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Resumo

OLIVEIRA, Roéger Jean. Helmintos associados a Aquarana catesbeiana (Shaw,
1802) (Anura: Ranidae) no extremo sul do Brasil: diversidade e relagdes
parasito-hospedeiro. Orientadora: Gertrud Muller Antunes. 2023. 98 f. Tese
(Doutorado em Microbiologia e Parasitologia) - Programa de Pds-Graduagdo em
Microbiologia e Parasitologia, Instituto de Biologia, Universidade Federal de Pelotas,
Pelotas, 2023.

Investigagdes sobre parasitos associados aos animais silvestres no Brasil ainda sao
escassos, sobretudo em relacdo aos helmintos que parasitam anuros. O pouco
conhecimento sobre a diversidade de helmintos associados a Aquarana catesbeiana
no Brasil, somado ao habito predador da espécie destacam a importancia da
investigacdo helmintoldgica. O trabalho teve por objetivo investigar a helmintofauna
parasitaria de ras e girinos de A. catesbeiana no extremo sul do Brasil. Entre outubro
de 2019 e dezembro de 2021, 57 ras adultas e juvenis, e 145 girinos de A. catesbeiana
foram coletados nos municipios de Pelotas (Cascata) e Capédo do Ledo (Zootecnia),
Rio Grande do Sul. Os helmintos foram coletados e preparados para classificagao
conforme técnicas usuais em helmintologia. Os indices de prevaléncia (P%),
intensidade média de infeccdo (IMI), abundancia média (AM) e Intensidade de
infeccdo (INi) foram estimados para rés e girinos. As infec¢cdes helminticas foram
analisadas em relacdo: ao género sexual, tamanho e massa corporal e entre as duas
localidades de coleta. A assembleia de helmintos parasitos de ras A. catesbeiana foi
composta por: Cosmocercidae gen. spp., Oxyascaris sp., Falcaustra sp., Spiroxys sp.
(larvas), Acuariidae gen. sp. (larvas), Gyrinicola chabaudi, Spirocamallanus sp. (larva)
e Pharyngodonidae gen. spp. (Nematoda); Centrorhynchus sp. (cistacanto) e
cistacanto ndo identificado (Acanthocephala) e Haematoloechus floedae (Digenea).
Os girinos estiveram parasitados por Gyrinicola chabaudi, Spiroxys sp. (larvas), e
Catadiscus sp. (Digenea). A prevaléncia de helmintos foi maior nos machos
(independentemente da localidade) e maior na localidade da Cascata
(independentemente do género). A abundancia dos helmintos apresentou correlagéo
significativa com o0s parametros corporais dos anuros. A prevaléncia de
Centrorhynchus sp. variou em relagcdo a maturidade dos anuros sendo maior em
adultos e sem diferencas entre entre machos e fémea. O estudo fornece uma
checklist, na qual apresenta 97 taxa de hospedeiros vertebrados para 10 taxa de
Centrorhynchus registrados no continente sul-americano. A checklist demonstrou que
as aves foram os principais hospedeiros definitivos, enquanto serpentes Dipsadidae
e, anuros Hylidae e Leptodactylidae constituem os grupos de hospedeiros paraténicos
frequentemente registrados em associagdo com Centrorhynchus spp. sp. Aquarana
catesbeiana é registrada pela primeira vez como hospedeiro de Oxyascaris sp. e
Catadiscus sp. no continente americano; larvas de Acuariidae gen. spp.,
Spirocamallanus sp. e Spiroxys sp., Gyrinicola chabaudi, Haematoloechus floedae e
Centrorhynchus sp. na América do Sul; e Falcaustra sp. no Brasil. Nesse contexto, o
estudo expande o conhecimento sobre a helmintofauna de ré&s e girinos de A.
catesbeiana em areas introduzidas. Estudos complementares sdo necessarios para
ampliar o conhecimento sobre assembleia de helmintos, bem como sobre a relagéo
parasito-hospedeiro de A. catesbeiana nos ecossistemas onde é invasora.

Palavras-chave: Réa-touro. Girinos. Helmintofauna. Invasora. Exética. Parasitismo.
Indices de infec¢éo



Abstract

OLIVEIRA, Roéger Jean. Helminths of associated with A. catesbeiana (Shaw,
1802) (Anura: Ranidae) in southern Brazil: diversity and host-parasite
relationships. Advisor: Gertrud Muller Antunes. 2023. 98 f. Thesis (Doctorate
degree in Microbiology and Parasitology) — Postgraduate Program in Microbiology
and Parasitology, Institute of Biology, Federal University of Pelotas, Pelotas, 2023.

Research into parasites associated with wild animals in Brazil is still scarce, especially
in relation to helminths that parasitize anurans. The lack of knowledge about the
diversity of helminths associated with Aquarana catesbeiana in Brazil, together with
the species’ predatory habit, highlight the importance of helminthological research. The
aim of this study was to investigate the parasitic helminth fauna of A. catesbeiana frogs
and tadpoles in the far south of Brazil. Between October 2019 and December 2021,
57 adult and juvenile frogs and 145 tadpoles of A. catesbeiana were collected in the
municipalities of Pelotas (Cascata) and Capao do Le&o (Zootecnia), Rio Grande do
Sul. The helminths were collected and prepared for classification according to the
usual techniques in helminthology. Prevalence rates (P%), mean infection intensity
(MII), mean abundance (MA) and infection intensity (INi) were estimated for frogs and
tadpoles. Helminth infections were analyzed in relation to sexual gender, body size
and mass and between the two collection sites. The assembly of helminth parasites of
A. catesbeiana frogs was composed of: Cosmocercidae gen. spp., Oxyascaris sp.,
Falcaustra sp., Spiroxys sp. (larvae), Acuariidae gen. sp. (larvae), Gyrinicola chabaudi,
Spirocamallanus sp. (larvae) and Pharyngodonidae gen. spp. (Nematoda);
Centrorhynchus sp. (cystacanth) and unidentified cystacanth (Acanthocephala) and
Haematoloechus floedae (Digenea). The tadpoles were parasitized by Gyrinicola
chabaudi, Spiroxys sp. (larvae), and Catadiscus sp. (Digenea). The prevalence of
helminths was higher in males (regardless of location) and higher in the Cascata
location (regardless of gender). The abundance of helminths showed a significant
correlation with the body parameters of the anurans. The prevalence of
Centrorhynchus sp. varied in relation to the maturity of the anurans, being higher in
adults and with no differences between males and females. The study provides a
checklist, which presents 97 vertebrate host taxa for 10 Centrorhynchus taxa recorded
on the South American continent. The checklist showed that birds were the main
definitive hosts, while snakes Dipsadidae and, anurans Hylidae and Leptodactylidae
constitute the paratenic host groups frequently recorded in association with
Centrorhynchus spp. sp. Aquarana catesbeiana is recorded for the first time as a host
of Oxyascaris sp. and Catadiscus sp. on the American continent; larvae of Acuariidae
gen. spp, Spirocamallanus sp. and Spiroxys sp., Gyrinicola chabaudi,
Haematoloechus floedae and Centrorhynchus sp. in South America; and Falcaustra
sp. in Brazil. In this context, the study expands knowledge about the helminth fauna of
A. catesbeiana frogs and tadpoles in introduced areas. Further studies are needed to
expand knowledge of the helminth assemblage, as well as the parasite-host
relationship of A. catesbeiana in ecosystems where it is an invader.

Keywords: Bullfrog. Tadpoles. Helminth fauna. Invasive. Exoétic. parasitismo. Infection
rates
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1 Introducéo

O conhecimento sobre a diversidade de espécies que habitam a Terra tem
aumentado significativamente desde o catalogo inicial de Linnaeus, o qual registrou
20.000 espécies (DOBSON et al., 2008). Estimativas sugerem que existam 8.750.000
espécies terrestres e 2.210.000 oceanicas (MORA et al.,, 2011), sendo que
aproximadamente 100.000 a 350.000 sao espécies de helmintos endoparasitos de
vertebrados, dos quais 85-95% s&o desconhecidos da ciéncia (CARLSON et al.,
2020). Contudo, a taxa de descoberta de novas espécies de parasitos cresceu
linearmente ou exponencialmente, uma vez que alguns tdxons de helmintos tém sido
bem estudados. Em contraste, a amostragem da diversidade de parasitos das mais
diversas partes do mundo € na melhor das hipoteses escassa (DOBSON et al., 2008).

Parasitos ocorrem, mesmo que cripticamente, em quase todos o0s
ecossistemas, embora sejam geralmente negligenciados em estudos sobre
populacdes e comunidades (MINCHELLA; SCOTT, 1991; MARCOGLIESE, 2004).
Organismos parasitos podem fornecer informacdes sobre a estrutura populacional,
hipéteses evolutivas, estressores ambientais, interacdes tréficas, biodiversidade e
condicbes climaticas (MARCOGLIESE, 2004). Os parasitos podem afetar o
comportamento, o crescimento, a fecundidade e a mortalidade do hospedeiro,
podendo dessa forma, influenciar na dindmica da populacéo da espécie hospedeira,
bem como na abundancia e diversidade de organismos no meio ambiente
(MINCHELLA; SCOTT, 1991). Anfibios sdo excelentes modelos para estudos sobre
diversidade parasitaria, bem como sobre as relagdes parasito-hospedeiro, devido aos
varios habitats onde sdo encontrados, -caracteristica dos ciclos de vida,
comportamentos reprodutivos e diversos niveis troficos que ocupam nas cadeias
alimentares (KOPRIVNIKAR et al., 2012).

