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RESUMO

Distribuidas em todo o territorio brasieliro, as espécies de Proceratophrys sao
organizadas em quatro grupos morfologicos e ndo monofiléticos. Entre eles o grupo de
espécies de P. cristiceps, tem sua distribuicdo em ambientes abertos, principalmente
sazonalmente secos, adicionalmente nesse grupo foi incluido uma nova espécie, recentemente
descrita, denominada Proceratophrys ararype, em que os dados atuais indicam que a espécie
é endémica a Chapada do Araripe. Aqui apresentamos informac@es sobre parasitismo, dieta e
microhabitat da espécie Proceratophrys ararype. Foram coletados 40 individuos, dos quais 19
estavam infectados por parasitos e 22 possuiam dieta. Quanto ao parasitismo, houve uma
prevaléncia total de 47,5%, composta por seis espécies de helmintos, distribuidos de forma
uniforme, sem correlacdo com tamanho, dieta, ou distribui¢do espacial dos individuos, sendo
desses, dois novos registros parasitarios para o género Proceratophrys. Ja quanto a dieta 55%
deles possuiam itens alimentares, com 11 categorias de presas. Isoptera foi a categoria de
presa que mais teve importancia na alimentacdo de P. ararype. A espécie pode ser
caracterizada como generalista, e o volume de presas ingeridas ndo apresentou relacdo com o
tamanho medio dos individuos. Assim como, foi observado que o habitat mais utilizado pelo
anuro é a serapilheira, desta forma, observa-se que o sapo usa o ambiente horizontalmente. Os
dados encontrados e as comparag0es com a literatura sugerem que a composicdo alimentar da
espécie é determinada pela disponibilidade de artropodes no ambiente o qual eles estdo

ocupando, apoiando a ideia de que sdo necessarios mais estudos sobre uso do habitat.

Palavras-Chave: Anuro, Helmintos, Dieta, Habitat, Chapada do Araripe.



ABSTRACT

Distributed throughout Brazil, the Proceratophrys species are organized in four
morphological and non monophyletic groups. Among them, the group of P. cristiceps species
has its distribution in open environments, mainly seasonally dry, additionally in this group
was included a new species, recently described, called Proceratophrys ararype, in which the
current data indicate that the species is endemic to Chapada do Araripe. Here we present
information on parasitism, diet and microhabitat of the species Proceratophrys ararype. Forty
individuals were collected, of which 19 were infected by parasites and 22 were on a diet.
Regarding parasitism, there was a total prevalence of 47.5%, composed of six species of
helminths, distributed uniformly, without correlation with size, diet, or spatial distribution of
the individuals, and of these, two new parasite records for the genus Proceratophrys. As for
diet, 55% of them had food items, with 11 categories of prey. Isoptera was the category of
prey that had more importance in the feeding of P. ararype. The species can be characterized
as generalist, and the volume of prey ingested had no relation with the average size of
individuals. As well, it was observed that the habitat most used by the annro is the
serapilheira, thus it is observed that the frog uses the environment horizontally. The data
found and comparisons with the literature suggest that the food composition of the species is
determined by the availability of arthropods in the environment they are occupying,

supporting the idea that further studies on habitat use are needed.

Keywords: Anuro, Helminths, Diet, Habitat, Chapada do Araripe.



1 INTRODUCAO GERAL

A ordem Anura apresenta 0 maior numero de espécies dentre os anfibios para o Brasil,
divididos em 20 familias e 90 géneros (Segalla et al., 2019). O género Proceratophrys é
composto por 39 espécies, distribuidos no leste e sul do Brasil, nordeste da Argentina e
Paraguai, possivelmente se estendendo até fronteira brasileira com a Bolivia (Frost, 2019).
Autores tém se referido a grupos de espécies de Proceratophrys, reunindo aquelas com
maiores semelhancas, baseados apenas nas similaridades morfolégicas dos individuos adultos
(Cruz et al., 2005; Prado e Pombal, 2008; Nobrega, 2016). Essas espécies sdo organizadas em
quatro grupos morfologicos (presenca ou auséncia de apéndices cutaneos palpebrais e de
intumescéncias cutaneas pos-oculares), entretanto, ndo sdo monofiléticos: os grupos de
espécies P. bigibbosa (Kwet e Faivovich, 2001) e P. cristiceps (Giaretta et al., 2000) e os
complexos de espécies P. boiei e P. appendiculata (Izecksohn et al., 1998; Prado e Pombal,
2008) (Cruz et al., 2005; Mangia et al, 2018).

O grupo de espécies de P. cristiceps (Giaretta et al. 2000) é caracterizado pela
auséncia de apéndices palpebrais e inchagcos postocular, tem sua distribuicdo em ambientes
abertos, principalmente sazonalmente secos, como o Cerrado e Caatinga do Brasil (Avila et
al., 2011; Branddo et al., 2013; Nobrega, 2016; Mangia et al, 2018). S&o incluidas neste grupo
taxonémico: P. bagnoi (Branddo, Caramaschi, Vaz-Silva e Campos, 2013), P. branti
(Branddo, Caramaschi, Vaz-Silva e Campos, 2013), P. carranca (Godinho, Moura, Lacerda e
Feio, 2013), P. concavitympanum (Giaretta, Bernarde e Kokubum, 2000), P. cristiceps
(Mdiller, 1884), P. cururu (Eterovick e Sazima, 1998), P. dibernardoi (Branddo, Caramaschi,
Vaz-Silva e Campos, 2013), P. goyana (Miranda-Ribeiro, 1937), P. huntingtoni (Avila,
Pansonato e Striissmann, 2012), P. moratoi (Jim e Caramaschi, 1980), P. rotundipalpebra
(Martins & Giaretta, 2013), P. strussmannae (Avila, Kawashita-Ribeiro & Morais, 2011), P.
vielliardi (Martins e Giaretta, 2011) (Brand&o et al., 2013; Nobrega, 2016; Méngia et al.,
2018) e Proceratophrys ararype (Mangia, Koroiva, Nunes, Roberto, Avila, Sant’Anna,
Santana e Garda, 2018).

A espécie Proceratophrys ararype (Figura 1) foi descrita com exemplares coletados
na mata Umida da encosta da Chapada do Araripe, na cidade de Crato. Segundo Mangia et al.
(2018) esta é filogeneticamente mais proxima a espécie amaz6nica P. concavitympanum,

tendo divergido do mesmo ancestral comum durante o pleistoceno, podendo ser diferenciada
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da mesma com base na linha de tubérculos no antebraco e pelo nimero, tamanho e disposi¢do
dos tubérculos na regido dorso dorsal (Méangia et al., 2018). Até 0 momento ndo existem
informacdes disponiveis sobre sua biologia e historia natural e os dados atuais indicam que a
espécie tem uma distribuicdo restrita, apenas na Chapada do Araripe, em uma area de 3.100

km?2, visto isso, é provavel que seja uma grande preocupacio de conservagao.

Figura 1. Espécime de Proceratohrys ararype coletado no Clube Recreativo Grageiro.

