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INFLUENCIA DAS CARACTERISTICAS AMBIENTAIS NA COMUNIDADE DE HELMINTOS PARASITAS DE LEPTODACTYLUS
PODICIPINUS (ANURA, LEPTODACTYLIDAE) EM LAGOAS DO PANTANAL DA NHECOLANDIA, CORUMBA, MATO GROSSO DO SUL,

BRASIL

REsumO

Um dos pontos centrais em ecologia é entender os padrfes de distribuicdo e abundancia de espécies, que em
termos gerais sdo determinados pela dispersdo e pelas condigdes abitticas e bidticas do ambiente. As
condi¢des ambientais e estrutura do ecossistema sdo também importantes na relacdo entre parasitas e
hospedeiros e na determinacdo da fauna de parasitas. Neste estudo, nés avaliamos a influéncia das
caracteristicas ambientais na estrutura das comunidades de helmintos parasitas do anfibio anuro Leptodactylus
podicipinus (Cope, 1862), de lagoas da Fazenda Nhumirim, Pantanal da Nhecolandia, municipio de Corumba,
MS. Foram amostradas dez lagoas e para caracterizagdo das mesmas foram registrados a area, profundidade,
altitude, potencial hidrogenidnico (pH), oxigénio dissolvido (%O0D), salinidade (ppt), temperatura (°C) e as
porcentagens de cobertura de solo, 4gua e vegetagdo e as distancias entre as lagoas, entre 23 de novembro e 4
de dezembro de 2008. Foram coletados 121 anuros e encontrado um total de nove taxa de helmintos, dentre
os quais dois foram centrais nas comunidades, sendo muito abundantes e prevalentes em todas as lagoas.
Essas espécies contribuiram para a similaridade relativamente alta observada entre as lagoas. A variagdo na
composicdo das comunidades pode ser explicado pelas caracteristicas estruturais das lagoas, mas ndo pela
distancia entre elas. Os resultados indicaram assim, que 0s processos locais (variacdo ambiental) superaram os
regionais (dispersdo das espécies) na determinacdo da comunidade de parasitas, mesmo diante da
proximidade entre as lagoas. A variagdo nas comunidades de helmintos em resposta a variagdes moderadas
nas caracteristicas estruturais das lagoas aponta o potencial dos helmintos como indicadores das condi¢des

ambientais.

Palavras chaves: Ecologia de parasitas, comunidade de helmintos, riqueza de espécies local, riqueza de

espécies regional, anuros, Pantanal.



ENVIRONMENTAL VARIABLES INFLUENCING HELMINTH COMMUNITY OF LEPTODACTYLUS PODICIPINUS (ANURA,

LEPTODACTYLIDAE) FROM PONDS IN THE SOUTH-EASTERN PANTANAL, BRAZIL

ABSTRACT

Understanding the patterns of species distribution and abundance has been at the core of ecology. In general,
this patterns are determined by species dispersion and by abiotic and biotic environmental conditions.
Similarly, host parasite relations and the structure of parasite assemblages are also shaped by enviormental
conditions and landscape structure. Herein, we assessed the influence of species dispersion and environmental
variables on the helminth community structure of Leptodactylus podicipinus from ten ponds of the Nhumirim
Farm, Pantanal. We sampled ten ponds and recorded ponds area, depth, altitude, hydrogen potential (pH),
dissolved oxygen (% DO), salinity (ppt), temperature (° C) and percentage of soil, water and vegetation cover,
as well as the distances between the ponds, from November 23 to December 4, 2008. We collected 121 frogs
and found nine helminth taxa, two of them were core species, exhibiting high prevalence and abundance,
which contributed to the relatively high similarity observed among the ponds. Most of the helminths showed
some variation in the frequencies of occurrence among component communities from different ponds. The
turnover in species composition among ponds was explained by the structural characteristics of the
environments, but not by the distance among them. Moreover, the results indicated that local (variation
environmental conditions) were more important than the regional processes (species dispersion) in
determining parasite communities. The change in helminth communities among ponds in response to
moderate changes in ponds structural variables points out to the potential of helminth species as indicators of

environmental conditions.

Key words: parasite ecology, helminth community, local richness, regional richness, Anura, Pantanal.



INTRODUGAO

Compreender os padrBes de abundancia e distribuicdo das espécies € um dos pontos centrais no
estudo da ecologia de comunidades. Esses padrbes sdo determinados principalmente pelas caracteristicas
ambientais, interacbes entre as espécies e filogenia (Price 2003). Os padrBes na riqueza local e a
dissimilaridade na composicdo de espécies no espaco geografico sdo resultado da heterogeneidade ambiental
e dos processos de especiacdo, extingdo e colonizagdo (Graham et al. 2006). Em termos gerais, as espécies
estdo restritas pela dispersdo, pelo ambiente e pelas dinamicas internas (Cornell e Lawton 1992). Da mesma
forma, a interagdo entre parasitas e seus hospedeiros ndo acontece em um vacuo ecoldgico e o sucesso dos
processos de transmissdo e infecgdo variam de acordo com as varidveis ambientais (Thieltges et al. 2008).

A frequéncia e persisténcia da infeccdo dependem de diversas varidveis. As taxas de contato entre
potenciais hospedeiros e estagios infectantes estdo relacionadas ao nimero de parasitas adultos, ao nimero
de hospedeiros infectados e a sobrevivéncia dos estagios infectantes, fatores que sdo direta e indiretamente
determinados pelas condi¢cbes ambientais. Em parasitas com ciclo de vida indireto, envolvendo vetores ou
hospedeiros intermediarios, as abundéncias desses hospedeiros sdo importantes. Taxas de contato sdo
também influenciadas pelo comportamento dos hospedeiros e qualquer fator externo que possa vir alterar o
comportamento do hospedeiro podera influenciar na taxa de encontro entre o hospedeiro e 0s estagios
infectantes dos parasitas (Scott 1988). Uma vez que houve o encontro entre parasita e hospedeiro, a
vulnerabilidade a infeccdo se torna importante. A susceptibilidade do hospedeiro é determinada ndo apenas
pela estrutura génica, mas também por sua habilidade em deflagrar resposta imune eficiente, que por sua vez
€ influenciada pelo status nutricional e estresse, ou seja, fatores relacionados as condigdes ambientais do
habitat (Christin et al. 2004). Dessa forma, fatores relacionados ao ambiente sdo determinantes na infecgéo e
na interacdo entre parasitas e hospedeiros.