Na América do Sul sdo reconhecidas cerca de 2.623 espécies de anuros
(VASCONCELOS et al., 2019), e destes, tem-se registros de helmintofauna para uma

pequena fracdo de aproximadamente 180 espécies de anuros, dos quais foram
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amostrados em torno de 280 espécies de helmintos parasitos (CAMPIAO et al., 2014;
CAMPIAO et al., 2015). O Brasil abriga a maior riqueza de anfibios anuros, com 1.188
espécies (SEGALLA et al., 2021), representando cerca de 14% das 8.677 espécies
de anfibios conhecidas no mundo (FROST, 2023). Dentre os paises sul-americanos,
€ 0 pais com o maior numero de estudos helmintolégicos envolvendo anuros
(aproximadamente 55% dos trabalhos realizados no continente), dos quais cerca de
88 espécies foram estudadas, além disso, apresenta a maior diversidade conhecida
de helmintos parasitos associados a esse grupo de vertebrados (164 taxa registrados)
(CAMPIAO et al., 2014). Embora pesquisas sobre a diversidade de helmintos
relacionada a anuros venham progredindo no territorio brasileiro, estudos sobre as
relacdes parasito-hospedeiro tém sido pouco abordados (AGUIAR, 2013; CAMPIAO
et al., 2014).

No Brasil, Ranidae é representada por duas espécies, uma nativa, Lithobates
palmipes (Spix, 1824), e uma exdtica Aquarana catesbeiana (Shaw, 1802) (ra-touro)
(Figura 1) (SEGALLA et al., 2021). Aquarana catesbeiana € nativa da América do
Norte, mais precisamente da regido leste dos Estados Unidos e sudeste do Canada
(Figura 2), tendo sido introduzida em diversos paises como espécie de interesse
comercial (BOTH et al.,, 2011; MANEYRO; CARREIRA, 2012; SILVA, 2016).
Atualmente, populacfes silvestres sao encontradas em regides temperadas e
tropicais da América, Europa e Asia (MANEYRO; CARREIRA, 2012). No Brasil, A.
catesbeiana foi introduzida na década de 1930, podendo ser encontrada em varias
regides do pais, principalmente no Sul e Sudeste, habitando ambientes silvestres e
antropicos (SILVA, 2016) (Figura 3).

Figura 1 — Adulto macho de Aquarana catesbeiana.
Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 2 — Distribuicdo de Aquarana catesbeiana em &reas nativas e
introduzidas nos Estados Unidos e Canada. Estrelas roxas representam
areas nativas, e estrelas vermelhas demonstram areas onde a espécie é
invasiva. Fonte: Moy, 2013.
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Figura 3 — A - Distribuicdo espacial de Aguarana catesbeiana no Brasil. B - Distribuicdo da
espécie nas regides sul e sudeste do pais. Circulos brancos representam municipios em que
a presenca da ra-touro ja era conhecida, circulos pretos representam 0s registros
subsequentes relatados por Both et al. (2011). Fonte: Both et al. (2011).

Aquarana catesbeiana apresenta habito aquatico e semiaquatico com alta
capacidade de se estabelecer em ambiente que ofereca corpos d’agua permanentes
tanto em area rural como em sitios altamente antropizados (MATHIESON, 1996;
RUEDA-ALMONACID, 1999; MANEYRO; CARREIRA, 2012). A espécie demonstra
habito alimentar generalista, consumindo diversos grupos de artropodes e, devido ao
grande tamanho na fase adulta, € um predador dominante de pequenos vertebrados,
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principalmente outros anuros (MANEYRO; CARREIRA, 2012; BOELTER et al., 2012).
A predacdo, competicdo e disseminacdo de doencas sdo alguns dos principais
aspectos negativos ocasionados pela presenca da espécie, sendo um dos grandes
responsaveis pelo declinio populacional de anfibios nativos em regides onde foi
introduzida (CUNHA; DELARIVA, 2009; MANEYRO; CARREIRA, 2012). Aquarana
catesbeiana é considerada uma das 100 espécies mais invasoras do mundo (LOWE
et al., 2000) e impactantes de acordo com a Global Invasive Species Database (2023).

O pouco conhecimento sobre a diversidade de helmintos associados a A.
catesbeiana no Brasil, somado ao habito predador da espécie destacam a importancia
da investigacdo helmintolégica. De acordo com Dobson et al. (2008), 75% das
ligagBes em teias alimentares envolvem ao menos uma espécie de parasito. Desta
forma, estudos sobre a riqueza e caracteristicas da fauna parasitaria associada a A.

catesbeiana sédo fundamentais para preencher esta lacuna do conhecimento.

1.1 Diversidade de helmintos parasitos de Aquarana catesbeiana

Até meados dos anos 1990 a fauna parasitaria associada aos anfibios era
considerada pouco diversificada (AHO, 1990), contudo o crescimento no niumero de
pesquisas na area contribuiu com o conhecimento permitindo concluir que este grupo
de vertebrados apresenta uma rica fauna parasitaria (MATA-LOPEZ et al., 2010;
CAMPIAO et al., 2014). O aumento nos esforcos para inventariar a fauna de parasitos
associados aos anfibios, principalmente em regiées com pouca amostragem como na
Ameérica do Sul, pode contribuir significativamente para ampliar o conhecimento sobre
a diversidade biol6gica como um todo. Estimativas extrapoladas sugerem que existam
pelo menos 50% a mais de espécies de helmintos parasitos do que hospedeiros
vertebrados (DOBSON et al., 2008). Anfibios oferecem excelentes sistemas (dieta
generalista, ocupacgao de variados habitats, dentre outros) para examinar os padroes
contemporaneos da estrutura da comunidade de helmintos e 0Ss processos
responsaveis por essa estrutura (AHO, 1990).

A maioria dos trabalhos envolvendo A. catesbeiana abordou a ecologia
alimentar e biologia reprodutiva da espécie (SILVA, 2016), contudo ha uma
guantidade significativa de estudos helmintoldgicos realizados principalmente no
continente americano. Mata-Lopez et al. (2010) listou 159 taxa pertencente a Digenea

(75 taxa), Nematoda (63 taxa), Cestoda (10 taxa), Acanthocephala (sete taxa) e



15

Monogenoidea (quatro taxa) registrados em seis paises (EUA, Canada, Cuba, Reino
Unido, Japéao e Coréia).

Alguns estudos de diversidade de fauna helmintolégica de A. catesbeiana
foram realizados em localidades onde a espécie € nativa nos EUA. Trowbridge e
Hefley (1934) amostraram Nematoda, Trematoda e Cestoda em ras-touro de
Oklahoma. Brandt (1936) estudou helmintos de seis espécies de anuros, incluindo A.
catesbeiana na Carolina do Norte e registrou espécies de Acanthocephala, Cestoda,
Nematoda e Trematoda. Ulmer (1970) estudou oito espécies de anuros em lowa,
registrando helmintos digenéticos em A. catesbeiana. Lank Jr (1971) registrou a
helmintofauna da espécie em Indiana onde 91% das ras estavam parasitadas por
Trematoda e Nematoda. Hollis (1972) encontrou Nematoda, Digenea, Cestoda e
Acanthocephala no Texas em localidades onde a espécie € nativa, bem como onde
foi introduzida. Muzzall (1991) analisou ras-touro coletadas em Michigan encontrando
uma riqueza de 12 espécies de helmintos. Andrews et al. (1992), amostraram cinco
espécies de Digenea e duas de Nematoda no sul de lllinois. Bursey e Dewolf (1998)
analisaram adultos e girinos em Ohio registrando Nematoda e Digenea. Yoder e
Gomez (2007) encontraram Nematoda, Digenea e Acantocephala em A. catesbeiana
do sul do Texas. Mata-Lopez et al. (2010) realizaram estudo na regido sudeste do
Nebraska, area limitrofe da distribuicdo natural de A. catesbeiana, encontrando nove
espécies de helmintos, sendo quatro de Digenea e cinco de Nematoda. Rhoden e
Bolek (2012) estudaram girinos de ra-touro em Nebraska encontrando duas espécies
de Digenea e duas de Nematoda. Moy (2013) estudou a espécie em regifes onde sua
ocorréncia é nativa nos EUA e exdética (Colédmbia e Taiwan), encontrando uma riqueza
de 11 espécies entre Nematoda, Trematoda e Cestoda na area nativa.

No Canada, Mc Alpine (1997) e Mc Alpine e Burt (1998) amostraram a riqueza
de 21 espécies de helmintos dentre Cestoda, Digenea, Nematoda e Acantocephala
em ras-touro coletadas em quatro localidades em New Brunswick, onde a espécie é
nativa. Dare e Forbes (2013) observaram que a riqueza de parasitos da ra-touro em
area nativa do Canada foi maior que em localidade exoética desse pais.

Em regides do continente sul-americano onde a espécie foi introduzida, ha um
namero reduzido de investigacdes helmintologicas. Na Argentina, Gonzalez et al.
(2014) registraram duas espécies de Nematoda, Contracaecum sp. (Anisakidae) e
Falcaustra sanjuanensis (Gonzéalez, Sanabria, Quiroga, 2013) (Kathlaniidae). No

Brasil, ha registro de Longibuca catesbeiana (Souza Junior, Artigas, Martins, 1993)
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(Nematoda: Cylindrocorporidae) e nematoides Cosmocercidae no Estado de Sé&o
Paulo (ANTONUCCI et al., 2012; TOLEDO, 2013). O digenético Glypthelmins quieta
(Stafford, 1900) (= Glypthelmins subtropica) (Plagiorchiidae) foi listado por Campiao
et al. (2014), contudo a localidade de registro é desconhecida.

1.2 Relacbes parasito-hospedeiro: aspectos relacionados as fases de

desenvolvimento dos anuros

O tamanho corporal dos hospedeiros pode ser um fator determinante para a
riqgueza e abundancia de helmintos parasitos de anuros (BOLEK; COGGINS, 2003).
Para anfibios, comunidades de helmintos associados a girinos e/ou juvenis podem ser
consideradas pobres em espécies em comparacdo com adultos (AHO, 1990). O
tamanho da boca dos juvenis € um fator limitante na diversidade de itens presa que
consequentemente influéncia nas infeccées helminticas (WU et al., 2005; LEIVAS et
al., 2012). Os adultos em contrapartida sdo maiores e tém exigéncias tréficas
diferentes que possibilitam maiores chances de infec¢des, devido a gama de presas
que podem ingerir. Além disso, a fase de adulto é mais longa que a de girino,
aumentando o tempo de exposicao as infec¢des parasitarias (AHO, 1990; LEIVAS et
al., 2012; HAMANN et al., 2013).