‘ F
-~

Ha poucas informagdes acerca da dieta de anuros que ocupam o folhico (Teixeira e
Coutinho, 2002). Assim como, segundo Martins e Giaretta (2008), a maior parte de todas as
informagdes sobre comportamento reprodutivo de Proceratophrys sdo apenas notas em
trabalhos taxonémicos. Com relacdo as espécies pertencentes a esse grupo, um dos fatores
que limita a maior parte dos estudos refere-se a grande dificuldade em encontrar os
exemplares, provavelmente devido a sua coloragdo criptica caracteristica das espécies do
género (Teixeira e Coutinho, 2002) ou pelo comportamento fossorial de algumas delas, que s6
aparecem ap6s o inicio das chuvas (Langone, 1994; Martins e Giaretta, 2008). Esse
comportamento parece representar uma estratégia para evitar a dessecacao, principalmente em
regibes de clima arido e semi-arido (Booth, 2006; Martins e Giaretta, 2008). Ja as
informacdes sobre a fauna de helmintos dos Odontophrynidae, apenas cinco espécies sdo

conhecidas na América do Sul: Odontophrynus americanus (Duméril e Bibron, 1841) da
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Argentina e P. tupinamba (citado como P. appendicullata) (Glinther, 1873; Boquimpani-
Freitas et al., 2001) e P. boiei (Wied-Neuwied, 1825) (Campido et al., 2014), P. cristiceps
(citado como P. aridus) e P. mantiqueira do Brasil (Almeida-Santos et al., 2017; Teles et al.,
2017). Contudo, informac@es sobre a distribuicdo geografica, biologia e histéria natural das
espécies sdo extremamente importantes para o conhecimento de sua ecologia proporcionando
subsidios para elaboragdo de estratégias de conservagéo (Barros et al., 2011).

O presente estudo foi realizado em duas partes. Objetivamos no primeiro capitulo
descrever e analisamos o0 uso do microhabitat e a composicdo da dieta da espécie e no
segundo capitulo deste trabalho buscamos descrever dados sobre a riqueza de helmintos

associada a Proceratophrys ararype, na encosta da Chapada do Araripe, Ceara, Brasil.
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Capitulo 1: Dieta e uso do habitat de Proceratophrys ararype (Anura:

Odontophrynadae) um sapo endémico da Chapada do Araripe, nordeste do Brasil
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A ser submetido na: lheringia, Série Zoologia.
Acesso em https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_serial&pid=0073-4721.

2 RESUMO

Informacdes sobre o uso de recursos alimentares e habitat sdo ferramentas importantes
para a compreensdo do nicho tréfico e relagdes ecoldgicas. Muitos fatores podem influenciar
a dieta e os habitos alimentares dos anuros. Sendo as espécies do género Proceratophrys
componentes importantes das comunidades de serapilheira nas florestas neotropicais, dentre
elas esta o Proceratophrys ararype, espécie descrita com uma distribuicéo restrita a encosta
da Chapada do Araripe, nordeste do Brasil. Dados sobre alimentagcdo dos anuros fornecem
informacgfes valiosas sobre a histéria natural das espécies, assim, objetivamos descrever
aspectos do uso de habitat e avaliar a dieta de Proceratophrys ararype. Foram coletados 40
individuos e 55% deles possuiam itens alimentares, com 11 categorias de presas. Isoptera foi
a categoria de presa que mais teve importancia na alimentacdo de P. ararype. A espécie pode
ser caracterizada como generalista, e 0 volume de presas ingeridas ndo apresentou relacéo

com o tamanho médio dos individuos. Assim como, foi observado que o habitat mais
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utilizado pelo anuro é a serapilheira, desta forma, observa-se que o sapo usa 0 ambiente
horizontalmente. Os dados encontrados e as comparagdes com a literatura sugerem que a
composicdo alimentar da espécie é determinada pela disponibilidade de artrépodes no
ambiente o qual eles estdo ocupando, demonstrando a importancia de estudos sobre uso do
ambiente e ressaltando seu comportamento oportunista, tal qual o padrdo encontrado para
anfibios anuros, sendo tais informacdes importantes para se entender sobre a biologia de

anuros com distribuicao relictual, sobretudo em regifes semiaridas.

Palavras-chave: Anuro, Microhabitat, Nicho alimentar, Artropodes.

2.1 INTRODUCAO

A maior parte dos anfibios sdo considerados animais oportunistas quanto ao habito
alimentar, sendo as informac@es acerca do uso de recursos consumidos em seus habitats uma
importante informacdo para a compreensdo do nicho trofico desses animais (Teixeira &
Coutinho, 2002; Oliveira et al., 2015). Muitos fatores podem influenciar os habitos
alimentares dos anuros, tal como disponibilidade e tamanho de presas no habitat, mudancas
climaticas sazonais, presenca de competidores, metodologia de forrageamento, especialidades
e tolerancia ecoldgica das diferentes espécies (Duellman & Trueb, 1994; Teixeira &
Coutinho, 2002). Os padrdes de uso de microhabitat também sofrem influencia de uma
infinidade de fatores, como influéncia da complexidade (heteronegenidade) do habitat,
interacbes bidticas, restricdes fisiologicas especificas, parametros abidticos ou historia
evolutiva de cada espécie (Zimmerman & Simberloff, 1996; Hecnar et al., 2002; Baber et al.,
2004; Parris, 2004; De Oliveira & Eterovick, 2010).

Atualmente, o género Proceratophrys possui 39 espécies de sapos (Segalla et al.,
2019; Mangia et al., 2020) distribuidas principalmente no Brasil, com algumas espécies
ocorrendo também na Argentina e Paraguai (Frost, 2019), dentre elas o Proceratophrys
ararype Mangia et al., 2018. Esta espécie foi recém descrita com exemplares coletados na
encosta da Chapada do Araripe, em sua por¢do de mata imida, no municipio do Crato, estado
do Cearda, Brasil. Até entdo esta € a Unica area de ocorréncia registrada para a espécie,
indicando assim uma distribuicdo restrita e relictual no semiarido nordestino (Mangia et al.,

2018). As espécies desse género sdo componentes importantes das comunidades de
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serapilheira nas florestas neotropicais (Boquimpani-Freitas et al., 2002), onde se alimentam
de um amplo espectro de presas (Klaion et al., 2011).

A dieta associada ao uso de microhabitat fornece informacdes valiosas sobre a historia
natural das especies, visto que em concordancia com Anderson & Mathis (1999), Arce
Dominguez & Rengifo Mosquera (2013) os habitos alimentares indicam o papel ecoldgico
dos organismos nos ambientes que ocupam. Assim, conhecer a dieta de um organismo nos
permite verificar as condi¢Ges e 0S recursos que a espécie necessita para sua sobrevivéncia,
sendo esse fator de grande importancia para sea conservacdo e manejo (Martinez-Coronel &
Pérez-Gutiérrez, 2011).

Nesse contexto, sabendo-se que os recursos alimentares podem explicar dados sobre a
ecologia e historia natural desses anuros, o presente estudo tem por objetivo apresentar os
recursos alimentares utilizados e aspectos relacionados ao uso de habitat de P. ararype na

encosta da Chapada do Araripe, nordeste do Brasil.