Aimportancia das variaveis ambientais no sucesso de transmissdo dos helmintos endoparasitas tem sido
estudada principalmente em trematddeos. Variaveis abidticas naturais como temperatura, umidade,
salinidade, concentracdo de hidrogénio e de oxigénio sdo determinantes na distribuicdo espacial, infectividade
e sobrevivéncia dos estagios infectantes dos parasitas (Pietrock e Marcogliese 2003; Poulin 2006; Koprivnikar et
al. 2006; 2007; Koprivnikar e Poulin 2009). As caracteristicas fisico-quimicas da dgua sdo determinantes ndo s
nas taxas de transmissdo de parasitas, mas também na imunocompeténcia e comportamento dos hospedeiros

e podem refletir a qualidade do ecossistema (Blaustein e Johnson 2003). Além disso, a composicdo dos



elementos da paisagem local e circunvizinha ao habitat do hospedeiro conjuntamente aos organismos a ela
associados (Muzzal 2001) e a distancia geografica entre manchas de habitat (Poulin 2003) influenciam
condi¢des locais importantes na determinacdo das espécies que vdo compor a comunidade de parasitas.

Os anfibios sdo hospedeiros definitivos e intermediarios de muitos metazoarios, com uma vasta gama de
historias de vida e estratégias de transmissdo (Aho 1990; Goater e Goater 2001). Alguns tém transmissao
direta, outros sdo transmitidos troficamente e requerem a presenca de hospedeiros intermediarios para
completar seu ciclo de vida. Além disso, os anfibios geralmente permanecem proximos ao seu sitio de
procriacdo e por isso podem servir como marcadores bioldgicos das condigBes locais (Blaustein e Johnson
2003). Essas caracteristicas apontam as comunidades parasitas de anfibios como sistemas muito apropriados
para investigacdo de mudangas na composicdo, distribuicdo e abundancia das espécies (Barton 1999; Aho
1990; Goater e Goater 2001). Vérios atributos dos anfibios podem contribuir para o estabelecimento da
comunidade de parasitas (Muzzal et al. 2001), incluindo a hist6ria de vida do parasita e do hospedeiro
(coevolugdo) (Brooks 2006), preferéncias na dieta, fenologia, ontogénese e caracteristicas do habitat do
hospedeiro (Esch 1990; Muzzal 2001; Bolek e Coggings 2003; Hamann et al. 2006a).

O Pantanal brasileiro, além de abrigar uma abundante fauna de anfibios anuros (Harris et al. 2005),
apresenta como caracteristica marcante o mosaico de paisagens (Silva e Abdon 1998). O regime de
inundacdo e topografia resultam na formacgdo de lagoas temporarias e permanentes, que podem ser
delimitadas por corddes florestais ou estar inseridas em uma matriz campestre, sendo algumas delas
conectadas sazonalmente pelas vazantes (Rodela e Queiroz Neto 2007). Esse mosaico paisagistico em que as
lagoas estdo inseridas permite investigar a influéncia das condi¢6es locais na estrutura das comunidades de
parasitas e ainda, as mudangas na composi¢ao dessas comunidades em uma mesma regiao.

Dentre os anfibios encontrados no Pantanal, uma das espécies de anuros mais abundantes e
representativas é Leptodactylus podicipinus. A distribuicdo deste anuro abrange o Paraguai, Argentina, Bolivia
e centro-oeste do Brasil. Apresenta habito principalmente noturno, porte pequeno (raramente ultrapassando
40 mm de comprimento rostro-cloacal), dieta generalista (Rodrigues et al. 2004) e marcada tendéncia a
terrestrialidade, podendo ser encontrado em abundancia junto a margens de lagoas permanentes e
temporarias (Prado et al. 2000).

Com base na perspectiva de que a riqueza e abundancia dos parasitas sofrem marcante influéncia das

condi¢des ambientais e dada a complexidade de mosaicos de paisagens que ocorrem na regido do Pantanal,



este estudo tem como objetivo investigar as seguintes questdes: Existe relacdo entre as caracteristicas
estruturais dos corpos d’dgua e a estrutura das comunidades de helmintos parasitas de L. podicipinus?
Existem padrdes gerais na distribuicdo das prevaléncias e abundancias das espécies que compdem as
comunidades componentes deste anuro em diferentes lagoas? As similaridades entre as comunidades de

helmintos de cada lagoa estao relacionadas com a distancia geografica entre elas?

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O Pantanal € uma das maiores planicies inundaveis do mundo (Por 1995), caracterizado por apresentar
mosaicos de habitats condicionados, principalmente, pelo pulso de inundacéo e variagdes locais no relevo (ver
revisdo de Swarts 2000, Oliveira e Calheiros 2000; Adami et al. 2008). O pulso de inundacgdo resulta das
precipitagdes pluviométricas no planalto da Bacia do Alto Paraguai e na planicie, e de caracteristicas fisicas
naturais que interferem no escoamento de aguas no Pantanal (Junk e Silva 1999). A dinamica periodica de
inundacdo consiste no extravasamento das aguas sobre os campos, 0 que favorece a instalagdo e crescimento
da vegetacdo. Posteriormente, o recuo d’agua rica em matéria organica propicia a base para a cadeia trofica
(Prado et al. 1994).