Alguns trabalhos no continente sul-americano relataram diferengas
ontogenéticas nas taxas de parasitismo em individuos de mesma espécie. Toledo et
al. (2015) analisaram a helmintofauna de Leptodactylus latrans (Steffen, 1815)
(Leptodactilydae) e observaram que a riqueza e a abundancia das infracomunidades
foram influenciadas pelo tamanho corporal do hospedeiro, onde as rds maiores foram
mais parasitadas. Resultados semelhantes foram encontrados para Rhinella dorbignyi
(Duméril & Bibron, 1841) (= Rhinella fernandezae) (Bufonidae) onde o tamanho
corporal foi determinante para a rigueza de parasitos (HAMANN et al., 2013). No
entanto, Hamann et al. (2006a, 2010) de modo geral, ndo encontraram correlacdes
significativas entre a abundancia de espécies de helmintos e o tamanho do corpo em
Leptodactylus latinasus (Jiménez de la Espada, 1875) (Leptodactylidae) e Scinax
nasicus (Cope, 1862) (Hylidae) na América do Sul.

Estudos com A. catesbeiana foram realizados nos EUA, onde Lank Jr (1971) e
Muzzal (1991) observaram que os adultos foram mais parasitados que juvenis.

Rhoden e Bolek (2012) ndo encontraram correlagao entre comprimento rostro-cloacal
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de girinos e a riqgueza de helmintos amostrada em area limitrofe da natividade do anuro
nos EUA. Desta forma, diferencas de tamanho podem refletir diferencas ontogenéticas
em dieta, habitat ou comportamento, gerando assim, diferencas na exposicao e
infecgao por parasitos (AHO, 1990; HAMANN et al., 2006a).

1.3 Relacdes parasito-hospedeiro: aspectos relacionados ao género sexual dos

anuros

Uma ligacdo potencial entre parasitismo e o género sexual do hospedeiro, ndo
€ completamente conhecida para a maioria das associacdes parasitarias. Existem
diferengas bioldgicas intrinsecas entre machos e fémeas, as quais podem fazer com
que um género seja mais sujeito as infec¢des parasitarias do que o outro (POULIN,
1996). Fémeas de anuros geralmente sdo maiores do que machos e entao precisam
de mais alimento, e nesse sentido, as fémeas seriam mais frequentemente expostas
a infec¢gBes helminticas (MASHAEI et al., 2008). Considerando que muitos helmintos
sdo transmitidos aos seus hospedeiros por meio da dieta, é provavel encontrar
variacdo na composicdo da comunidade de helmintos, assim como nos padrdes de
infeccdo entre machos e fémeas em espécies que demonstram grandes divergéncias
no consumo de recursos, principalmente quando grande parte das espécies de
parasitos tem modo de transmissdo indireta (BEZERRA, 2014). Nesse contexto,
diferengas fisioldgicas, morfolégicas e comportamentais entre machos e fémeas
podem acarretar uma tendéncia sexual leve, mas consistente, nos niveis de infec¢ao
(POULIN, 1996).

Muitos estudos parasitologicos relataram presenca ou auséncia de diferencas
significativas na prevaléncia ou intensidade da infec¢éo entre os géneros sexuais dos
hospedeiros de diferentes espécies (POULIN, 1996). Desta forma, a influéncia do
género na estrutura da comunidade parasitaria é variavel (AHO, 1990). Estudos
realizados na regido sul da América ndo observaram diferencas nas infec¢des entre
0s géneros dos anuros de diferentes espécies (HAMANN et al., 2006a, 2006b, 2010;
SANTOS; AMATO, 2010; DRAGHI et al., 2020; COIMBRA et al., 2023). Embora o
género sexual do hospedeiro seja frequentemente listado como um fator que pode
influenciar a carga parasitaria dos individuos, desigualdades estatisticamente

significativas entre os niveis de infecgdo de machos e fémeas ndo sdo muito comuns,
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e sua direcdo € considerada dependente das particularidades do sistema parasita-
hospedeiro estudado (POULIN, 1996).



2 Objetivos

2.1 Objetivo geral

Investigar a helmintofauna parasitaria de Aquarana catesbeiana (Anura) na

regiao sul do Rio Grande do Sul, Brasil.

2.2 Objetivos especificos

a. ldentificar os taxa de helmintos associados a este hospedeiro;

b. determinar a riqueza, prevaléncia, abundancia média e intensidade media de
infeccdo das espécies de helmintos;

c. analisar as infec¢des helminticas em relacdo a ontogenia dos hospedeiros;

d. analisar as infeccfes helminticas em relacdo ao género sexual,

e. relatar novos registros de associacdes helminticas com a espécie

hospedeira;
f. apresentar uma checklist de hospedeiros vertebrados de Centrorhynchus na

América do Sul.
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Helmintos associados a Aquarana catesbeiana (Shaw, 1802) (Anura: Ranidae)

no extremo sul do Brasil: diversidade e relacdes parasito-hospedeiro
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lUniversidade Federal de Pelotas/UFPel, Instituto de Biologia, Laboratério de
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96160-000, Capao do Ledo, Rio Grande do Sul, Brasil. *roger20j@hotmail.com
?Instituto Federal Sul-Rio-Grandense (IFSUL), Pelotas, Rio Grande do Sul,

Brasil.

O trabalho teve por objetivo investigar a helmintofauna parasitaria de ras e girinos de
Aquarana catesbeiana no extremo sul do Brasil. Entre outubro de 2019 e dezembro
de 2021, 57 ras adultas e juvenis, e 145 girinos de A. catesbeiana foram coletados
nos municipios de Pelotas (Cascata) e Capao do Ledo (Zootecnia), Rio Grande do
Sul. A assembleia de helmintos parasitos de rds A. catesbeiana foi composta por:
Cosmocercidae gen. spp., Oxyascaris sp., Falcaustra sp., Spiroxys sp. (larvas),
Acuariidae gen. sp. (larvas), Gyrinicola chabaudi, Spirocamallanus sp. (larva) e
Pharyngodonidae gen. spp. (Nematoda); Centrorhynchus sp. (cistacanto) e cistacanto
nao identificado (Acanthocephala) e Haematoloechus floedae (Digenea). Os girinos
estiveram parasitados por Gyrinicola chabaudi, Spiroxys sp. (larvas), e Catadiscus sp.
(Digenea). A riqueza de helmintos foi composta por taxa de ciclo monoxénico e
heteroxénico. A prevaléncia de helmintos foi maior nos machos (independentemente
da localidade) e maior na localidade da Cascata (independentemente do género). A
abundancia dos helmintos apresentou correlacdo significativa com os parametros
corporais dos anuros. Aquarana catesbeiana é registrada pela primeira vez como
hospedeiro de Oxyascaris sp. e Catadiscus sp. no continente americano; larvas de
Acuariidae gen. spp., Spirocamallanus sp. e Spiroxys sp., Gyrinicola chabaudi,
Haematoloechus floedae e Centrorhynchus sp. na América do Sul; e Falcaustra sp.
no Brasil. Estudos complementares sdo necessarios para ampliar o conhecimento
sobre assembleia de helmintos, bem como sobre a relagao parasito-hospedeiro de A.
catesbeiana nos ecossistemas onde foi introduzida.
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Palavras-chave: Ra-touro. Girinos. Helmintofauna. Invasora. Exoética. Parasitismo.
Indices de infecgao

Introducéo

Aquarana catesbeiana (Shaw, 1802 (Ranidae) (ra-touro) é nativa do nordeste
dos Estados Unidos e Canada, sendo no ultimo século introduzida mundialmente
como espécie cultivada para consumo humano (BOTH et al., 2011; MANEYRO,;
CARREIRA, 2012; MCCALLUM, 2021). Atualmente, populacbes silvestres sao
encontradas em regides temperadas e tropicais de cerca de 40 paises da América,
Europa e Asia (MANEYRO; CARREIRA, 2012; FROST, 2023). Aquarana catesbeiana
€ registrada em 133 municipios do territorio brasileiro, principalmente nas regiées Sul
e Sudeste, habitando ambientes silvestres e antropizados (BOTH et al., 2011; SILVA,
2016).

Aquarana catesbeiana apresenta habito aquatico e semiaquatico
demonstrando alta capacidade de adaptacdo a uma variedade de condicOes
ambientais (MATHIESON, 1996; RUEDA-ALMONACID, 1999; JANCOWSKI,
ORCHARD, 2013). A espécie apresenta dieta generalista, predando principalmente
artropodes e pequenos vertebrados, comumente outros anuros (MANEYRO;
CARREIRA, 2012; BOELTER et al., 2012). A interacdo da ra-touro com as espécies
nativas de anfibios nas localidades onde foi introduzida € um dos principais fatores do
declinio populacional de anfibios nativos, devido a seu habito carnivoro néo
especializado, competicdo interespecifica e possivel transmissdo de patdégenos
(MANEYRO; CARREIRA, 2012; JANCOWSKI; ORCHARD, 2013; SILVA, 2016).

Estudos sobre a diversidade da fauna helmintica de A. catesbeiana realizados
na area nativa da espécie nos EUA e Canada registraram principalmente espécies de
Trematoda e Nematoda, e em menor escala Acanthocephala e Cestoda (BRANDT,
1936; ULMER, 1970; LANK JR, 1971; HOLLIS, 1972; MUZALL, 1991; MC ALPINE,
1997; MC ALPINE; BURT,1998; YODER; GOMEZ, 2007; RHODEN; BOLEK, 2012).
Em areas onde a ra-touro foi introduzida na América do Sul os estudos séo escassos,
ocorrendo registros de poucos taxa no Brasil e Argentina, prevalecendo Nematoda na
riqueza amostrada (ANTONUCCI et al., 2012; TOLEDO, 2013; GONZALEZ et al.,
2014). A influéncia de fatores bidticos (género, ontogenia e parametros corporais dos
anuros) foram estudadas em area nativa de A. catesbeiana (LANK JR,1971; MUZALL,
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1991; RHODEN; BOLEK, 2012; ANDREWS et al., 1992; MC ALPINE, 1997) onde
foram registradas algumas variacbes nos resultados, ndo existindo trabalhos
semelhantes no continente sul-americano.