2.2 MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado na encosta da Chapada do Araripe, dentro dos limites da Area
de Protecdo Ambiental da Chapada do Araripe (APA Araripe), no Ceard, Brasil. A area
amostrada possui fisionomia de Floresta Umida (acima dos 600m a 800m de altitude em
relacdo ao nivel do mar), ocorrendo sob um clima tropical (Loiola et al., 2015), possuindo
duas estacdes bem delimitadas: seca de maio a novembro (precipitacdo de 60mm) e chuvosa
de dezembro a abril (precipitacdo média de 1033mm) (Mangia et al., 2018). As coletas
ocorreram nas imediagdes do Clube Recreativo Grangeiro (7°16°47”S 39°26°18”W) e
Balneario da Nascente (7°15°21”S 39°28°08”W), no municipio de Crato, no Sitio Farias
(7°20°17”S 39°23°43”W) na cidade de Barbalha e nos Sitios Aleixo (7°26°25”S 39°05°27”W)
e Sitio Riachdo (7°27°05”S 39°06°38”W) em Missdo Velha, no periodo de 07 novembro de
2018 a 22 de fevereiro de 2019.

Os espécimes foram encontrados utilizando o método de busca ativa (visual e
acustica) (Bernarde, 2012), foram coletados e mantidos em recipientes plasticos
individualizados para posterior eutanasia com injecéo letal de Cloridrato de lidocaina (CFMV,
2013). Em seguida foi aferido o peso com balanca pesola (precisdo 0,1 g) e medido o
comprimento rostro-cloacal (CRC) com paquimetro digital Mitutoyo® (precisdo 0,01mm).
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Fixados em formol 10% (Calleffo, 2002), conservados em alcool 70% e depositados na
colecdo do laboratorio de Herpetoldgica da Universidade Regional do Cariri, Crato, Ceara
(URCA-H 15.579 - 15.616) e na Colecdo Herpetoldgica da Universidade Federal do Cariri,
Brejo Santo, Ceard (CHERP-UFCA 01 - 02).

Os individuos capturados foram necropsiados e todo aparelho gastrointestinal foi
minunciosamente examinado e todos os itens da dieta remanescente foi conservada em alcool
a 70%. A dieta foi analisada com o auxilio de uma lupa estereoscopica, onde os itens
presentes foram identificados ao menor nivel taxondémico possivel, utilizando-se literatura
especializada (Oliveira-Costa, 2011). Fragmentos que ndo foram identificados devido ao alto
nivel de digestdo foram agrupados na categoria “artropodes ndo identificados” (ANI).
Posteriormente, medimos o comprimento e a largura dos itens intactos encontrados nos
estdmagos com o auxilio de um paquimetro digital, e estimamos seus respectivos volumes

através da férmula;

_4 comprimento, ,largura
V= d g (mprimento (largurey,

Para determinar a respectiva contribuicdo de cada categoria de presa, foi calculado o indice de
importancia relativa através da presente formula (Powell et al., 1990):

F%+N% + V%

IRI =
3

Para verificar se existia relacdo entre tamanho dos individuos (CRC) e as presas
(nimero de itens por estbmago e volume médio), utilizamos o teste de regressdo linear
simples (Zar, 1996).

Para determinar os diferentes tipos de microhabitats usados, utilizamos a frequéncia de
ocorréncia de P. ararype registradas na area de estudo por meio das buscas ativas. A
determinacdo das categorias foi feita a partir da observacao direta do local onde os espécimes

foram primeiramente avistados.
2.3 RESULTADOS
Foram coletados e analisados 40 espécimes de P. ararype, 10 fémeas e 30 machos.

Dos individuos necropsiados 22 apresentaram contetdo estomacal, sendo 14 machos e 8
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fémeas, tendo sido contabilizados 74 itens alimentares distribuidos em 11 categorias de presas
(Tabela 1). Proceratophrys ararype pode ser considerado uma espécie insetivora generalista,
onde Isoptera foi o item mais importante (V=57,08%, N= 33,78% e IR1=35,16%), Coleoptera
teve a maior frequéncia de ingestdo (24,39%) se mostrando a segunda categoria alimentar
com maior importancia para a especie e Formicidae foi a terceira categoria alimentar mais
relevante (F=17,07%, N=16,22% e IRI= 11,59).

TABELA 1: Itens alimentares consumidos por Proceratophrys ararype, na Chapada do
Araripe, Ceara, Brasil, com seus valores em porcentagem de volume (V%), frequéncia (F%) e

numero (N%), e o indice de importancia relativa (IRI).

ITEM ALIMENTAR V% F% N% IRI
Isoptera 57,08 14,63 33,78 35,16
Formicidae 1,47 17,07 16,22 11,59
Coleoptera 6,38 24,39 20,27 17,01
Gastropoda 0,08 4,88 2,70 2,55
Grillidae 2,33 12,20 6,76 7,09
Diptera 20,72 2,44 4,05 9,07
Aracnidae 0,39 7,32 4,05 3,92
Myriapoda 0,08 2,44 2,70 1,74
Blatodea 5,17 2,44 1,35 2,99
Lepdoptera 2,81 2,44 1,35 2,20
Hymenoptera* 0,08 2,44 1,35 1,29
ANI 3,42 7,32 5,41 5,38

*Representantes do grupo excluindo Formicidae.

O ndmero de presas por estbmago nao teve relacdo significativa com o CRC (r = 0,03;
p=0,89), assim como ndo foi detectado relacdo entre o volume médio das presas ingeridas
com o CRC dos individuos (r=0,04; p=0,85). Quanto ao microhabtat, P. ararype usou
preferencialmente a serrapilheira, seguido pela base da vegetacdo herbacea/arbustiva (Gréfico
1), onde a maioria dos individuos capturados se encontravam vocalizando, em uma toca rasa
escavada por eles (Figura 1). A vocalizacdo dos machos iniciou sempre ao anoitecer por volta
das 18h estendendo-se até as 21h, quando diminuiam sua atividade e todos os individuos

foram encontrados na borda da mata.
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GRAFICO 1: Microhabitats utilizados pela espécie Proceratophrys ararype na encosta da

Chapada do Araripe, Ceard, Brasil.
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FIGURA 1. A: Toca rasa, escavado por Proceratophrys ararype. B: Animal na toca, durante

a vocalizacao.

2.4 DISCUSSAO

A populacdo de P. ararype apresentou uma dieta caracteristica de um predador
generalista, indicada por uma variedade de categorias alimentares (11 categorias), similar aos
registros para Proceratophrys appendiculata Gilnther, 1873, Proceratophrys cristiceps

Mdller, 1881 e Proceratophrys boiei Wied-Neuwied, 1824 (ver Giarreta et al., 1998;
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Boquimpani-Freitas et al., 2002; Teixeira & Coutinho, 2002; Klaion et al., 2011; Brito et al.,
2012).