O Pantanal da Nhecolandia, compreendido aproximadamente entre 18° a 20° Sul e 55° a 58° QOeste, é
considerado uma das maiores sub-regides Pantanal Sul (cerca de 19%) com limite ao norte pelo rio Taquari e ao
Sul pelo rio Negro (Silva e Abdon 1998). As inundagdes periddicas no Pantanal da Nhecolandia e suas
repercussdes sobre a topografia e sobre os solos imprimem aos ambientes caracteristicas variaveis espaciais e
temporais, que influenciam a distribuicdo da vegetacdo e disposicdo dos corpos d’agua (Pott e Pott 2004;
Rodela e Queiroz Neto 2007). Localmente, pequenas variacdes altimétricas do relevo permitem a existéncia de
ambientes florestados em porg¢Bes mais elevadas e fitofisionomias campestres ou aquaticas ocorrem em areas
relativamente mais baixas que sdo permanentemente ou sazonalmente alagaveis (Rodela 2006). Devido a
caracteristicas de drenagem, a regido da Nhecolandia apresenta muitas lagoas, de pouca conexao com rios e a
conectividade entre elas no periodo das cheias seria fundamental para manutencdo da biodiversidade, como
sugerido por Neiff e Poi de Neiff (2003). As lagoas possuem formas circulares, semicirculares ou irregulares,
com tamanhos diversos, circundadas por campos sazonalmente inundaveis ou extensos cordfes florestais

(Rodela e Queiroz Neto 2007).



O estudo foi realizado na Fazenda Nhumirim (18° 59’ S e 56° 39’ W), localizada no municipio de
Corumba, MS, que apresenta diversos elementos representativos da Nhecolandia (Figura 1) com a presenca de
unidades de vegetacdo como campos, cerrados, florestas semideciduas e pelas unidades de relevo como
lagoas, salinas, cordilheiras e vazantes. A Fazenda possui cerca de 4.350 ha de area e possui porcdes de
pastagem nativa, com manejo de pecudria extensiva, e uma area de reserva legal natural (RPPN) denominada
Estacdo Ecoldgica Nhumirim (com 600 ha), sem manejo de gado desde 1988 (Rodela 2006). O clima regional é
do tipo tropical subdmido, com duas esta¢Ges bem definidas: a chuvosa, que ocorre entre novembro e marco,
e a seca que ocorre entre abril e outubro (Rodela 2006). A precipitagdo média anual € de 1.180mm, com
temperaturas médias mensais oscilando entre 210C e 33°C (Soriano e Alves 2005).

Amostragem das lagoas

Os corpos d’agua da Fazenda Nhumirim foram identificados por imagens de satélite e dentre estes, dez
foram sorteados para o estudo (Figura 2). Para caracterizacdo de cada lagoa foram registradas a area,
localizagdo (coordenadas geograficas), profundidade e altitude, além das caracteristicas abidticas da agua e
medidas da superficie de cobertura vegetal, de agua e de solo de cada lagoa. O periodo de amostragem foi
restrito entre 23 de novembro e 04 de dezembro de 2008, a fim de evitar variacdo sazonal, de forma que a
cada dia era amostrada uma lagoa. Nesse periodo, as chuvas ainda ndo haviam comegado e ndo havia conexao
entre as lagoas desde o periodo da dltima cheia, quando eventualmente as vazantes podem permitir a
conectividade entre algumas delas.

A area, altitude e localizacdo geografica das lagoas foram obtidas por meio de um aparelho receptor do
Sistema de Posicionamento Global (GPS). As caracteristicas abidticas da qualidade da &gua: potencial
hidrogenidnico (pH), oxigénio dissolvido (%OD), salinidade (ppt) e temperatura (°C) foram obtidos através de
microprocessadores digitais (YSI® modelo 63 e YSI® modelo 550A). Essas medidas foram realizadas sempre no
fim do dia, em um mesmo horario padronizado para todas as lagoas. Para calcular as estimativas da
porcentagem de cobertura do solo, 4gua e vegetagdo das lagoas foi determinado o centro da lagoa através da
intersec¢do entre o maior eixo longitudinal e o maior eixo transversal. A partir do centro da lagoa foram

delimitados os transectos transversais distando 15 m entre si. A estimativa da
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Figura 1: Localizacdo da &rea de estudo. A imagem de satélite mostra a cobertura vegetal e lagoas de parte do Pantanal da Nhecolandia. As &reas delimitadas sdo Fazenda

Nhumirim (maior) e Reserva ecoldgica Nhumirim (RPPN) (menor).
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porcentagem de cobertura (solo, 4gua e vegetacio) foi obtida com auxilio de um quadrante de 1m?, amostrado
a cada 2 m?ao longo de cada transecto. O quadrante (1 m?) foi dividido em quatro quadrantes internos de 0,25
m? e a estimativa de todos os quadrantes foi realizada sempre pelo mesmo observador. Para cada lagoa, foram
somados os valores dos quadrantes de todos os transectos, e a partir do somatdrio foram obtidos os valores
proporcionais da cobertura de solo, dgua e vegetagdo. Para que a medida de cobertura vegetal refletisse
também a complexidade estrutural da lagoa, a vegetacao foi classificada em classes de altura: classe I:plantas
<5cm, classe II; >5<20 e classe Ill: > 20cm de altura.
Coleta e preparo dos helmintos

Os exemplares de L. podicipinus foram capturados manualmente com busca ativa noturna e
transportados ao laboratorio, onde foram necropsiados no maximo 48 horas apos a coleta. Os anuros foram
mortos com solucdo de tiopental sddico injetavel e registrados o comprimento rostro-cloacal (CRC) com
paquimetro digital (precisdo 0,01mm) e a massa corp6rea por dinamdmetros (precisdo de 0,1g). Os espécimes
estdo depositados na colecdo zoolodgica de referéncia, secdo herpetologia do campus de Corumba (CEUCH).
Para coleta dos helmintos foram examinados os pulmdes, todo trato digestorio, rim, bexiga, musculatura, pele,
baco e figado. O cistacanto de Acanthocephala foi coletado, fixado em solugdo de AFA (alcool-formol-acido
acético) e posteriormente corado pela técnica do carmim cloridrico. Os trematddeos foram comprimidos entre
lamina e laminula e fixados com solugdo de AFA. Parte do material coletado foi corada pela técnica do carmim
cloridrico para posterior identificagdo. Os nematoides foram coletados e fixados em solucdo de AFA aquecido.
Parte do material foi submetida a clarificagdo pelo lactofenol de Aman. Apos a fixacdo, todos os helmintos
foram transferidos para solugio de alcool 70° GL. Dados morfométricos e fotomicrografias para identificacdo
dos helmintos foram obtidos em sistema computadorizado para analise de imagens QWin Lite 3.1, adaptado
em microscopio DMLB (Leica). Todas as analises morfolGgicas e morfométricas foram realizadas no Laboratorio
de Parasitologia de Animais Silvestres, Departamento de Parasitologia do Instituto de Biociéncias, Unesp,
Campus de Botucatu. As amostras de helmintos foram tombadas na Colecdo Helmintol6gica do mesmo