O Estado do Rio Grande do Sul, localizado no extremo sul do Brasil, embora
apresente o maior numero de registros de municipios (52) com presenca de A.
catesbeiana no pais (BOTH et al., 2011), estudos sobre diversidade helmintolégica da
ra-touro sdo desconhecidos. A interacdo entre anfibios e parasitos pode fornecer
informagbes sobre a dieta, assim como dos predadores do hospedeiro
(MARCOGLIESE, 2004; KOPRIVNIKAR et al., 2012). Além disso, os parasitos podem
regular a dindmica da populacédo hospedeira e influenciar a estrutura da comunidade
(MARCOGLIESE, 2004). O conhecimento ainda insuficiente sobre a helmintofauna
associada a exotica A. catesbeiana no Brasil, somado ao habito predador voraz da
espécie destacam a importancia da investigacao helmintologica. Nesse contexto, o
estudo objetiva investigar a diversidade de helmintos parasitos associados a
Aquarana catesbeiana em relacdo ao género sexual, ontogenia, tamanho e massa

dos hospedeiros em duas localidades no extremo sul do Brasil.

Material e métodos

Coleta e caracterizacdo dos anuros

Cinquenta e sete ras e 145 girinos foram coletados em dois municipios do Rio
Grande do Sul, Brasil. Entre outubro de 2019 e dezembro de 2020, 19 adultos (9
machos; 10 fémeas), 10 juvenis (género indeterminado) e 76 girinos foram capturados
em 11 tanques artificiais localizados no Departamento de Zootecnia - Laboratodrio de
Ictiologia, no Campus Universitario da Universidade Federal de Pelotas (UFPel),
municipio de Capéao do Ledo coordenadas (31°48'13.1"S 52°25'00.8"W) e, entre abril
e dezembro de 2021, 27 adultos (16 machos; 11 fémeas), 1 juvenil (género
indeterminado) e 69 girinos foram coletados em trés corpos d’agua coordenadas
(31°36'35.9"S 52°30'55.3"W; 31°37'07.4"S 52°29'15.6"W) em uma localidade da zona

rural no 5° Distrito (Cascata) do municipio de Pelotas (Figura 1 e 2).
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Figura 1 — A - Locais de coleta de Aquarana catesbeiana (Anura: Ranidae) no Rio
Grande do Sul, extremo sul do Brasil. B - Cascata (5° Distrito), municipio de
Pelotas; Zootecnia, campus da Universidade Federal de Pelotas, municipio de
Capdo do Ledo. Fonte: Google® Earth Pro (©2022 google LLC), com
modificacdes.

A coleta dos anuros faz parte do projeto “Dinamica urbana do ciclo de
Dioctophyme renale (Nematoda: Enoplida) no extremo sul do Brasil’, que visa
investigar larvas de D. renale em anuros e outros vertebrados na regido sul do RS. A
captura dos anuros foi licenciada pelo Instituto Chico Mendes de Conservacéo da
Biodiversidade (ICMBio 47397/10) e aprovada pela Comissdo de Etica e
Experimentacdo Animal (CEEA/UFPel n°1859/2015).
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Figura 2 — Locais de coleta de Aquarana catesbeiana (Anura: Ranidae) na regido sul do Rio Grande
do Sul, Brasil. A-D: Corpos d’agua artificiais localizados no 5° distrito (Cascata) do municipio de
Pelotas. E-F: Tanques artificiais da Faculdade de Zootecnia (Psicultura), Campus da Universidade
Federal de Pelotas, municipio de Capéao do Ledo. Fonte: Arquivo pessoal.

As ras foram coletadas com auxilio de vara de pesca com anzol (as iscas
utilizadas foram minhocas terrestres) e puca. Para coleta de girinos foi utilizado puca.
Os anuros foram submetidos a eutanasia de acordo com a Resolucéo 1000/2012 do
Conselho Federal de Medicina Veterinaria (CFMV, 2012), embalados individualmente

em sacos plasticos e transportados para o Laboratério de Parasitologia de Animais
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Silvestres, Departamento de Microbiologia e Parasitologia, Instituto de Biologia, da
Universidade Federal de Pelotas (LAPASIL/DMP/IB/UFPel). Dez ras foram
examinadas apos refrigeracdo de no maximo 24 horas, e as demais, assim como
girinos, foram necropsiados apds congelamento.

Para cada espécime (rés e girinos) foram registrados o comprimento rostro-
cloacal (CRC) em milimetros (mm) e massa corporal (MC) em gramas (gr). Foram
considerados adultos os espécimes com comprimento rostro-cloacal (CRC) = 60 mm
e jovens com CRC = 59 mm conforme Quiroga et al. (2015). A sexagem ocorreu

durante a necropsia por meio do exame de gonadas.

Coleta, preparagdao e identificagédo dos helmintos

No processo de necropsia dos adultos e juvenis foram examinados
separadamente: cavidade oral, traqueia, esbdfago, estdbmago, intestino delgado,
intestino grosso, vesicula biliar, pulméo, figado, rins, bexiga urinaria, bacgo, coragéo e
cavidade celomética. Nos girinos foram examinados o intestino e demais estruturas
prematuras presentes na cavidade celomatica.

Os helmintos coletados foram separados de acordo com o sitio de infeccao,
fixados em AFA (etanol 70°GL92% - formol 5% - acido acético 3%) e conservados em
solugcéo de etanol 70°GL. Para identificacdo, os nematoides foram clarificados com
lactofenol de Amann e montados em laminas temporarias. Os digenéticos e
acantocéfalos foram corados com carmim cloridrico ou hematoxilina de Delafield,
clarificados com creosoto de Faia e montados em Béalsamo do Canada (AMATO;
AMATO, 2010).

A identificacao dos helmintos foi realizada de acordo com: Jones (2005), Le6n-
Regagnon et al. (2005) e Ledn-Regagnon e Topan (2018) para digenéticos;
Petrochenko (1971) para acantocéfalos; Araujo e Artigas (1982), Gonzalez e Hamann
(2005), Anderson et al. (2009) e Gonzalez e Hamann (2010) para nematoides.
Espécimes representativos foram depositados na colecdo de helmintos do LAPASIL
(CHLAPASIL 953-958) e na Colecdo Helmintoldgica do Instituto Oswaldo Cruz
(CHIOC 39614-39618, 39948-39952).
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Andalise dos dados

Os parametros de prevaléncia (P%), intensidade média de infeccdo (IMI) e
abundéancia média (AM) dos helmintos foram estimados de acordo com Bush et al.
(1997). A prevaléncia, intensidade média de infeccdo e abundancia média dos
helmintos agrupados em Nematoda, Digenea e Acantocephala foram calculadas para
o total de rés examinadas, além disso, a prevaléncia e a intensidade média de infeccao
foram estimadas para as formas adultas e larvais associadas as ras. Por fim os indices
parasitologicos foram estimados para cada taxon de helminto conforme o grupo
hospedeiro (rds ou girinos) independente da localidade, bem como em relacdo ao
género sexual dos anuros, exceto girinos (independente da localidade) e nas duas
localidades de coleta independente do género.

As prevaléncias e intensidades média das formas adultas e larvais associadas
as ras foram comparadas considerando o total da amostra, bem como em cada
localidade de coleta, além disso a prevaléncia e intensidade média de infeccdo de
cada taxa que ocorreu com prevaléncia 210% no total da amostra foram comparadas
entre machos e fémeas, e entre anuros das duas localidades seja para ras ou girinos.
O teste de Fisher e o teste t (p<0,05) foram usados nas comparacoes de P% e IMI,
respectivamente. As analises foram realizadas no programa Quantitative Parasitology
(PQweb) (REICZIGEL et al., 2019).

A riqueza de helmintos em relacdo ao numero de hospedeiros examinados foi
analisada utilizando uma curva de suficiéncia amostral ou curva do coletor através de
um gréfico elaborado no Microsoft Excel® (SANTOS, 2006).

O tamanho dos hospedeiros foi analisado através do teste de Mann-Whitney U
para verificar se houve diferencas no comprimento rostro-cloacal (CRC) e massa
corporal (MC) entre machos e fémeas, e entre girinos de diferentes localidades. O
coeficiente de correlacdo de Spearman (rs) foi utilizado para analisar a influéncia do
CRC e MC dos hospedeiros (rés e girinos) (independente da localidade para rés, e
dependente da localidade para girinos) na abundancia de todos os helmintos
agrupados bem como em relagdo aos taxa que ocorreram com prevaléncia = 10%.

Essas analises foram realizadas no programa Jamovi® versao 2.3 (TJP, 2023).
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Resultados

Diversidade de helmintos em ras e girinos em duas localidades

Das 57 ras examinadas, 73,70% encontravam-se parasitadas por pelo menos
um taxon, apresentando intensidade média e abundéancia média de infeccao de 17,95
helmintos/hospedeiro e 13,22 helmintos, respectivamente. Foram coletados 754
helmintos pertencentes a Acanthocephala (n = 367), Nematoda (n = 323) e Digenea
(n = 64). Acanthocephala apresentou prevaléncia de 63,15%, enquanto Nematoda e
Digenea ocorreram em 54,38 e 19,30% dos hospedeiros, respectivamente. A
intensidade meédia de infeccdo e abundancia meédia foram semelhantes entre
Nematoda e Acantocephala (Tabela 1).

Tabela 1 — Prevaléncia (P%), intensidade média de infec¢éo (IMI), abundancia média

(AM) e intensidade de infeccdo (INi) de Nematoda, Acanthocephala e Digenea

parasitos de rds de Aquarana catesbeiana (Anura: Ranidae) no extremo sul do Brasil.
n = nimero de espécimes analisados.

Réas (n =57)
Helmintos P% IMI AM INi
Nematoda 54,38 10,41 5,66 1-71
Acanthocephala 63,15 10,16 6,42 1-69
Digenea 19,30 5,82 1,12 1-20

Foram amostrados 11 taxa, predominando Nematoda com oito taxa, seguido
de Acanthocephala (2) e Digenea (1). Nematoda foram representados por:
Cosmocercidae gen. spp., Oxyascaris sp. (Cosmocercidae), Falcaustra sp.
(Kathlaniidae), Spiroxys sp. (larvas) (Gnathostomatidae), Acuariidae gen. sp. (larvas),
Gyrinicola chabaudi (Araujo & Artigas, 1982) (Gyrinicolidae), Spirocamallanus sp.
(larva) (Camallanidae) e Pharyngodonidae gen. spp.; Acanthocephala foi composto
por Centrorhynchus sp. (cistacantos) e cistacanto ndo identificado; e Digenea foi
representado por Haematoloechus floedae (Harwood, 1932) (Haematoloechidae)
(Tabela 2).