Segundo Giaretta et al. (1998) as espécies do género Proceratophrys tém uma
estratégia sedentaria de forrageamento, assim como afirmam Strissmann et al. (1984) e
Santana & Juncd (2007), que apontam que espécies generalistas demonstram um
comportamento de “senta e espera”, muitas vezes se alimentando de um nimero reduzido de
presas, mas que tenham um volume energético maior se comparados com forrageadores
ativos. Corroborando com a Teoria do Forrageamento Otimo, proposta por MacArthur &
Pianka (1966), onde o consumo de presas mdveis e com massa corporal relativamente grande
é vantajoso, principalmente sendo estas facilmente encontradas no habitat (Boquimpani-
Freitas, 2002), como € o caso das categorias encontradas na dieta de P. ararype (Azevedo et
al., 2015; Amorim, 2018).

Coleopteras sdo bastante diversos e representaram nesse estudo o segundo maior IRI
(17,01%), em geral, s&o um grupo de animais com habitos solitarios e bastante diverso que
ocupam a maioria dos espacos terrestres, possuem maior volume e preenchem maior espaco
dentro do estdmago, fazendo com que apresentem uma maior importancia significativa nos
resultados (lannuzzi et al., 2003). Ja os Isopteras (IR1=35,16%) em periodo de atividade s&o
muito comuns e abundantes além de vulneraveis a predacdo (Rafael et al., 2012) e Formicidae
(IRI=11,59%) apresenta uma grande diversidade de espécies ocupando a maioria dos
substratos terrestres (Suguituru et al., 2013). Desta forma, esses itens tém uma importancia
bastante significativa na dieta das espécies de anuros forrageadoras de solo (Santana & Juncé
2007; Sugai et al., 2012). Assim como foi observado para os taxa: Proceratophrys sp.
(Morreira & Barreto, 1996; Araujo et al., 2007), P. boiei (Giaretta et al., 1998; Teixeira &
Coutinho, 2002), P. appendiculata (Boquimpani-Freitas et al., 2002) e P. cristiceps (citado
como P. aridus por Brito et al., 2012).

Tais itens ndo possuem grandes propor¢cdes em relacdo ao volume, mas o
comportamento de eusocialidade de espécies destes grupos (Holldobler & Wilson, 1990),
geralmente proporciona o encontro em grandes nimeros de individuos o que pode facilitar a
sua predacdo em grande quantidade (Lach et al., 2009). Fazendo com que esses invertebrados
tenham uma importancia maior na dieta das espécies de anuros. As ordens, Isoptera,
Coleoptera e Formicidae, as quais foram mais importantes para a dieta de P. ararype, sdo

bastante quitinizados e por esse motivo seu exoesqueleto pode ser facilmente encontrado no
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conteildo estomacal em bom estado de conservagdo, o que para Silva (2013) provavelmente
influencia no resultado do indice de importancia relativa (IRI), sendo essas trés ordens as
mais significativas para seu estudo com uma guilda de anfibios no Mato Grosso do Sul.

Para Klaion et al. (2011) os sapos Proceratophrys sdo carnivoros e consumidores de
artropodes em sua maioria, podendo existir algumas variagbes quanto a importancia relativa
de cada grupo de artrépode em sua dieta, fato este que ocorreu para P. ararype em
comparacdo as demais espécies do género com dieta conhecida, visto isso, Ribeiro et al.
(2015) apontam que a associacdo entre 0 modo de forrageamento e o tipo de presa nem
sempre possui um padrdo, visto que, a variacao na dieta de anfibios pode ser influenciada por
mudancas sazonais (Toft, 1980; Woolbrlght & Stewart, 1987), ontogenéticas (Lima &
Moreira, 1993), pela disponibilidade de presas (Galatti, 1992; Moreira & Barreto, 1996) ou
pelo tipo de habitat (De-Carvalho et al., 2008). Contudo, Moser et al. (2017) em seu estudo
sobre a dieta de Physalaemus lisei Braun & Braun, 1977, levantaram a possibilidade de que a
disponibilidade de uma determinada presa no ambiente pode pressionar o consumo desse
item, desta forma resultando em diferentes categorias de artropodes variando como presas
mais importantes para cada espécie em localidades distintas (Coco et al., 2014).

Azevedo et al. (2015) em seu inventario da entomofauna, na Area de protecdo
Ambiental da Chapada do Araripe na cidade de Barbalha, demonstra que a ordem Coleoptera
apresenta maior riqueza no periodo chuvoso, e Amorim (2018) em seu trabalho realizado
proximo ao Clube Recreativo do Grangeiro, também na APA da Chapada do Araripe,
evidencia que as ordens Araneae, Coleoptera, Hymenoptera e Isoptera possuem maior
abundancia relativa dentre as categorias de presas disponiveis nos periodos seco e chuvoso.
Em estudos com lagartos, aves e serpentes na Chapada do Araripe também foi registrado uma
predominancia alimentar das seguintes categorias: Isoptera, Coleoptera e Formicidae (ver
Ribeiro et al., 2015; Gaiotte et al., 2017; Ferreira-Silva et al., 2019), o que nos leva a crer que
a disponibilidade desses recursos nesse ambiente pode induzir esse alto consumo, ja que de
acordo com De-Carvalho et al. (2008), certas presas sdo abundantes no periodo chuvoso, fato
este que poderia justificar seu alto grau de predominancia na dieta da espécie estudada.

A auséncia de relacdo entre 0 CRC com o volume médio e niumero de presas ja foi
observada para P. boiei (r=0.053; p=0.236) (Teixeira & Coutinho, 2002) e P. cristiceps
(r=2.77; p=0.12) (Brito et al., 2012), no entanto essa relagdo foi positiva em Giaretta et al.
(1998) para P. boiei (r=0.35; p=0.05) no estado de Sao Paulo e P. appendiculata (r=0.385;
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p=0.031) (Boquimpani-Freitas et al., 2002). Segundo Teixeira-Filho et al. (2003), essa
auséncia de relacdo comumente ocorre em espécies especializadas em presas pequenas e que
sdo facilmente consumidas, como cupins e formigas. Embora P. ararype ndo possua uma
dieta especializada, a importancia dessas presas em sua alimentacdo pode explicar essa falta
de relagéo.

Quanto ao uso de microhabitats, segundo De Oliveira & Eterovick (2010), os locais
usados para a reproducdo sdo apontados como 0s principais recursos ambientais utilizados
pelos anuros adultos, determinando os padrdes do uso do habitat, fato esse, que foi observado
para P. ararype no presente estudo, onde os individuos encontrados nos dois microhabitats
mais utilizados estavam vocalizando, em sua maioria sempre proximo da mata, mas nunca nas
areas mais densas sendo uma espécie que parece gostar da borda da floresta Umida, 0 mesmo
padrdo é descrito por Ribeiro et al. (2020) para o lagarto Mabuya arajara. O que sugere que
estes sejam ambientes heterogéneos e ideais para reproducdo e alimentacdo das espécies que
vivem na Mata Umida da Chapada do Araripe.