Departamento, onde estéo alocadas como material testemunho sob acronimia CHIBB.
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das lagoas com agua da Fazenda Nhumirim em novembro de 2008. As lagoas numeradas sdo as unidades amostrais do presente estudo.
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Anélises de dados

Andlise de componentes principais (PCA) foi aplicada para reduzir o conjunto de dados das variaveis
ambientais em um numero menor de eixos que melhor representam os dados originais. Esses eixos, 0s
componentes principais, foram obtidos a partir de uma matriz de correlacdo, sendo considerados apenas
aqueles com auto-valores (eingenvalues) maiores que 1,0. O termo infracomunidade se refere a comunidade
de helmintos de um individuo da espécie hospedeira, enquanto comunidade componente é referente a
comunidade de helmintos de uma populacdo de hospedeiros (Bush et al. 1997). Foram consideradas espécies
centrais aquelas com prevaléncia maior que 50% (Aho 1990). Os descritores comunitarios utilizados foram;
riqueza parasitaria, dada pelo nimero de espécies (ou das formas parasitarias, quando a identificacdo
especifica ndo foi possivel, mas com seguranca de que diferem dos demais taxa identificados), diversidade e
equitabilidade obtidos através do indice de Brillouin (Hg). O termo riqueza local se refere, neste estudo, a
riqueza encontrada em cada lagoa e riqueza regional € a riqueza de toda regido amostrada. Para obter um
gradiente de variagdo na composi¢do das espécies de helmintos entre as lagoas, foi aplicada a técnica de
ordenagdo multidimensional ndo métrica (NMDS). A matriz de associacdo para a ordenacdo foi obtida
utilizando o indice de dissimilaridade de Bray-Curtis e para construcdo dessa matriz foram utilizados os valores
relativos da frequéncia de ocorréncia (prevaléncia relativa) de cada taxon em cada lagoa. As similaridades
quantitativa e qualitativa entre as comunidades de helmintos foram calculadas pelos indices de similaridade de
Sorensen e Jaccard, respectivamente. A rela¢do hipotética entre caracteristicas estruturais da lagoa e
comunidades de helmintos foi testada através de uma regressdo linear multipla, na qual as comunidades de
helmintos (representadas pelo eixo do nMDS) foram as varidveis dependentes e, as caracteristicas ambientais
(os componentes principais), as variaveis independentes. Para testar se as lagoas mais proximas seriam mais
similares em termos de composi¢do e abundancia de espécies foi utilizado o teste de Mantel. Esse teste mede
a correlacdo entre duas matrizes, constituidas geralmente de medidas de distancia (Mantel 1967). Para isso foi
construida uma matriz de associa¢do com a distancia Euclidiana entre as coordenadas geogréaficas de cada
lagoa e foi testada a correlagdo dessa matriz com a matriz de dissimilaridade de Bray-Curtis que continha os

valores das prevaléncias relativas, com 1000 randomizacgdes.
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RESULTADOS
Caracterizacdo das lagoas

A amostragem incluiu lagoas de tamanhos diversos, com valores de area variando de 0,1 até 5,4
hectares. As medidas de qualidade da agua variaram moderadamente, a mais variavel foi oxigénio dissolvido,
seguido da temperatura, pH e salinidade (Tabela 1). Dentre as propor¢Bes de cobertura das lagoas, a
porcentagem de cobertura por plantas da classe | foi a mais uniforme e a cobertura de solo a mais variavel
(Tabela 1). A analise de componentes principais aplicada as 12 varidveis ambientais que caracterizam
estruturalmente as lagoas gerou quatro componentes principais com auto-valores (eingenvalues) maiores que
1,0. Esses quatro componentes representaram 92,7% da variancia total dos dados. Os primeiros dois
componentes principais contaram juntos para aproximadamente 65% da variancia total (Figura 3) e a
salinidade, pH, area, profundidade e cobertura vegetal da lagoa por plantas da classe | foram as varidveis de
maior peso com correlacdo positiva e oxigénio dissolvido o mais negativamente relacionado (Tabela 2).

Tabela 1: Caracteristicas estruturais e fisico-quimicas da agua das lagoas da Fazenda Nhumirim,

Corumba, Mato Grosso do Sul, no final da estacdo seca de 2008.

Lagoas

1 2 10 28 30 32 33 37 47 60
Altitude 95 99 95 103 96 94 97 100 98 95
Area(ha) 543 227 071 193 082 019 04 0,1 064 01
Profundidade (cm) 130 75 60 85 55 44 37 54 56 34
pH 7 6,75 655 728 754 623 632 664 584 6,09
T(°C) 276 285 255 22 303 275 249 236 204 258
Salinidade (ppt) 0,6 0,2 0,2 0,4 0,3 0,3 0,2 0,3 0,1 0,2
OD (%) 1,1 0,9 1,8 2,4 149 14 4 1,6 2,7 8,8
Superficie agua (%) 37,48 15,37 5,32 1,87 54,15 4,63 3,05 9,84 4,27 16,39
Superficie vegetacdo classe | (%) 124,54 31,93 21,88 10,81 38,61 49,05 14,63 2852 26,29 32,46
Superficie vegetacdo classe Il (%) 16,32 21,63 5,09 58,32 5,45 9,15 6,18 22,03 12,22 21,96
Superficie vegetacdo classe 11I(%) 19,69 30,76 65,75 28,57 0,59 30,3 69,45 33 23,7 3,96
Superficie solo (%) 1,96 0,3 1,96 0,43 1,2 6,43 6,68 6,61 33,52 25,21

Tabela 2: Peso das varidveis ambientais, autovalores (%) de variancia explicada pelos dois primeiros eixos da