Dos helmintos amostrados, cabe destacar a presenca de Centrorhynchus sp.
com prevaléncia de 63,20%, além de Spiroxys sp., Acuariidae gen. sp.;
Cosmocercidae gen. spp., e H. floedae, os quais apresentaram prevaléncia entre de
15,80% e 31,60%. Gyrinicola chabaudi, helmintos Cosmocercidae e Centrorhynchus
sp. apresentaram maior intensidade meédia de infec¢do variando entre 10,14 e 18,75

helmintos/hospedeiro (Tabela 2).



Tabela 2 — Prevaléncia (P%), intensidade média de infeccao (IMI), abundancia média (AM) e
intensidade de infecc&o (INi) de helmintos parasitos de rds Aquarana catesbeiana (Anura: Ranidae)
(n = 57) e seus respectivos sitios de infec¢cao no extremo sul do Brasil.

Helmintos Sitio de infeccao P % IMI AM INi

Nematoda

Acuariidae gen.spp. (larvas)  Estdmago; intestinos delgadoe 19,30 1,82 0,35 1-4
grosso; cavidade celomatica

1Cosmaocercidae gen. spp. Intestino grosso 15,80 1522 2,40 1-71

Oxyascaris sp. Cavidade celomatica 1,80 2,00 0,03 2

Falcaustra sp. Cavidade celomatica 350 1,00 0,03 1

Gyrinicola chabaudi Intestinos delgado e grosso 700 18,75 1,31 1-70

Pharyngodonidae gen. spp. Intestinos delgado e grosso 700 550 0,38 3-11

Spirocamallanus sp. (larva) Intestino grosso 1,80 1,00 0,01 1

Spiroxys sp. (larvas) Estdbmago; intestino grosso 31,60 356 1,12 1-11

Digenea

Haematoloechus floedae Pulméo 19,30 5,82 1,12 1-20

Acanthocephala

Centrorhynchus sp. Estbmago; cavidade celomatica 63,20 10,14 6,40 1-69

(cistacanto)

Cistacanto néo identificado Cavidade celomatica 1,80 1,00 0,01 1

1Taxon representado por mais de um género.
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Os principais sitios de infeccdo foram cavidade celomatica, no qual foram

coletados 332 helmintos, seguido por intestino grosso (230 helmintos), e estdbmago

(108 helmintos) perfazendo 88,85% dos 754 parasitos amostrados. Helmintos que

utilizam A. catesbeiana como hospedeiro definitivo representaram uma leve maioria

na assembleia com seis taxa (Cosmocercidae gen. spp.; Falcaustra sp.; G. chabaudi;

Oxyascaris sp.; Pharyngodonidae gen. spp. e H. floedae) enquanto cinco utilizam a ra

como hospedeiro paraténico (Acuariidae gen. spp.; Spirocamallanus sp. Spiroxys sp.;

Centrorhynchus sp.; e cistacanto nao identificado) (Tabela 2).

A curva de acumulacéo de taxa indicou que a riqueza nao foi suficientemente

amostrada, havendo possibilidade de encontro de novos taxa a medida que a

amostragem for ampliada (Figura 3).
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Figura 3 — Curva de suficiéncia amostral (riqueza acumulada observada) dos helmintos
associados a Aguarana catesbeiana (Anura: Ranidae) no extremo sul do Brasil.

A prevaléncia (70,20%) de formas larvais foi significativamente maior (p =
0,0044) que a prevaléncia (42,10%) de formas adultas (Tabela 3). No entanto, n&o
ocorreu diferenca significativa na intensidade média de infeccdo entre as duas
categorias (p = 0,77). Com relacao as localidades de coleta, a prevaléncia de formas
larvais foi significativamente maior (p = 0,0195) na Cascata (85,70%) do que na
Zootecnia (55,20%), sem diferenca significativa na intensidade média de infeccéo
entre as duas localidades (p = 0,06) (Tabela 3). Nao ocorreu diferenca significativa
nos indices de infec¢do dos helmintos adultos entre as localidades (Tabela 3).

Tabela 3 — Prevaléncia (P%), intensidade média de infeccdo (IMI), abundéancia média (AM) e
intensidade de infeccdo (INi) de formas adultas e larvais de helmintos parasitos de Aquarana

catesbeiana (Anura: Ranidae) (n=57) em duas localidades no extremo sul do Brasil. n = nimero de
espécimes analisados.

Helmintos Total da amostra (n = 57) Zootecnia (n = 29) Cascata (n = 28)
P % IMI P % IMI P % IMI

Formas larvais 70,20 * 11,30 55,20 19,75 85,70 ** 5,67

Formas adultas 42,10 12,58 34,50 14,40 50,00 11,29

*Indica diferenca significativa (p = 0,0044); ** Indica diferencga significativa (p = 0,0195).

Foram amostrados oito taxa na localidade da Zootecnia e 10 taxa na Cascata
(Tabela 4). A prevaléncia de helmintos na Cascata (89,30%) foi significativamente
maior (p = 0,01) que na Zootecnia (58,60%). Em contrapartida, a intensidade média

de infeccdo por helmintos em rds na Zootecnia (27,06 helmintos/hospedeiro) foi
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significativamente maior (p = 0,03) que na Cascata (11,76 helmintos/hospedeiro). A
abundéancia média de parasitos na Zootecnia e Cascata foram respectivamente, 15,86
e 10,46. Nao ocorreram diferencas significativas na prevaléncia e intensidade média
de infeccao dos taxa que ocorreram em ambas as localidades (Tabela 4).

Tabela 4 — Prevaléncia (P%), intensidade média de infeccdo (IMI), abundancia média (AM) e

intensidade de infeccdo (INi) de helmintos parasitos de Aquarana catesbeiana (Anura: Ranidae) em
duas localidades no extremo sul do Brasil. n = nimero de espécimes analisados.

Helmintos Zootecnia (n = 29) Cascata (n = 28)

P % IMI AM IN P % IMI AM IN
Nematoda
Acuariidae gen. spp. (larva) 17,20 1,80 0,31 1-4 21,40 1,83 0,39 1-3
1Cosmocercidae gen. spp. 17,20 11,80 2,03 2-30 14,30 19,50 2,78 1-71
Oxyascaris sp. 3,44 2,00 0,06 2 - - 0
Falcaustra sp. 3,44 1,00 0,03 1 3,57 1,00 0,03 1
Gyrinicola chabaudi 6,90 3550 244 1-70 7,10 2,00 0,14 2
Pharyngodonidae gen. spp. 3,40 11,00 0,37 11-11 10,70 3,67 0,39 3-5
Spirocamallanus sp. (larva) - - 0 - 3,60 1,00 0,03 1
Spiroxys sp. (larva) 24,10 4,57 1,11 1-11 39,30 2,91 1,14 1-8
Digenea
Haematoloechus floedae - - 0 - 39,30 5,82 2,28 1-20
Acanthocephala
Centrorhynchus sp. 55,20 17,19 9,48 1-69 71,40 4,50 3,21 1-13
(cistacanto)
Cistacanto néo identificado - - 0 - 3,60 1,00 0,03 1

1Taxon representado por mais de um género.

Considerando os girinos de A. catesbeiana, 145 espécimes foram examinados,
e dentre esses, 64,10% encontravam-se parasitados por pelo menos um taxon. A
intensidade média de infeccdo e abundancia média foram 15,90
helmintos/hospedeiros e 10,27 helmintos, respectivamente. A assembleia de
helmintos foi composta por: Nematoda (n = 1480) e Digenea (n = 10). Foram
amostrados Gyrinicola chabaudi, Spiroxys sp. (larvas) (Gnathostomatidae)
(Nematoda) e Catadiscus sp. (Diplodiscidae) (Digenea) (Tabela 5).

Gyrinicola chabaudi ocorreu em 64,10% dos girinos com intensidade média de
15,87 helmintos/hospedeiro e abundancia média de 10,17. O sitio de infeccdo dos
taxa amostrados foi prevalentemente o intestino, sendo encontrado somente um
espécime de Spiroxys sp. na cavidade celomatica.

Na localidade da Zootecnia foram encontrados G. chabaudi, Spiroxis sp. e
Catadiscus sp., enquanto na Cascata foi amostrado somente G. chabaudi. A

prevaléncia de G. chabaudi (95,70%) foi significativamente maior na Cascata
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(p=0,0001) que na Zootecnia (35,50%), contudo n&do houve diferenca significativa na
intensidade meédia de infeccdo entre os girinos da Zootecnia (12,33
helmintos/hospedeiro) e da Cascata (17,32 helmintos/hospedeiro) (p = 0,42) (Tabela
5).

Tabela 5 — Sitio de infec¢éo (SI), prevaléncia (P%), intensidade média de infec¢édo (IMI), abundancia
média (AM) e intensidade de infeccdo (INi) de helmintos parasitos de girinos de Aquarana catesbeiana

(Anura: Ranidae) em duas localidades no extremo sul do Brasil. n = numeros de espécimes
analisados.

Girinos (n = 145)

Helmintos Sl Zootecnia (n = 76) Cascata (n = 69)
P% IMI AM IN P % IMI AM IN

Nematoda
Gyrinicola Intestino 3550 12,33 4,38 1-140 o9570° 17,32 16,56 3-45
chabaudi
Spiroxys Intestino; 1,40 1,50 0,03 1-2 - - 0 -
sp.(larvas) cavidade

celomética
Digenea
Catadiscus Intestino 2,10 3,30 0,07 1-6 - - 0 -
sp.

*Indica diferenca significativa (p < 0,0001).