Segundo Da Costa et al. (2017) o periodo de vocalizacdo e/ou 0 encontro dos machos
pode ser influenciado pelo aumento da precipitacdo e umidade relativa, e pela reducdo da
temperatura do ambiente, caracteristico do crepusculo, o qual foi o periodo de vocalizagdo
observado para P. ararype, com encerramento antes da metade da noite, também observado
para P. boiei (Forti, 2009) e P. cristiceps (citado como P. aridus por Ferreira-silva et al.,
2016). Ademias, o microhabitat mais utilizado foi a serrapilheira, conforme Barbosa & Sousa-
Alves (2014) configura uma caracteristica de espécies terricolas, corroborando com o
encontrado para P. mantiqueira por Almeida-Santos et al. (2017) e Odontophrynus carvalhoi
(Da Costa et al., 2017), uma causa provavel, seria a sua coloracgdo criptica que se confundem
com esse ambiente, facilitando sua camuflagem (Prado & Pombal, 2008; Almeida-Santos et
al., 2017), podendo evitar a predacéo e facilitando o forrageamento.

Ressaltando a importancia do uso do ambiente para seu comportamento oportunista e
as diferencas na disponibilidade de presas (Hirai, 2004; Lopez et al., 2009), sugerimos entdo,
gue ndo haja realmente uma preferéncia alimentar para o grupo Proceratophrys, visto que em
estudos de espécies do género, embora consumissem categorias basicamente similares com o
do presente estudo, houve uma predominancia de Orthoptera, 0 que ndo foi encontrado para
P. ararype, apoiando assim a ideia de que a sua composicdo alimentar é determinada pela
disponibilidade desses artropodes no habitat, o que estd diretamente ligado com as
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caracteristicas ambientais. Demonstrando assim, a alta relevancia dos estudos sobre o uso do
ambiente e recursos alimentares para os anfibios afim de atribuir informacdes que

possibilitem entender melhor sua biologia.
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Capitulo 2: Helmintos de Proceratophrys ararype (Anura: Odontophrynidae), sapo
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3 RESUMO

Parasitos sdo uma parcela consideravel da biomassa global, sendo determinantes em diversos
mecanismos de regulacdo na natureza, sendo o parasitismo uma das interagdes ecoldgicas
mais comuns no planeta. Assim, 0 estudo sobre esses organismos contribui para o
conhecimento da diversidade animal e ajuda na busca pelo entendimento da dinAmica da
relacdo parasita-hospedeiro. Estudos apontam que apenas 8% das espécies de anfibios do
Brasil foram estudadas quanto a sua helmintofauna, sendo esse percentual ainda menor na
familia Odontophrynidae, com apenas quatro das 50 espécies conhecidas para o Brasil
investigadas. Aqui, nds apresentamos a helmintofauna de Proceratophrys ararype, um sapo
endémico do Brejo de Altitude Chapada do Araripe, nordeste do Brasil. Dos 40 espécimes
examinados, 19 individuos estavam infectados com pelo menos um parasito. A prevaléncia
total foi de 47.5% e intensidade média de infeccdo de 18.93 + 10.77. A comunidade
endoparasitaria associada a P. ararype consistiu em seis espécies de parasitas, onde
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Falcaustra mascula apresentou a maior prevaléncia (27.55%). Acrescentamos aqui 0 Novo
registro de duas espécies de parasitos para o género Proceratophrys, sendo elas:
Oswaldocruzia mazzai e Strongyloides sp. A maioria dos parasitos apresentou um indice de
dispersdo uniforme e sua riqueza ndo apresentou correlacdo com a dieta, peso ou tamanho

médio do hospedeiro.

Palavras-chave: Parasitismo, Nematoda, Anuro, Brejo de Altitude.

3.1 INTRODUCAO

Sdo conhecidas atualmente 50 espécies da familia Odontophrynidae, onde o género
Proceratophrys compreende 39 espécies (Segalla et al., 2019; Frost, 2020; Mangia et al.,
2020), registradas no Brasil, Argentina e Paraguai (Frost, 2020). Existem quatro grupos de
espécies deste género, reunindo aquelas com maiores semelhancas, baseados apenas nas
similaridades morfoldgicas dos individuos adultos (Cruz et al., 2005; Prado & Pombal, 2008),
sdo eles: P. bigibbosa (Kwet & Faivovich, 2001) e P. cristiceps (Giaretta et al., 2000) e os
complexos de espécies P. boiei (Izecksohn et al., 1998) e P. appendiculata (Prado & Pombal,
2008) (Cruz et al., 2005; Mangia et al., 2018). Para P. cristiceps sdo alocadas 14 espécies
incluindo P. ararype Mangia et al., 2018 (Avila et al., 2011; Brand4o et al., 2013; Mangia et
al., 2018). Esta espécie foi descrita de exemplares coletados na encosta da Chapada do
Araripe, uma regido de mata umida, no municipio do Crato, estado do Ceard, nordeste do
Brasil. Segundo Mangia et al. (2018) os dados atuais indicam que a espécie tem uma
distribuicdo muito restrita, resumindo-se apenas a encosta da Chapada do Araripe,
considerada um ambiente de excecdo no dominio das Caatingas por suas condic¢des climaticas
locais que formam sistemas isolados com elementos unicos (Vanzolini, 1981; Borges-Nojosa
& Caramaschi, 2003). Portanto, informacdes sobre a fauna parasitaria de Proceratophrys
ararype permanece desconhecida.

Segundo Kuris (2008) os parasitos sdo uma parcela consideravel da biomassa global, e
uma das estratégias de vida mais comuns no planeta (Poulin & Morand, 2004; Oliveira et al.,
2019). Entre estes parasitas, a helmintofauna associada aos anfibios apresenta uma alta
riqueza e diversidade, mas que pode ser ainda subestimada (Poulin & Morand, 2004;
Campido et al., 2014). Assim, o estudo sobre a fauna parasitaria é de extrema importancia,
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pois estédo envolvidos em diversos mecanismos de regulacdo na natureza, que incluem efeitos
negativos no hospedeiro como anemia, anorexia, reducdo de sobrevida e fecundidade, e
competicdo (Vitt & Caldwell, 2009; Matias et al., 2018). Estudar esses organismos contribui
para o conhecimento da diversidade animal e ajuda na busca pelo entendimento da dinamica
da relacdo parasita-hospedeiro, visto que parasitas podem estar relacionados a diversos
aspectos bioldgicos dos seus hospedeiros, e juntamente com este, podem sofrer influéncia do
ambiente, sendo inclusive considerados como potenciais bioindicadores (Brooks & Hoberg,
2001; Galli et al., 2001; Poulin & Morand, 2004).

A Ultima lista de helmintos na América do Sul apontou que apenas cerca de 8% das
espécies de anfibios do Brasil foram estudadas quanto a sua helmintofauna associada
(Campido et al., 2014). Em relacdo ao género Proceratophrys, apenas quatro espécies tiveram
sua helmintofauna estudada: P. tupinamba Prado & Pombal, 2008, P. cristiceps Muller,
1883, P. boiei Wied-Neuwied, 1824 e P. mantiqueira Mangia et al. 2014 (Campiéo et al.,
2014; Almeida-Santos et al., 2017; Teles et al., 2017; Toledo et al., 2018; Silva et al., 2019).

Assim, podemos afirmar que estudos sobre parasitismo, principalmente em ocasides
onde a distribuicdo da espécie hospedeira € restrita, sdo de crucial importancia para
preenchimento de lacunas sobre interacdo parasita-hospedeiro. Aqui, descreveremos a
composicdo e os padrGes espaciais de infecgdo parasitaria de helmintos associados a

Proceratophrys ararype, uma rd endémica da Chapada do Araripe, nordeste do Brasil.