PCA

Variavel PC1 PC2
Superficie agua (%) 0,7465 -0,5648
Superficie vegetacao classe | (%)  0,7882 -0,1313
Superficie vegetacao classe Il (%) 0,1153 0,763
Superficie vegetacao classe 111(%) -0,3913 0,3398
Superficie solo (%) -0,588 -0,2112
Altitude -0,1079 0,7672
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Area 0,8383 0,3178

Profundidade 0,8155 0,4558
pH 0,7464 0,1146
Temperatura 0,5846 -0,6163
oD 0,1027 -0,7205
Salinidade 0,8741 0,2738
Autovalor 474408 2,96287
Variancia (%) 39,534 24,691
16 Lagoas
alt veg_2
13- A10
|
0+ Va7
prof
veg_3 06+ area [s2
Salinidade
0.3 ¢
PC2 : pH
[ ]
| | LV | | | | | | Oss
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Figura 3: Distribuicdo das lagoas e peso das variaveis nos dois primeiros eixos da PCA

Helmintofauna de Leptodactylus podicipinus

Foram coletados 121 anuros (Comprimento rostro-cloacal = 28,8 + 3,25 mm, peso = 2,5 + 0,79 gr) e 87,6%
estavam infectados por pelo menos uma espécie de helminto. A riqueza de espécies de helmintos regional foi
de nove taxa, com uma riqueza local de no maximo seis taxa por lagoa e média de 2,3 (1-4) por anuro. Os
nematodides da familia Cosmocercidae (compreendendo Cosmocerca podicipinus e alguns individuos
indeterminados) e o trematddeo Catadiscus propinquus foram os helmintos mais prevalentes em todas as
lagoas. Por outro lado, a metacercaria ndo identificada, embora ocorrendo em todas as lagoas, apresentou
uma freqliéncia bastante variavel, sendo mais abundante nas lagoas 2,33 47, nas quais as metacercarias de
Diplostomidae também ocorreram. O trematddeo Glyphthelmins sp., assim como o cistacanto de
Acanthocephala, foram encontrados apenas na lagoa 28, que esta localizada dentro da reserva ecolGgica. A

larva de nematddeo encistada e Rhabdias sp. ndo foram encontradas em todos os corpos d’agua e suas
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fregliéncias diferiram pouco entre as lagoas (Tabela 3). A riqueza de helmintos entre as lagoas variou pouco, a
lagoa com maior indice de diversidade e equitabilidade foi a lagoa 30, seguida da 47, que foi a Unica em que
outras espécies a ndo ser Catadiscus propinquus e Cosmocerca podicipinus alcancaram altas prevaléncias e
foram centrais na comunidade (Tabela 4). A composicdo das infracomunidades foi variavel em cada
comunidade componente, apresentando grande variagdo na similaridade entre anuros de uma mesma lagoa
(Figura 4). As comunidades componentes foram relativamente semelhantes, com valores de similaridade
geralmente maiores que 50%, sendo que a lagoa 28 foi a que mais diferiu das demais (Figura 5).
Relacdo entre as caracteristicas do habitat e a comunidades componentes

A ordenacdo das comunidades de helmintos recuperou em uma dimenséo (r =0,83) o principal padrdo
de variagdo na composicdo de espécies entre as comunidades componentes (Figura 7), essa variacdo foi
explicada pelas caracteristicas estruturais das lagoas (p=0,01 considerando os trés primeiros componentes
principais, e p=0,05 considerando os quatro). Porém, a similaridade entre as lagoas ndo estava relacionada a

distancia geogréafica entre elas (r= 0,007; p= 0,475).
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Tabela 3: Prevaléncia(P), abundancia média (AM) e intensidade média (IM) e sitio de infeccdo dos helmintos parasitas de Leptodactylus podicipinus de lagoas da Fazenda

Nhumirim, Pantanal.

. Lagoas
Helmintos
Sito de Infecgio* 1 2 10 28 30 32 33 37 47 60
(n=12) (n=11) (n=11) (n=12) (n=14) (n=12) (n=13) (n=12) (n=12) (n=12)
Acanthocephala
(FZ)IlEstacanto de Acanthocephala P (%) 8.33
Nematoda
Nematoda néo identificado (larva
encistada) P (%) 10 16,6 16,6 25 16,6
M
Cosmocerca podicipinus Baker e Vaucher, P (%) 40 58,3 81,8 91,6 50 42,9 33,3 41,6 66,6 41,6
1984 AM £SD 1,56+2,2 3,1£2,9 3+2,72 2,542 1,5+1,56  1,5+2,13 0,8+1,4 1,3+2,94 1,7+¢1,78 1,6+2,18
ID,IG,P IM £SD 3,7+1,87 5+1,9 4,1+2,29 2,719 2,5+1,04 6+1,8 2,5¢1.3 3,242,94 2,8+1,30 4+1,2
Cosmocercidae indet. P (%) 60 16,6 27,3 8,33 28,6 50 66,6 50 58,3
E,ID,IG AM £SD 1,9+25 0,6+1,4 1,1+ 2,21 0,08+0,28  0,7+1,9 1,315 2,434 1+1,97 1+1,04
IM £SD 32,5 3,540,7 4+2,64 1 4,4+2.8 2,6+1 3,6£3,66  3,7+2,21 1,7+0,75
Rhabdias sp. P (%) 9,09 8,33 8,33 8,33 25
P AM £SD 0,0940,3 0,1+0,57 0,08+0,28 0,2£0,57  0,30,65
IM £SD 1 2 1 1,51+0,70 1,310,5
Trematoda
Catadiscus propinquus Freitas e Dobbin, P (%) 80 100 90,9 75 75 100 66,6 91,6 91,6 91,6
1956 AM £SD 1,8+1,4  5,242,28 5,2+6,67 342,81 5,5+4,5 13,6+3,8 516,14 3,542,3 7,648,35 3,943,1
IG IM £SD 2,2+1,28  5,2+2,28 5,8+6,79 4424 7,4£357  13,643,8 7,616 3,942,16 918,32 4,27+3,0
Glypthelmins sp. P (%) 16,6
ID AM £SD 0,16+0.37
IM £SD 1
(I?\l/gel\r;lea (metacercéria ndo identificada) P (%) 10 16,6 9,00 16,6 8.33 64.3 416 8.33 50 o5
Diplostomidae (metacercaria)
CV,E 1D, IG, P. P (%) 28,6 333 66,6