Assembleia de helmintos em ras e girinos: aspectos relacionados ao tamanho

dos anuros e ao género sexual das ras

Os machos apresentaram em média maior comprimento rostro-cloacal (CRC)
e massa corporal (MC) que as fémeas, no entanto ndo houve diferenca significativa
(Tabela 6). A prevaléncia de parasitos em machos (100%) foi significativamente maior
que em fémeas (76,20%) (p = 0,01). A intensidade média de infeccédo por helmintos
em machos (16,16 helmintos/hospedeiro) foi menor que em fémeas (21,75
helmintos/hospedeiro), mas sem diferenca significativa (p = 0,43). A abundancia
média de parasitos foi semelhante em machos (16,16) e fémeas (16,57).

Tabela 6 — Comprimento rostro-cloacal (CRC) e massa corporal (MC) de machos e fémeas de

Aguarana catesbeiana (Anura: Ranidae) no extremo sul do Brasil. DP — Desvio Padr&o. n = nimero de
espécimes analisados.

Género CRC (cm) MC (gr)
Média + DP (min-max) Média £ DP (min-max)
Macho (n = 25) 13,2+ 2,13 (8,0 - 16,5) 251,7 + 94,03 (52,44- 450,00)
Fémea (n = 21) 12,3+ 3,32 (6,5 - 16,0) 215,21 + 132,41 (28,29 - 397,70)

A analise dos taxa que ocorreram em 10% ou mais hospedeiros (macho ou

fémea) ndo demonstrou diferencas significativas na prevaléncia e intensidade média



32

de infeccdo dos helmintos (Tabela 7). Dentre esses taxa, destacaram-se larvas de
Acuariidae, helmintos Cosmocercidae, larvas de Spiroxys sp., H. floedae e
Centrorhynchus sp., com prevaléncia variando de 19% a 84% (Tabela 7).

Tabela 7 — Prevaléncia (P%), intensidade média de infeccdo (IMI), abundancia média (AM) e

intensidade de infecg&o (INi) de helmintos parasitos de machos e fémeas de Aquarana catesbeiana
(Anura: Ranidae) no extremo sul do Brasil. n = nimero de espécimes analisados.

Helmintos Machos (n = 25) Fémeas (n = 21)

P % IMI AM IN P % IMI AM IN
Nematoda
Acuariidae gen. spp. (larvas) 20,00 1,60 0,32 1-3 2860 2,00 057 14
1Cosmocercidae gen. spp. 20,00 6,60 1,32 1-13 19,00 26,00 4,95 1-71
Falcaustra sp. 4,00 1,00 0,04 1 4,80 11 0,5 1
Gyrinicola chabaudi 8,00 1,50 0,12 1-2 950 36,00 342 2-70
Oxyascaris sp. 4,00 2,00 0,08 2 - - 0 -
Pharyngodonidae gen. spp. 8,00 7,00 0,56 3-11 9,50 400 038 35
Spirocamallanus sp. (larva) 4,00 1,00 0,04 1 - - 0 -
Spiroxys sp. (larvas) 52,00 3,08 1,66 1-8 23,80 480 1,14 2-11
Digenea
Haematoloechus floedae 24,00 6,00 1,44 1-20 23,80 560 1,33 1-15
Acanthocephala
Centrorhynchus 84,00 12,57 1056 169 66,70 7,07 4,71 1-32
sp.(cistacanto)
Cistacanto néo identificado 4,00 1,00 0,04 1 - - 0 -

1Taxon representado por mais de um género.

A abundancia dos helmintos considerando todos os taxa agrupados, bem como
dos taxa com prevaléncia = 10%, apresentaram correlagdo significativa com o
comprimento rostro-cloacal (CRC) e massa corporal (MC) dos anuros (independente
do género sexual) conforme o coeficiente de correlacdo de Spearman (rs) (Tabela 8).
Com relagéo ao género dos anuros e considerando todos os taxa agrupados, ocorreu
correlacao significativa entre MC e abundéancia de parasitos somente para os machos.
Relacionando o género sexual e os taxa com prevaléncia = 10%, ocorreu correlagao
significativa entre os parametros corporais e a abundancia de Acuariidae gen. spp. em
fémeas. Nos machos houve correlacdo significativa entre a abundancia de
Centrorhynchus sp. e o MC dos anuros. Todas as correlagdes observadas foram
positivas, ou seja, a abundancia de helmintos tende a aumentar conforme aumenta o
CRC e MC das réas (Tabela 8).
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Tabela 8 — Coeficiente de correlacdo de Spearman (rs) entre a abundancia de helmintos e o
comprimento rostro-cloacal (CRC) e massa corporal (MC) em relag&o ao total da amostra bem como
em relacdo a machos e fémeas de Aquarana catesbeiana (Anura: Ranidae) no extremo sul do Brasil.
Valor de p entre parénteses. n = numero de espécimes analisados.

Total da amostra Machos Fémeas
(n =57) (n =25) (n=21)
CRC MC CRC MC CRC MC
Todos os helmintos 0,571 0,585 0,269 0,431 0,309 0,247
(0,001) * (0,001)*  (0,194) (0,032) * (0,173) (0,280)
Haematoloechus floedae 0,326 0,262 0,240 0,183 0,176 0,123
(0,013) * (0,049)*  (0,248) (0,380) (0,445) (0,597)
Acuariidae gen.fam. 0,396 0,360 0,051 0,023 0,572 0,529
(0,002) * (0,006)* (0,807) (0,915) (0,007) * (0,014) *
Spiroxys sp. 0,451 0,433 0,101 0,216 0,536 0,388
(0,001) * (0,001)* (0,632) (0,299) (0,012) (0,082)
Centrorhynchus sp. 0,513 0,542 269 431 309 247

(0,001) * (0,001)*  (0,194) (0,032) * (0,173) (0,280)
* Indica diferencas significativas.

Com relacao as localidades de coleta, se observou que as ras da Cascata eram
significativamente maiores (Tabela 9), assim como a prevaléncia de helmintos nessa

localidade, conforme mencionado anteriormente (ver pagina 30, paragrafo 2).

Tabela 9 — Comprimento rostro-cloacal (CRC) e massa corporal (MC) de rds Aquarana catesbeiana
(Anura: Ranidae) das localidades da Cascata e Zootecnia no extremo sul do Brasil. DP — Desvio
Padrdo. n = ndmero de espécimes analisados.

Localidades CRC (cm) MC (gr)
Média £ DP (min-méx) Média + DP (min-max)
Cascata (n = 28) 13,6 + 2,15 (7,0 — 16,5) * 261,5 + 93,47 (23,8 — 417) **
Zootecnia (n = 29) 9,03 + 4,05 (4,3 — 16) 124,71 + 135,99 (6,02 — 450)

*Mann-Whitney U =156 (p < 0,001); *Mann-Whitney U=174 (p = <0,001).

Com relacdo aos parametros corporais dos girinos, se observou que o0s
hospedeiros da Cascata eram significativamente maiores (Tabela 10), além de
apresentaram maior prevaléncia de G. chabaudi nessa localidade, conforme
mencionado anteriormente (ver pagina 31, paragrafo 3). Contudo, ndo houve
correlacdo significativa entre a abundéncia desse nematoide e os parametros
corporais dos girinos em cada uma das localidades, havendo apenas correlacdo
significativa da abundancia de G. chabaudi em relacdo ao total da amostra (Tabela
11). Nesse contexto, a abundancia dessa espécie tende a aumentar conforme

aumenta o tamanho dos girinos, uma vez que a correlacao foi positiva.
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Tabela 10 — Comprimento rostro-cloacal (CRC) e massa corporal (MC) de girinos de Aquarana
catesbeiana (Anura: Ranidae) em duas localidades no extremo sul do Brasil. DP — Desvio Padréo. n =
ndmero de girinos examinados.

Girinos CRC (cm) MC (gr)
Média = DP (min-max) Média + DP (min-max)
Cascata (n = 69) 3,94+0,370 (3,0-4,7) * 8,32+1,729 (3,85 —-11,84) **
Zootecnia (n = 76) 3,22+£0,819 (1,8 -5,0) 5,48 £ 4,197 (0,7 — 22,22)

*Mann-Whitney U =1259 (p < 0,001); **Mann-Whitney U=1123 (p = < 0,001).

Tabela 11 — Coeficiente de correlacdo de Spearman (rs) entre a abundéncia de Gyrinicola chabaudi e o
comprimento rostro-cloacal (CRC) e massa corporal (MC) em relacdo ao total da amostra bem como em
relacdo aos ambientes de coleta de girinos de Aquarana catesbeiana (Anura: Ranidae) no extremo sul
do Brasil. Valor de p entre parénteses. n = nimero de espécimes examinados.

Total da amostra Zootecnia Cascata
(n = 145) (n =76) (n =69)
CRC MC CRC MC CRC MC
Gyrinicola chabaudi 0,427 0,468 0,200 0,182 -0,043 0,094
(0,001) *  (0,001)* (0,083) (0,116) (0,726) (0,445)

* Indica diferengas significativas.

A prevaléncia de G. chabaudi foi significativamente maior em girinos (64,10%)
do que nas ras (7,0%) (p= <0,0001), mas sem diferenca significativa na intensidade
média de infeccdo (rds = 18,75 helmintos/hospedeiro; girinos = 15,87
helmintos/hospedeiro) (p=0,629). Contudo, excluindo da andlise uma ra adulta
infectada com 70 espécimes de G. chabaudi, a intensidade média de infeccdo em
girinos (15,87 helmintos/hospedeiro) foi significativamente maior (p = 0,001) que nas

ras (1,67 helmintos/hospedeiro).