3.2 MATERIAIS E METODOS

Realizamos este estudo na encosta da Chapada do Araripe na porcdo cearense, dentro
dos limites da Area de Protecio Ambiental da Chapada do Araripe (APA Araripe), a qual
possui uma vegetagdo variada com recortes de floresta Umida (&4rea amostrada), floresta seca,
Cerrado e Cerraddo (Ferreira-Silva et al., 2019). Coletamos os espécimes de Proceratophrys
ararype no periodo noturno nos seguintes locais: i) Clubes Recreativo Grangeiro (7°16°47”S,
39°26°18”W) e Nascente (7°15°21” S, 39°28°08” W), municipio de Crato; ii) no Sitio Farias
(7°20°17” S, 39°23°43” W), municipio de Barbalha; e iii) nos Sitios Aleixo (7°26°25” S,
39°05°27” W) e Riachao (7°27°05” S, 39°06°38” W), municipio de Missao Velha. O periodo
de coleta se estendeu de 07 novembro de 2018 a 22 de fevereiro de 2019.

Coletamos o total de 40 espécimes (autorizacdo ICMBIio n® 66099-1) utilizando o
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método de busca ativa (visual e auditiva) (Bernarde, 2012), cujos quais foram mantidos em
recipientes plasticos individualizados para posterior eutandsia com injecdo letal de Cloridrato
de lidocaina (CFMV, 2013). Em seguida foi aferido o peso com balanca pesola (preciséo 0,1
g) e medido o comprimento rostro-cloacal (CRC) com paquimetro digital Mitutoyo®
(precisdo 0,01mm). Os hospedeiros foram fixados segundo Calleffo (2002) e depositados na
colecdo do laboratério de Herpetologia da Universidade Regional do Cariri, Crato, Ceara
(URCA-H 15.579-15.616) e na Colecdo Herpetologica da Universidade Federal do Cariri
(CHERP-UFCA 01-02), Brejo Santo, Ceara.

Os individuos foram necropsiadas e os 6rgdos (trato gastrointestinal, pulmdes, figado,
rins e cavidade interna) foram coletados para andlise. Os helmintos encontrados foram
coletados e fixados conforme Amato et al. (1991) e Andrade (2000). Para a identificacdo
seguimos a literatura de Vicente et al. (1991), além de trabalhos recentes de descricdo de
espécies. Os parametros de infeccdo analisados para 0s espécimes coletados foram
prevaléncia, intensidade média da infec¢do e abundancia media de parasitos, de acordo com
Bush et al. (1997).

Nas andlises estatisticas, utilizamos o coeficiente de correlacdo linear de Pearson (r)
para verificar as correlagcdes entre a abundancia dos parasitas com o comprimento rostro-
cloacal (CRC), o peso (em gramas) e a dieta (nUmero de itens alimentares) dos hospedeiros.
Com o intuito de padronizar os dados, retiramos das analises dois individuos que se
apresentaram como outliers. Além disso, testamos atraves do teste de Mantel se havia
autocorrelacdo espacial entre a riqueza de parasitos e as areas amostradas, afim de indicar se
tratava-se de uma Unica populagdo ou populagdes distintas, para avaliarmos a melhor forma
de abordagem dos dados. Para a verificagdo do grau de agregacdo dos parasitos nos
hospedeiros, utilizamos a razdo variancia / média (s?/x), também chamado de indice de
dispersdo (ID), e o parametro k da distribuicdo binomial negativa. Quanto maior for a razéo
s?/X e menor (mais proximo de zero) for o valor do pardmetro k, maior sera o nivel de

agregacao (Pielou, 1977).
3.3 RESULTADOS
Dos 40 espécimes de Proceratophrys ararype examinados, 19 individuos (cinco fémeas

e 14 machos) estavam parasitados por 511 helmintos, com prevaléncia total de 47,5%,
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intensidade média de infec¢do de 18,93 + 10,77 e abundancia total de 12,78. A comunidade
endoparasitaria associada a P. ararype consistiu em seis espécies de parasitas, sendo eles:
Aplectana membranosa Schneider, 1866, Falcaustra mascula Rudolphi, 1819, Oswaldocruzia
mazzai Travassos,1935, Physaloptera sp., Raillietnema spectans Gomes,1964 e Strongyloides
sp. Onde F. mascula apresentou maior prevaléncia (27,5%) e R. spectans exibiu a menor

prevaléncia (2,5%) e a maior abundancia (6,5) e intensidade média (260,0) (tabela 1).

Tabela 1. Prevaléncia (P), intensidade média de infec¢do (1.M.) com erro padrdo (E.P.),
abundancia média (A.M.), e sitio de infeccdo (S.I.) dos helmintos encontrados em

Proceratophrys ararype, Chapada do Araripe, nordeste do Brasil.

Parasita P(%) ILM.zEP. AM. S.1.

Aplectana membranosa 15 31,3+26.79 47 Intestino grosso
Falcaustra mascula 25 15+0.27 0,43 Intestino grosso,Intestino delgado
Oswaldocruzia mazzai 7,5 1,3+0.27 0,1 Intestino delgado
Physaloptera sp. 12,5 3,4+0.61 0,43 Estdbmago
Raillietnema spectans 2,5 260,0 6,5 Intestino grosso
Strongyloides sp. 7,5 8,3+4,35 0,63 Intestino delgado

N&o houve correlacdo significativa entre abundancia geral do parasita e CRC (R2 =
0,01, p=0,43), peso (R2 = 0,05, p = 0,13) e dieta (R2 = 0,0001, p = 0,93), como também néo
se observa nas analises individuais das espécies de parasitas mais prevalentes: A. membranosa
(R2=0,13,p=0,79, R2= 0,25, p = 0,63, R2= 0,15, p = 0,77), Physaloptera sp. (R2=0,34, p
=0,56, R?=0,13,p =0,83, R2= 0,17, p = 0,78) e F. mascula (R?= 0,18, p = 0,61, R2 = 0,25,
p=0,46,R2=0,11, p = 0,74), respectivamente. Além disso, ndo foi observada autocorrelacdo
espacial entre as areas amostrais e os individuos parasitados (R? = 0,3545, p = 0,111667). O
exame da dispersdo do padrdo revelou que a maioria das espécies de helmintos tinha uma

distribuicdo uniforme (Tabela 2).

Tabela 2. Valores do indice de dispersdo (ID), expoente k da distribuicdo binomial negativa

(K), e distribuicao de parasitas em Proceratophrys ararype, Chapada do Araripe, Brasil.