* Sitios de infeccdo: CV - cavidade corporal, E — estdmago, ID — intestino delgado, IG — intestino grosso, M — mesentério, P — pulmdes, PE — parede do estbmago.
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Tabela 4: Caracterizagdo gquantitativa das comunidades componentes de helmintos parasitas de Leptodactylus

podicipinus das lagoas da Fazenda Nhumirim, Corumba, MS, no final da estacdo seca de 2008.

lagoa  Riqueza de Espécies Indice de Brillouin (H’) Equitabilidade ~Numero de espécies centrais
1 5 1,347 0,859 2
2 6 1,577 0,903 2
10 5 1,214 0,776 2
28 5 1,224 0,795 2
30 5 1,743 0,927 2
32 5 1,136 0,735 2
33 4 1,086 0,813 2
37 6 1,523 0,877 2
47 6 1,62 0,924 5
60 5 1,215 0,777 2

indice de Jaccard

1.0
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0.6

0.4

0.2

1

10

2

28 30 32 33 37 47 60
Lagoas

Figura 4: Valores médios e desvio padrdo do indice de Jaccard das infracomunidades de helmintos parasitas de

Leptodactylus podicipinus das lagoas da Fazenda Nhumirim, Corumba, MS, no final da estacdo seca de 2008.
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Figura 5: Dendrograma da andlise de agrupamento dos indices de similaridade das comunidades componentes
de helmintos parasitas de Leptodactylus podicipinus provenientes de dez lagoas da Fazenda Nhumirim,

Corumba, MS no final da estacdo seca de 2008.
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Figura 7: Ordenacdo direta das prevaléncias relativas dos helmintos que parasitam Leptodactylus podicipinus

em lagoas da Fazenda Nhumirim, Corumba, MS.
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DiscussAo
Helmintofauna de L. podicipinus

Leptodactylus podicipinus coletados na Fazenda Nhumirim apresentaram uma riqueza regional
relativamente alta, visto que outras espécies de Leptodactylus investigados por Goldberg et al. (2009) estavam
infectadas por no maximo sete taxa de helmintos. Por outro lado, L. melanonotus procedentes do México
(Goldberg 2002), e L. chaquensis (Hamann et al. 2006a) e L. latinasus (Hamann et al. 2006b) da Argentina
tiveram uma riqueza parasitaria mais expressiva, sendo que L. latinasus, com tamanho médio similar ao de L.
podicipinus, foi reportado como hospedeiro de 17 taxa de helmintos (Hamann et al. 2006b).

Apenas Cosmocerca podicipinus e Catadiscus propinquus foram anteriormente reportados como
parasitas de L. podicipinus (Baker e Vaucher 1984; Campido et al. 2009). Essas espécies ja foram reportadas
para outras espécies hospedeiras (Bursey et al. 2001; Goldberg e Bursey 2003; Kehr et al. 2003; Gonzalez e
Hamann 2004; Hamann et al. 2006a; Goldberg e Bursey 2008) corroborando o padrdo descrito para
comunidades de helmintos de anfibios, que sdo compostas por espécies parasitas generalistas (Aho 1990;
Barton 1999; Bursey et al. 2001).

Por outro lado, ndo observamos nenhum padrao evidente estruturando as infracomunidades, uma vez
gue houve muita variagdo entre individuos hospedeiros de uma mesma lagoa. Embora alguns estudos apontem
o tamanho do hospedeiro como um fator de influéncia para as infracomunidades (Bolek e Coggins 2000, 2001,
2003; Hamann et al. 2006a; Hamann et al. 2006b), os padrdes e processos determinantes na estrutura das
mesmas permanecem pouco previsiveis (Poulin 2007), uma vez que os parasitas se distribuem de forma
desigual entre individuos de uma mesma populacdo (Aho 1990). Contudo, Campido et al (2009) encontraram
uma riqueza de espécies significativamente maior em individuos adultos de L. podicipinus do que nos jovens,
sugerindo que para este hospedeiro a idade € um fator importante na estruturacdo da comunidade de
parasitas. A idade do hospedeiro é importante porque envolve mudangas na imunocompeténcia, dieta,
comportamento e tempo de exposicdo a formas parasitarias (Esch 1990, Muzzall 2001, McAlpine 1997).

Dentre os helmintos encontrados nos exemplares de L. podicipinus, os acantocéfalos sdo 0s menos
freglientes em anfibios (Smales 2007). A infeccdo ocorre por transmissdo tréfica, quando o hospedeiro
definitivo ingere o hospedeiro intermediario, que é geralmente um invertebrado (Kennedy 2006), os anfibios
podem atuar como hospedeiro definitivo (Smales 2007; Pinhdo et al. 2010) ou segundo hospedeiro

intermediario (Smales 2007), como foi caso de L. podicipinus.
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Embora Cosmocerca podicipinus seja o primeiro helminto parasita descrito para L. podicipinus (Baker e
Vaucher 1984), este nematdide foi reportado como espécie dominante em muitos outros hospedeiros,
incluindo répteis, em varios paises neotropicais (Bursey et al. 2001; Goldberg e Bursey 2003; Gonzalez e
Hamann 2004; Hamann et al. 2006a; Goldberg e Bursey 2008). E importante destacar que muitos dos
helmintos reportados como Cosmocercidae indet., muito provavelmente sdo Cosmocerca podicipinus, mas a
identificacdo em nivel de espécie so foi efetuada quando havia machos na amostra, uma vez que existe certa
sobreposi¢do nas caracteristicas morfométricas de fémeas congenéricas pertencentes a esta familia. A infeccdo
dos hospedeiros por Cosmocerca podicipinus ocorre através da penetracdo ativa de larvas infectantes pela
pele, a larva entdo migra para o intestino onde atinge o estagio adulto e libera ovos larvados com as fezes do
hospedeiro e se desenvolvem no solo até o estagio de larva infectante.