Discussao

O estudo demonstra resultados da assembleia de helmintos parasitos de ras e
girinos de Aguarana catesbeiana pela primeira vez no Brasil. Na América do Sul,
poucos taxa de parasitos foram registrados em associacdo com A. catesbeiana, sendo
Nematoda o principal grupo (ANTONUCCI et al., 2012; TOLEDO, 2013; CAMPIAO et
al., 2014; GONZALEZ et al., 2014), corroborando em grande parte com o padréo de
helmintofauna parasitaria registrado no corrente trabalho. Por outro lado, em areas
nativas a riqueza de Trematoda associada a ra-touro €, geralmente, maior que
Nematoda (ULMER, 1970; LANK JR, 1971; MUZALL, 1991; MC ALPINE, 1997; MC
ALPINE; BURT,1998; YODER; GOMEZ, 2007; RHODEN; BOLEK, 2012; MOY, 2013),
diferentemente do que foi encontrado no presente estudo. Cabe destacar a alta

prevaléncia e intensidade média de infec¢cdo de Acanthocephala para ras no extremo
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sul do Brasil, ao contrario do que foi observado em regibes onde a espécie € nativa
onde Nematoda e Digenea apresentaram maiores indices de parasitismo (HOLLIS,
1972; MC ALPINE, 1997; MC ALPINE; BURT, 1998; YODER; GOMEZ, 2007).

No extremo sul do Brasil, bem como em localidades onde a espécie € nativa,
foram registradas espécies de Nematoda e Trematoda em associagdo com 0s girinos
de A. catesbeiana (RHODEN; BOLEK, 2012; BURSEY; De WOLF, 1998), entretanto
Trematoda foi representado por maior nimero de taxa em zonas nativas (RHODEN,;
BOLEK, 2012), ao contrario do que foi observado no presente estudo.

Centrorhynchus sp., Spiroxys sp. e Cosmocercidae gen. spp. parasitos de
hospedeiros metamorfoseados apresentaram prevaléncia e intensidade média de
infeccdo superiores em areas nativas (TROWBRIDGE; HEFLEY, 1934; BRANDT,
1936; LANK JR, 1971; HOLLIS, 1972; MUZZALL, 1991; ANDREWS et al., 1992;
BURSEY; DE WOLF, 1998; MC ALPINE; BURT, 1998; YODER; GOMEZ, 2007), em
relacéo ao observado no extremo sul do Brasil. O encontro de larvas de Acuariidae foi
registrado por Yamaguti (1961) apud Mata-Lopez et al. (2010) para A. catesbeiana
nos EUA, no entanto a localidade exata do registro € desconhecida, ndo havendo
também informacdes sobre os niveis de infeccdo. Espécies de Falcaustra séo
frequentemente registradas parasitando A. catesbeiana em é&rea nativa
(TROWBRIDGE; HEFLEY,1934; BRANDT, 1936; MUZZALL, 1991; MC ALPINE;
BURT, 1998; YODER; GOMEZ, 2007; MATA-LOPEZ et al., 2010) podendo atingir
altos indices de infeccdo (BRANDT, 1936; MUZZALL, 1991; MC ALPINE, 1997; MC
ALPINE; BURT, 1998), ao contrario do registrado no presente estudo. Falcaustra
sanjuanensis (Gonzélez, Sanabria & Quiroga, 2013) (Kathlaniidae) foi registrada para
ra-touro na Argentina com indices de infeccdo superiores (P% = 43,7; IMI = 4,28+
5,02).

Haematoloechus floedae foi registrado em A. catesbeiana em &rea nativa e
limitrofe nos EUA (HARWOOD, 1932; LEON-REGAGNON; BROOKS, 2003; LEON-
REGAGNON et al., 2005) assim como em localidade onde a ré foi introduzida na
América do Norte e América Central, contudo ndo hé registros dos indices de infeccéo
(MANTER,1938; LEON-REGAGNON et al., 2005). Haematoloechus floedae foi
descrita originalmente em A. catesbeiana (HARWOOD, 1932) e pode ter chegado a
América do Sul possivelmente com a introducgéo da ré-touro na década de 1930, visto
gue esse é o primeiro registro do Digenea no continente sul-americano. Campiéo et

al. (2015) estimaram gue séo necessarios em média quatro estudos para descrever
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50% da riqueza da fauna parasitaria em anuros onde apenas 22% dos anuros sul-
americanos alcancaram isso. A alta incidéncia de populacfes invasoras de A.
catesbeiana na América do Sul (GIOVANELLI et al., 2007; LAUFER et al., 2008;
BARRASSO et al., 2009; BOTH et al., 2011; NORI et al., 2011; INIGUEZ; MOREJON,
2012; LAUFER et al., 2021) pode favorecer a dispersédo de H. floedae em outras areas
do continente onde o parasito encontre perfeitas condi¢cdes bidticas e abidticas para
estabelecimento de suas populacdes.

Gyrinicola chabaudi predominou na assembleia de helmintos de girinos com
alta prevaléncia e intensidade média. Outra espécie do género, Gyrinicola
batrachiensis (Walton, 1929), foi amostrada em &rea nativa para girinos de A.
catesbeiana, mas com indices de infeccao inferiores (P% = 54; IMI = 7,4) (BURSEY;
DE WOLF, 1998; RHODEN; BOLEK, 2012). Gyrinicola chabaudi foi descrita pela
primeira vez na América do Sul parasitando girinos de Leptodactylus latrans (Steffen,
1815) (Leptodactylidae) no estado de S&o Paulo, Brasil (ARAUJO; ARTIGAS, 1982).
Outros registros na América do Sul incluem Argentina e Brasil registrados em girinos
pertencentes a espécies de Hylidae (KEHR; HAMANN, 2003; GONZALEZ; HAMANN,
2005; SOUZA, 2017; VILLEGAS-OJEDA; TANZOLA, 2019) e Bufonidae (SOUZA,
2017). Nesse contexto, este é o primeiro registro de G. chabaudi em girinos de A.
catesbeiana na América do Sul. Larvas de Spiroxys sp. foram amostradas em girinos
de A. catesbeiana com baixa prevaléncia e intensidade média de infeccao em area
limitrofe da sua distribuicdo nativa nos EUA (RHODEN; BOLEK, 2012), sendo no
presente estudo o primeiro registro de Spiroxis sp. como helminto parasito de girinos
de A. catesbeiana no continente sul-americano. Espécies de Catadiscus foram
registradas em anuros adultos de Boana pulchella (Duméril & Bibron, 1841) (Hylidae)
e Rhinella dorbignyi (Duméril & Bibron, 1841) (Bufonidae) com prevaléncia variando
entre 5 % e 18 % na regido do presente estudo (SILVEIRA et al., 2022; COIMBRA et
al., 2023). Suas metacercarias ficam encistadas no substrato (e.g. raizes, vegetacdo
aguatica) e sao ingeridas quando os girinos estdo forrageando (KEHR; HAMANN,
2003) ou ingerindo a sua pele descamada (HAMANN et al., 2020). Este € o primeiro
registro de Catadiscus sp. em girinos de A. catesbeiana na América do Sul.

Os indices de infeccdo de helmintos associados a ras e girinos de A.
catesbeiana sdo frequentemente maiores em area nativa ou limitrofe da sua
natividade (TROWBRIDGE; HEFLEY, 1934; BRANDT, 1936; LANK JR, 1971;
MUZZAL, 1991; MC ALPINE, 1997; YODER; GOMEZ, 2007; RHODEN; BOLEK, 2012;
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MOY, 2013) ao contrario do que foi relatado em areas onde a espécie foi introduzida
na América do Sul (TOLEDO, 2013; GONZALEZ et al., 2014) e no presente estudo.
Tal fato pode ser explicado muito em virtude da coexisténcia evolutiva e espacial de
A. catesbeiana com sua fauna parasitaria nativa, o que também pode ter influenciado
diferencas no padrdo de riqueza observado para ras, as quais em area nativa sao
parasitadas principalmente por Trematoda, diferente do registrado no extremo sul do
Brasil, onde Nematoda foi mais representativo. De acordo com TORCHIN et al. (2003)
e TOLEDO (2013), a menor prevaléncia de parasitos em espécies introduzidas pode
estar associada a alguns fatores: 1) extincdo precoce dos parasitos apoés
estabelecimento do hospedeiro; 2) auséncia de outros hospedeiros necessarios na
nova localizacéo (e.g. hospedeiro intermediario especifico); 3) introducao de ras livres
de parasitos. Em areas onde a espécie foi introduzida sdo necessarios estudos
complementares para compreender como a fauna parasitaria local esta associada a
essa espécie exotica.

Os resultados sugerem que as infecgbes parasitarias em ras ocorrem
provavelmente através da dieta generalista do anuro (ANDERSON, 2000; MATA-
LOPEZ et al., 2010; BURSEY et al., 2011; MANEYRO; CARREIRA, 2012; ODA et al.,
2019), assim como pela penetracdo ativa de larvas na pele (ANDERSON, 2000;
MATA-LOPEZ et al., 2010; HAMANN et al., 2014). Da mesma forma, as infec¢es em
girinos podem envolver a ingestdo de metacercérias, ovos e larvas de helmintos
(ADAMSON, 1981; RODHEN et al., 2002 et al; KEHR; HAMANN, 2003; HAMANN et
al., 2014) (Tabela 12). Cabe ressaltar, ainda, que girinos e jovens de A. catesbeiana
podem atuar como transmissores de helmintos para os adultos da espécie devido ao
canibalismo, o qual foi relatado em diversos estudos na América do Sul (BARRASSO
et al., 2009; LEIVAS et al., 2012; QUIROGA et al., 2015). No presente estudo, foram
registrados girinos no conteddo estomacal de uma ra-touro parasitada por 70
espécimes de G. chabaudi. Dessa forma, é possivel sugerir que os helmintos foram

adquiridos através da ingestéo de girinos parasitados pelos nematoides.
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Tabela 12 — Helmintos parasitos de Aquarana catesbeiana (Anura: Ranidae) no extremo sul do Brasil, e
seus respectivos hospedeiros e formas de infec¢ao, considerando as informacdes disponiveis para ciclos
de vida de espécies congéneres ou espécies do mesmo grupo taxondmico. HP- Hospedeiro paraténico;
HI- Hospedeiro intermediério.

Y . Hospedeiro Formas de
. ospedeiro . L . ~ a
Téaxon definiti intermediério infeccdo para Referéncias
efinitivo e
(Hl)/paraténico (HP) 0S anuros
Nematoda
Cosmocercidae Anfibios e Ciclo direto Ingestédo ou Anderson, 2000
répteis Penetracao de Bursey et al.,
larvas napelee 2011, Mata-
olhos Lépez, 2010
Oxyascaris sp. Anfibios Ciclo direto- Ingestdo do HP ~ Anderson, 2000
invertebrados (HP)
Acuariidae Aves e Insetos (Coleoptera, Ingestédo do HI Anderson, 2000
mamiferos Orthoptera) (Hl)/anfibios
e répteis (HP)
Spiroxys sp. Tartarugas Copépodes (HI); peixes,  Ingestédo do HI Anderson, 2000;

Falcaustra sp.