Parasita ID k Distribuicédo
Aplectana membranosa 164.89 0.19 Agregada
Falcaustra mascula 0.56 -3.55 Uniforme
Oswaldocruzia mazzai 0.25 -1.77 Uniforme
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Physaloptera sp. 0.67 -10.50 Uniforme
Raillietnema spectans 0.00 -261.00 Uniforme
Strongyloides sp. 10.24 0.90 Agregada

3.4 DISCUSSAO

Dados de ocorréncia e distribuicdo de espécies de parasitas ampliam a compreenséo dos
padrdes de riqueza de espécies de helmintos associada a anfibios (Campido et al., 2015). Para
0 género Proceratophrys existem cerca de 19 espécies de parasitos registrados (Campido et
al., 2014; Almeida-Santos et al., 2017; Teles et al., 2017; Toledo et al., 2018; Silva et al.,
2019), possuindo uma riqueza média de seis espécies de parasitos por hospedeiro.
Adicionamos mais duas espécies, elevando para 21 o nimero de parasitas registrados em
anfibios do género. A partir da compilacdo da literatura, também observamos uma
comunidade parasitaria particular para cada espécie hospedeira, sendo que apenas
Physaloptera sp. foi registrada para todas as espéecies de Proceratophrys estudadas (table 3),
isso pode ser explicado devido as localidades geograficas em que cada uma habita, que
possuem condigdes ambientais distintas, vez que a composicdo e riqueza respondem
diretamente aos fatores bidticos (Poulin & Krasnov, 2010), ressaltando que seu habitat em
associacdo a biologia e histéria de vida do hospedeiro também podem influenciar na
composicdo parasitaria (Campido et al., 2015).

As espécies do género Aplectana possuem ampla distribuicdo geografica, séo
comumente encontradas infectando o intestino grosso de répteis e anfibios, possuem ciclo de
vida direto, e infectam de forma ativa seus hospedeiros (Travassos, 1931; Anderson, 2000;
Campido et al., 2014; Lins et al.,, 2017). Este género ja possui registro para familia
Odontophrynidae em quatro espécies: Proceraratophrys tupinamba e P. boiei infectadas por
A. delirae Fabio, 1971 (Boquimpani-Freitas et al.,, 2001; Klaion et al., 2011) e
Odontophrynus americanus Duméril & Bibron, 1841 por A. membranosa (Campido et al.,
2014), este ultimo foi registrado para P. ararype, sendo o segundo parasito com maior
prevaléncia, abundancia e intensidade média geral. indices altos também foram encontrados
para Leptodactylus latrans (Toledo et al., 2015), L. syphax (Lins et al., 2017) e P. cristiceps
(citado como P. aridus por Silva et al., 2019). Valores altos de infec¢cdo podem ser explicados
pela baixa vagilidade do hospedeiro que contribui para a maior transmissdo do parasito

(Mcalpine, 1997), além do mais, fémeas de A. membranosa produzem grandes quantidades de
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larvas infectantes no ambiente resultando em maiores taxas de infecgdes (Lins et al., 2017).

Table 3. Helmintos associados ao género Proceratophrys.

Hospedeiro

Parasitas

Referéncia

P. tupinamba

Aplectana delirae
Cosmocerca brasiliense
Schulzia travassosi
Physaloptera sp.
Rhabdias androgyna
Cestoda unidentified

Boquimpani-Freitas et al.
(2001)

P. boiei

Aplectana delirae
Cosmocerca parva
Cosmocercidae unidentified
Oxyascaris oxyascaris
Oswaldocruzia subauricularis
Physaloptera sp.

Rhabdias sp.

Klaion et al. (2011)
Toledo et al. (2018)

P. cristiceps

Aplectana membranosa
Cosmocercidae unidentified
Cystacanth

Falcaustra mascula
Oswaldocruzia sp.
Physaloptera sp.
Raillietnema spectans
Rhabdias breviensis
Rhabdias sp.

Trematoda unidentified

Teles et al. (2017)
Muiller et al. (2018)
Silva et al.(2019)

P. mantiqueira

Cosmocercidae unidentified
Physaloptera sp.
Oswaldocruzia lopesi
Oxyascaris sp.

Rhabdias sp.

Almeida-Santos et al.
(2017)

P. ararype

Aplectana membranosa
Falcaustra mascula
Oswaldocruzia mazzai
Physaloptera sp.
Raillietnema spectans
Strongyloides sp.

Este estudo
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Falcaustra mascula ja foi registrado para varios anfibios (e.g., Campido et al., 2014;
Toledo et al., 2015; Toledo et al., 2018; Silva et al., 2019), tendo como sitio de infeccdo o
intestino delgado e grosso. Sua forma de transmissdo € pouco conhecida, embora Anderson
(2000) sugira que as larvas se desenvolvam até o terceiro estdgio na natureza para entdo
infectar um hospedeiro intermediario invertebrado, que por sua vez seriam ingeridos pelos
anfibios. Em Toledo et al. (2018), para Boana faber Wied-Neuwied, 1821 (P = 9,1%),
Leptodactylus latrans Steffen, 1815 (P =13,9%) e Rhinella icterica Spix, 1824 (P = 33,3%),
F. mascula teve a maior taxa de prevaléncia encontrada dentre os parasitos presentes nos
hospedeiros, corroborando o encontrado aqui (P = 25%). Uma provavel justificativa para altas
taxas de infeccdo por esse parasita é o fato do hospedeiro intermediario ser artrépode, tipo de
presa consumida extensivamente por anuros.

Oswaldocruzia mazzai tem uma variedade de espécies anuros como hospedeiros
conhecidos (e.g., Campido et al., 2014; Teles et al., 2015; Alcantara et al., 2018; Oliveira et
al., 2019). Concomitante, o resultado do presente estudo este representa um novo registro de
parasitismo do género Proceratophrys por O. mazzai. A baixa especificidade do hospedeiro é
comum para alguns grupos de helmintos (Campido et al., 2015; Oliveira et al., 2019).
Segundo Anderson (2000), o ciclo de vida direto e modo simples de transmissdo que pode
ocorrer pela ingestdo de ovos ou penetracdo larval na pele do hospedeiro podem justificar a
diversidade de hospedeiros registrados para O. mazzai.

Os nematoides do género Physaloptera possuem distribuicdo geografica mundial e sdo
encontrados em diversas classes de vertebrados terrestres, havendo registros, por exemplo,
para felinos, roedores, lagartos e anuros (Ogassawara, 1986; da Silva et al., 2008; Tung et al.,
2009; da Graca et al., 2017; Cabral et al., 2018). Physaloptera sp. esteve presente no
estdmago das quatro espécies do género Proceratophrys que tem sua helmintofauna descrita
(table 3), assim como observado para P. ararype, sendo registrado também para o lagarto
Copeoglossum arajara Reboucas-Spieker, 1981 na mesma &rea de estudo (Cabral et al.,
2018). Segundo Boquimpani-Freitas et al. (2001) esse parasito, em anfibios, é encontrado
geralmente em fase larval o que impossibilita a identificacdo a nivel de espécie e indica que
estes ndo sdo hospedeiros definitivos. Embora ndo haja dados suficientes sobre seu ciclo de
vida, sabe-se que nematoides desse género utilizam insetos durante sua fase intermediaria
(Anderson, 2000) e segundo Klaion et al. (2011) a aquisi¢do de Physaloptera pelo hospedeiro
anuro se da de uma forma geral pela ingestdo de insetos infectados, principalmente os
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Orthoptera.