De modo semelhante ocorre a infecgdo por Rhabdias spp., porém esses Ultimos alternam entre um
ciclo de vida livre e outro parasitario, sendo que apenas as fémeas partenogenéticas atuam como parasitas e
infectam os pulmdes de seus hospedeiros (Anderson 2000).

Catadiscus propinquus e Glypthelmins sp. foram os Unicos trematddeos nos quais L. podicipinus atuou
como hospedeiro definitivo. Os trematddeos digenéticos requerem um molusco como hospedeiro
intermediario para completar seu ciclo de vida e os anfibios podem atuar como hospedeiro definitivo ou
intermediario/paraténico (Esch et al. 2002). O ciclo de vida das espécies de Catadiscus ndo é conhecido, mas €
provavel que ocorra pela ingestao da larva infectante (Hamann 2004). Kehr et al. (2003) reportam uma espécie
de Catadiscus como um dos parasitas dominantes em girinos de Pseudis paradoxa coletados na Argentina e
observaram ainda que, dos dois corpos d’agua amostrados, este trematddeo s6 foi encontrado naquele em que
os caramujos foram muito abundantes. Assim como em L. podicipinus, Catadiscus propinquus foi registrado
como espécie dominante também em Lysapsus limellus coletados na Argentina (Kehr et al. 2000).

Por outro lado, a forma imatura de Glypthemins sp. foi encontrada em baixa prevaléncia e em apenas
uma das localidades. E provavel que seja Glypthemins palmipedis, reportado como um dos helmintos mais
prevalentes em ras Pseudis platensis (Hylidae) procedentes da mesma regido (Campido et al. 2010). Pseudis
platensis e L. podicipinus, embora simpatricos, tem habitos distintos na fase adulta, sendo aquatico e terreste,
respectivamente. Esses dados induzem a sugerir que, L. podicipinus ndo € um hospedeiro preferencial para
Glypthemins spp. e que o habito mais terrestre de L. podicipinus pode desfavorecer a infeccdo por esses

parasitas.
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As metacercarias de Diplostomidae, ndo encistadas, foram encontradas em praticamente todos os
orgaos e cavidade abdominal do anuro. O hospedeiro definitivo desses parasitas € provavelmente uma ave ou
mamifero (Niewiadomska 2002). Foi registrado um tipo de metacercaria ndo identificada, mas diferente dos
Diplostomidae mencionados, essa metacercaria encontrava-se encistada na cavidade abdominal e musculatura
do fémur. Apesar desses registros serem raros no Brasil, metacercarias em outras espécies de anfibios tem sido
amplamente reportados (Hamann e Kehr 1999; Gillilland e Muzzall 2002; Hamann et al. 2006a; Hamann e
Gonzalez 2009) sugerindo esses metazoarios como um importante componente nas comunidades parasitarias
de anfibios.

Este estudo reporta pelo menos quatro espécies de parasitas em que L. podicipinus atua como
hospedeiro intermediario ou paraténico, nos quais a infeccdo envolve a interacdo tréfica do hospedeiro com
outras espécies. E interessante destacar que, parasitas utilizam interacdes predador-presa para completar seu
ciclo de transmissdo e podem afetar a estabilidade, forca de interacdo e fluxo de energia nas cadeias
alimentares (Laffert et al. 2008).

Relagdo entre a comunidade de helmintos e as caracteristicas ambientais

A variacdo entre as comunidades de helmintos de diferentes lagoas mostra a influéncia da variacdo
nas condi¢Oes locais na estrutura das comunidades. O presente estudo reforca as conclusdes de Kehr et al.
(2000, 2003) de que a taxa em que o hospedeiro é infectado e a persisténcia da infeccdo dependem
fortemente da variagdo nas condi¢cbes ambientais. O tipo de corpo d’agua foi o fator de maior influéncia na
estruturacdo das comunidades de helmintos de Lysapsus limellus da Argentina (Kehr et al. 2000), fato também
observado para Leptodactylus podicipinus da Fazenda Nhumirim (esse estudo). Resultados semelhantes foram
obtidos por Kehr et al. (2003) ao avaliar a comunidade de helmintos de Pseudis paradoxa provenientes de duas
diferentes lagoas, na Argentina.

A area, profundidade, cobertura vegetal por plantas da classe | e cobertura de solo estiveram entre as
varidveis mais relacionadas ao primeiro componente da PCA. Essas variaveis refletem parte da complexidade e
heterogeneidade ambiental das lagoas, que influenciam direta ou indiretamente a parasitofauna. As
comunidades parasitarias podem refletir as condigbes ambientais e a diversidade dos organismos de vida livre,
porque os parasitas dependem deles para transmissdo e reproducdo (Marcogliese 2004; Hechinger e Lafferty
2005). A abundancia de plantas aquaticas da lagoa pode influenciar nas taxas de infeccdo de parasitas com

estagios infectantes aquaticos, como trematddeos, porque a auséncia de vegetacdo pode aumentar 0 sucesso
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de encontro entre parasitas e hospedeiros (Beasley et al. 2005). Da mesma forma, podemos inferir que lagoas
secas (predominio de solo) favoreceriam parasitas com estagios infectantes de solo, como os Nematoda.

A salinidade também foi um dos fatores mais relacionados ao primeiro componente da PCA. Estudos
tem mostrado que as varidveis abidticas naturais do ambiente, como a salinidade, e também a temperatura,
concentracdo de hidrogénio e oxigénio dissolvido afetam a ocorréncia temporal e espacial dos parasitas. Isto,
porque os estagios de vida livre dos helmintos endoparasitas apresentam um limite de tolerancia fisiologica as
condicdes fisicas e quimicas do ambiente e sua distribuicdo € influenciada também por essas variaveis (Pietrock
e Marcogliese 2003; Thieltges et al. 2008). Ainda assim, os efeitos da variagdo na salinidade sdo conhecidos
principalmente em parasitas de organismos marinhos (Pietrock e Marcogliese 2003; Koprivnikar e Poulin 2009),
sendo ambientes de 4gua doce pouco estudados até o momento.