O género Strongyloides ndo tem alta especificidade, ja havendo registros para diversas
classes, como mamiferos (ocasionalmente o homem), aves, repteis e anfibios (Little, 1966;
Urquhart et al., 1998). Apesar de ndo possuir uma biologia detalhada (Santos et al., 2010),
sabe-se que esse parasita pode apresentar ciclo de vida tanto direto quanto indireto, sendo o
primeiro mais comum. Essa infeccdo ocorre em terra por penetracdo cutanea ou ingestdo de
presas infectadas (Mati & Melo, 2014; Sulieman et al., 2015). Mesmo esse nematoda
infectando varias espécies de anfibios (Campido et al., 2014; Sulieman et al., 2015), este
representa o primeiro registro de parasitismo do género Strongyloides para a familia
Odontophrynidae.

O parasito Raillietnema spectans foi descrito inicialmente parasitando o intestino grosso
de leptodactilideos e bufonideos (Alcantara et al., 2018), como: Rhinella crucifer, R. icterica,
Leptodactylus latrans (Campido et al., 2014), Pleurodema diplolister (Teles et al., 2015),
Physalaemus albifrons, P. cicada e P. cuvieri (Oliveira et al., 2019). Com ciclo de vida direto
e a transmissdo podendo ocorrer por ingestdo ou penetracdo de larvas na pele (Anderson,
2000), este parasito foi registrado para outros grupos de anuros como: P. cristiceps (Teles et
al., 2017), Dermatonotus muelleri (Alcantara et al., 2018) e P. ararype (presente estudo).
Neste estudo R. spectans obteve a menor prevaléncia, 0 que contraria o encontrado por
Alcéntara et al. (2018) e Oliveira et al. (2019). Essa baixa prevaléncia pode estar relacionada
a filogenia dos hospedeiros, que reflete na estruturacdo das interacGes parasitarias (Krasnov et
al., 2012), ou efeito da localidade geografica, biologia e historia de vida do hospedeiro que
também podem influenciar na composic¢do parasitaria (Campido et al., 2015).

Os helmintos registrados para o género Proceratophrys séo comumente encontrados em
outros taxons anfibios, podendo assim serem considerados como generalistas (Campido et al.,
2014; Mdller et al., 2018; Silva et al., 2019). No entanto, estudos realizados com P. cristiceps
(Teles et al., 2017; Mdller et al., 2018; Silva et al., 2019) e P. ararype (presente estudo), no
nordeste brasileiro, e com P. tupinamba, P. mantiqueira e P. boiei, em florestas Umidas do
sudeste do Brasil (Boquimpani-Freitas et al., 2001; Klaion et al., 2011; Almeida-Santos et al.,
2017; Toledo et al., 2018), demonstram maior similaridade entre comunidades de helmintos
em hospedeiros proximos geograficamenteb. Indicando que a distribuicdo geografica do
hospedeiro e os diferentes aspectos locais tem influéncia sobre a composicdo da

helmintofauna.
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N&o encontramos correlacdo do parasitismo com tamanho, peso ou dieta dos
hospedeiros, 0 que entra em discordancia ao encontrado por Campido et al. (2016a) para o
género Leptodactylus, onde aponta que para as espécies hospedeiras o tamanho do corpo
explicou 17% da variacdo na composicdo das espécies em comparacdo com apenas 3%
explicados pelo habitat do hospedeiro. No entanto, encontramos resultado semelhante ao
descrito por Oliveira et al. (2019) para espécies de Physalaemus. Esses resultados observados
podem estar associados a variacdo de tamanho, encontrada para o género Leptodactylus, como
observado por Campido et al. (2016a) e a menor variagdo no tamanho quando analisado
espécies separadamente como observado por Oliveira et al. (2019) e o presente estudo.
Assim, fatores como fisiologia, comportamento e sazonalidade também podem explicar a
variacdo na abundancia de parasitas (Brito et al., 2014).

A maioria das espécies de parasitas teve distribuicdo uniforme na populacdo de
Procetatophrys ararype examinada (table 2). Uma das caracteristicas mais comuns de
infeccdes parasitarias em populacdes de hospedeiros vertebrados € a agregacao, seja porque
essas infeccbes raramente acontecem ou pela alta letalidade para os hospedeiros infectados
gue ndo conseguem sobreviver por muito tempo (Von Zuben, 1997). Assim, 0 modelo de
dispersao uniforme, predominante nas espécies de helmintos nesse estudo, pode ser originado
pela mortalidade de parasitas, por processos dependentes da densidade e mortalidade do
hospedeiro induzida pelo parasita. Além disso, a distribui¢do regular ou uniforme também é
observada quando ha uma competicdo rigorosa entre individuos ou quando existe
antagonismo positivo, causando uma distancia minima constante entre os individuos (Odum
& Barrett, 2008).

Anuros tem como padrdo supracomunidades de parasitos helmintos generalistas
diversificados com baixa especificidade hospedeira e de ampla distribuicdo (Campido et al.,
2014). Devido ao aumento de estudos sobre o tema (Campiédo et al., 2016a, 2016b; Lins et al.
2017, Teles et al., 2017; Leivas et al., 2018; Alcantara et al., 2018; Oliveira et al., 2019), é
bastante comum encontrar novos registros de hospedeiros contendo parasitos antes néo
descritos para a espécie (Aguiar et al., 2014; Silva et al., 2019). Dessa forma, apresentamos
aqui, novos registros de espécies de parasitos (O. mazzai e Strongyloides sp.) para o género
Proceratophrys, aumentando para 21 o nimero de helmintos registrados em anfibios para este
género. Além disso, todas as espécies de helmintos analisadas representam primeiro registro
para Procetatophrys ararype, um sapo endémico do Brejo de Altitude Chapada do Araripe,
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nordeste do Brasil. Contribuindo assim para o melhor entendeimento da relagdo parasito-

hospedeiro e ecologia da espécie.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Nosso estudo indicou que P. ararype possui uma helmintofauna composta de
individuos de baixa especificidade, apresentantando dois novos registros de parasitos para o
género Proceratophrys, sendo estes O. mazzai e Strongyloides sp., e a maioria dos parasitos
apresentou um indice de dispersdo uniforme e sua riqueza ndo apresentou relacdo com a dieta,
peso ou tamanho médio do hospedeiro. Ja sua alimentacdo, foi composta predominantemente
de artropodes das ordens Isoptera, Coleoptera a Hymenoptera, categorias que tem grande
abundancia relativa para o ambiente que estes animais estdo inseridos, respaldando a ideia de
que a sua composicdo alimentar é determinada pela disponibilidade desses insetos no
ambiente, ressaltando a importancia do uso do habitat para seu comportamento oportunista e
as diferencas na disponibilidade de presas, observamos também que o microhabitat mais
utilizado pelo anuro é a serapilheira, desta forma, observa-se que o sapo usa 0 ambiente
horizontalmente. Demonstrando assim, a alta relevancia dos estudos sobre o uso do ambiente,
recursos alimentares e parasitologia para os anfibios, a fim de contribuir com informacdes que
possibilitem o melhor conhecimento de sua biologia, principalmente em se tratando de

espécie endémicas e potencialmente ameacada como € o caso de P. ararype.
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