O oxigénio dissolvido estava fortemente relacionado ao segundo componente principal. Embora ndo se
conheca a influéncia direta dos niveis de oxigénio dissolvido em endoparasitos, altas concentragdes de oxigénio
dissolvido estdo associadas a producdo primaria da lagoa, que por sua vez estd associada a abundancia de
algas. A ocorréncia de algas pode afetar positiva ou negativamente o sucesso de transmissdo de algumas
espécies de helmintos (ver Thieltges et al. 2008). O aumento de algas também implica na proliferagdo de
organismos que servem como hospedeiros intermediarios para algumas espécies parasitas (Mackenzie 2007).

O pH teve também um peso significativo nos eixos extraidos pela PCA. A resposta de endoparasitos a
variagdes na concentracdo de hidrogénio é conhecida, porém ndo uniforme; diferentes grupos de parasitas
respondem de forma particular a variagdes no pH (Pietrock e Marcogliese 2003). Por outro lado, os efeitos
indiretos do aumento nas concentrac@es de hidrogénio tem apresentado um padrdo relativamente previsivel,
a0 menos nos trematddeos. Niveis altos de pH favorecem o aumento de moluscos, que sdo necessarios no ciclo
de vida dos Trematoda, essa maior oferta de hospedeiros intermediarios causa também uma maior
proliferacdo dos parasitas (Lafferty 1997; Johnson e Chase 2004; Mackenzie 2007).

Lagoas de areas nao florestadas, principalmente de campos de pastagens, tem niveis de pH mais altos
e tendem a se tornar eutroficos, em parte por causa da reducdo da deposicdo acida da serapilheira, e ainda,
por receber nutrientes extras provenientes das excretas dos animais e pelo aumento da temperatura devido ao
aumento de incidéncia de radiacdo solar (Shigaki et al. 2006; Mckenzie 2007). O estabelecimento de areas de
pastagens esta associado a muitas mudancas ambientais (Mackenzie 2007), e entre elas, a mudanca na

qualidade da agua tem os efeitos mais profundos nas doencas infecciosas (Patz et al. 2004). Assim, em termos
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gerais, a eutrofizacdo esta associada a um aumento de infeccdo por trematddeos, particularmente em
vertebrados aquaticos (Lafferty e Holt 2003; Johnson e Chase 2004; Mackenzie 2007). A Fazenda Nhumirim
apresenta um gradiente entre areas de mata e campos de pastagem e, potencialmente, as lagoas inseridas nos
campos com manejo de gado tenderiam a eutrofizacdo. Isto explicaria o fato de algumas lagoas, como a 32 e a
47, apresentarem altas prevaléncias de trés, dos quatro Trematoda encontrados neste estudo. Entretanto, para
constatacdo de corpos d’agua eutréficos sdo necessarios estudos mais apurados, que avaliem caracteristicas
fisico-quimicas especificas.

A importancia das condicdes ecolGgicas locais na estrutura das comunidades de helmintos tem sido
enfatizada em muitos estudos (Aho 1990; McAlpine 1997; Muzzal 2001; Goldberg et al. 2001; Hamann 2006).
Em uma revisdo sobre os padrdes nas comunidades de helmintos de anfibios e répteis, Aho (1990) concluiu que
a riqueza regional ndo contribuiu significativamente na determinac¢éo da riqueza local para nenhum dos taxa
examinados, demonstrando que as comunidades podem potencialmente indicar variagbes ambientais. Mesmo
assim, a distribui¢do das freqiiéncias de ocorréncias entre as lagoas foi relativamente uniforme para Catadiscus
propinquus e Cosmocerca podicipinus, que foram os helmintos mais prevalentes e abundantes (centrais) em
todas as lagoas. A presenca e abundancia uniformes dessas espécies centrais foi determinante para a alta
similaridade entre as comunidades. De forma geral, parasitas que alcangcam altas prevaléncias localmente,
tendem mesmo a ocorrer em um grande nimero de localidades em uma regido geogréfica (Poulin 2007). Foi
proposto por Poulin (2006) que a prevaléncia, abundancia e intensidade de infeccdo, embora um tanto
varidveis, seriam atributos das espécies. Esta conclusdo apoia a idéia de que as caracteristicas bioldgicas das
espécies podem potencialmente superar condi¢des ambientais locais na condugdo da dindmica populacional do
parasita (Poulin 2006). Os dados deste estudo corroboram essa hipotese para Catadiscus propinquus e
Cosmocerca podicipinus, uma vez que essas foram espécies dominantes em todas as lagoas.

Ao contrario do que esperavamos, ndo houve relacdo significativa entre as dissimilaridades das
comunidades componentes e a distancia entre as lagoas. Assim como previsto na teoria de ilhas (MacArthur e
Wilson 1967), a similaridade entre pares de comunidades componentes deve ser inversamente proporcional a
distancia geogréfica entre elas (Poulin 2003), ou seja, comunidades componentes de lagoas mais proximas
seriam mais similares. Esse resultado reitera que os fatores biogeograficos, ou riqueza regional, que é
determinada pela dispersdo das espécies ndo foi importante na determinacgdo das comunidades de helmintos,

destacando assim, os fatores locais como principais determinantes desta estrutura. Além das condicdes
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ambientais, outro fator local que poderia afetar a abundancia e distribuicdo dos helmintos seria as interacdes
inter e intraespecificas, entretanto, essas interagdes parecem ser pouco expressivas nas comunidades de

helmintos de anfibios (Aho 1990).

CONCLUSAO
Os resultados deste estudo apontaram a variacdo nas condi¢des ambientais como um importante
fator influenciando a comunidade de helmintos parasitas. A partir disto, duas conclusdes se tornam
particularmente evidentes, a primeira € que a influéncia das dindmicas internas nas lagoas superaram a
influéncia da proximidade e conectividade entre elas e que os fatores locais foram mais importantes que os
regionais na determinacdo das comunidades parasitarias de L. podicipinus. A segunda, é que os helmintos
responderam a variagfes, mesmo que moderadas, nas caracteristicas das lagoas, indicando que comunidades
parasitarias podem de fato servir como bons indicadores das condi¢des ambientais.
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