Pharyngodonidae

Gyrinicola
chabaudi

Spirocamallanus
sp.

Digenea
Haematoloechus
floedae

Catadiscus sp.

Acanthocephala
Centrorhynchus

sp.

Cistacanto nao
identificado

dulceaquicolas

Tartarugas,
Anfibios,
peixes e aves

Vertebrados,
exceto aves
Anfibios

Peixes
marinhos e
dulceaquicolas

Anfibios

Anfibios e
répteis

Aves,
mamiferos

Aves,
mamiferos

anuros,
odonatas/moluscos (HP)
Ciclo direto-
invertebrados (HP)

Ciclo direto

Ciclo direto

Crustéaceos, peixes (HI);
anfibios (HP)

Molusco dulceaquicolas
(1HI) e Odonata; insetos
(2HI)

Molusco Planorbidae (HI)

Crustaceos ou insetos
(HI), anfibios e répteis
(HP)

Crustaceos ou insetos
(H1), anfibios e répteis
(HP)

e/ ou HP

Ingestdo de
larvas

desconhecido

Ingestédo de
ovos, larvas e
hospedeiro
definitivo
Ingestdo do HI
e/ou HP

Ingestédo do 2HI

Ingestédo de
metacercaria

Ingestdo do Hl
e/ou HP

Ingestédo do HI
elou HP

Mata-Lopez,
2010

Baker, 1987 apud
Gonzalez et al.,
2013); Goldberg;
Bursey, 2008;
Mata-Lopez,
2010

Pereira et al.,
2018

Adamson, 1981;
Kehr; Haman,
2003; Pryor,;
Greiner, 2004
Anderson, 2000;
Ramallo; Ailan-
Choke, 2017

Olsen, 1974,
Bolek; Janovy Jr,
2007, Mata-
Lépez, 2010.

Kehr; Hamann,
2003

Petrochenko,
1971;

Amato et al.,
2003, Coimbra et
al. 2023; Silveira
et al. 2022

Petrochenko,
1971;
Amato et al.,
2003
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A prevaléncia significativa de helmintos que usam rés de A. catesbeiana como
hospedeiro paraténico esta relacionado com a incidéncia relevante de Centrorhynchus
sp., Spiroxys sp. e Acuariidade gen. spp. Na América do Sul, espécies de mamiferos
e aves foram registradas como hospedeiros definitivos de Centrorhynchus spp.
(TRAVASSOS, 1926; RUAS et al, 2008; LUNASCHI; DRAGO, 2010; DRAGO et al,
2015). Os hospedeiros definitivos de Spiroxys sp. sdo quelbnios de agua doce, sendo
que na regido do presente estudo, cinco espécies de tartarugas foram registradas
como hospedeiras de Spiroxys spp. (MASCARENHAS; MULLER, 2021). Anuros
fazem parte da dieta de tartarugas de agua doce conforme observado em diversos
estudos (HAHN et al., 2013; SANCHEZ et al., 2021; CHAVIEL et al., 2022). Os
hospedeiros definitivos de helmintos Acuariidae sao principalmente aves marinhas e
de pantanos, bem como aves terrestres (ANDERSON, 2000; MUTAFCHIEV et al.,
2020). Nannopterum brasilianus (Gmelin, 1789) (Phalacrocoracidae), espécie
ocorrente no extremo sul do Brasil, foi registrada como hospedeiro definitivo de
Syncuaria squamata (Linstow, 1883) (Acuariidae) (MONTEIRO et al., 2006), assim
como predadora de girinos de A. catesbeiana (XAVIER; VOLCAN, 2009) no RS,
sugerindo que as infec¢cdes da ave podem envolver os anuros. Nas localidades de
coleta de A. catesbeiana foram observadas aves terrestres e piscivoras, assim como
gueldnios. Além disso, na regido do presente estudo, outras espécies de anuros foram
registradas como hospedeiros de formas larvais de Centrorhynchus, Spiroxys e
Acuariidade (SILVEIRA et al. 2022; COIMBRA et al.,, 2023). Nesse contexto, a
presenca dos hospedeiros definitivos e das formas jovens parasitando os anuros
sugere que as interacbes presa-predador ocorrem na regido possibilitando o
desenvolvimento do ciclo dos helmintos, especialmente de Centrorhynchus sp., o qual
ocorreu em mais de 50% das ras examinadas. Contudo, é importante destacar que
cistacantos de Centrorhynchus ocorrem em outros grupos de vertebrados como as
serpentes (SMALES, 2007; SILVA; MULLER, 2012; PEREIRA et al., 2019; CUELLAR
et al., 2022), as quais podem atuar como fonte de infeccao para aves e mamiferos.

De acordo com a curva de acumulagcéo de espécies é necessario ampliar os
esforcos na investigacao dos helmintos associados a A. catesbeiana no extremo sul
do Brasil, uma vez que ha possibilidade de encontro de novos taxa com o0 aumento do
namero de hospedeiros amostrados. Contudo, € interessante ressaltar que, no
presente estudo, o numero de taxa registrados foi maior quando comparado a

pesquisas realizadas com a espécie em outras regides da América do Sul, onde o
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namero amostral foi 16 (TOLEDO, 2013) e 29 (GONZALEZ et al. 2014). J4 Antonucci
et al. (2012) na regido sudeste do Brasil, analisaram 185 ras-touro de ranarios
destinados a consumo humano, o que pode ter influenciado a baixa riqueza amostrada
(um taxa) comparado ao presente estudo. Em contrapartida, o nimero de taxa foi
semelhante ou maior em comparacdo com estudos em regifes onde a espécie é
nativa (TROWBRIDGE; REFLEY, 1934; ULMER, 1970; LANK JR, 1971; ANDREWS
etal.,1992; BURSEY; DE WOLF, 1998; YODER; GOMEZ, 2007; MATA-LOPEZ, 2010;
MOY, 2013). Espécies introduzidas com sucesso geralmente invadem novas
localidades sem seus parasitos nativos e acumulam relativamente poucos parasitos
novos (TORCHIN et al., 2003; TORCHIN; MITCHELL, 2004; GENDRON et al., 2012).
Dare e Forbes (2013) e Moy (2013) demonstraram que a riqueza parasitaria associada
ards A. catesbeiana foi até quatro vezes maior em &rea nativa do que em localidades
onde a ra-touro foi introduzida. Torchin et al. (2003), Gendron et al. (2012) e Tomé et
al. (2021) constataram que a riqueza parasitaria encontrada em populacdes nativas
de anuros e outros vertebrados, foi o dobro do encontrado em populagcfes exéticas,
além disso, as populagdes introduzidas apresentaram menor prevaléncia de parasitos
gue as populacdes nativas.

A rigueza parasitaria observada nas ras, do presente trabalho, sugere que
possivelmente boa parte da fauna nativa de helmintos associados aos animais
silvestres do Brasil tenha se adaptado a A. catesbeiana ao longo dos quase 100 anos
da introducdo da ra-touro no pais. Torchin et al. (2001) concluiram que o tempo
decorrido durante o processo de invasdo e estabelecimento de uma espécie
hospedeira foi um bom preditor da riqueza parasitaria, a qual tende a aumentar em
introducbes mais antigas. Os autores comentaram que a aquisicdo de parasitos
nativos € um processo lento, onde em alguns casos 1 taxa de parasito pode ser
incrementado a cada cem anos. No entanto, Gendron et al. (2012) sugerem que a
aquisicdo substancial de parasitos pode ocorrer em um periodo muito mais curto. Os
autores observaram que em 15 anos a riqueza parasitaria de Neogobius
menalostomus (Pallas, 1814) (Gobiidae) mais que dobrou em éareas onde o
hospedeiro foi introduzido na América do Norte (GENDRON et al., 2012). Nesse
contexto, sdo necessarios estudos complementares dentro de alguns anos para
melhor avaliagdo da helmintofauna de A. catesbeiana na regiédo do estudo.

A prevaléncia de helmintos foi significativamente maior nos machos, ao

contrario dos registros em areas nativas, onde ndo foram observadas diferencas nos
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indices de infeccdo entre os géneros das rds (ANDREWS et al., 1992; MC ALPINE,
1997). Da mesma forma, estudos realizados na América do Sul, relataram as
infecgbes helminticas semelhantes entre machos e fémeas de varias espécies de
anuros (HAMANN et al., 2006a, 2006b, 2010; SANTOS; AMATO, 2010; DRAGHI et
al., 2020; COIMBRA et al., 2023). O deslocamento e a dieta dos machos de A.
catesbeiana pode favorecer a aquisicdo de helmintos. Estudos, em area nativa,
reportaram que machos da ra-touro, realizam deslocamentos podendo cobrir
territérios de 9 a 25 metros (EMLEN, 1976; WIEWANDT, 1969; HOWARD,1978). No
Brasil, Leivas et al. (2012) observaram que o nicho alimentar de machos de A.
catesbeiana durante as estacfes do ano foi frequentemente mais amplo que o das
fémeas. Nesse contexto, é possivel sugerir que os machos tenham maior exposicao
as formas infectantes ao longo dos seu deslocamento e ingestao de diferentes itens
alimentares contribuindo para as diferencas observadas, no presente estudo, em
relacdo as fémeas. Destaca-se ainda, que caracteristicas morfolégicas (e.g. diferenca
de pardmetros corporais entre macho e fémea) e fisiolégicas (e.g. hormonais) dos
hospedeiros podem influenciar as infeccbes parasitarias dos géneros sexuais
(POULIN, 1996).

A prevaléncia de helmintos significativamente mais alta para ras e girinos da
Cascata pode estar relacionada ao tamanho dos hospedeiros, 0s quais apresentaram
CRC e MC significativamente maiores do que ras e girinos da Zootecnia. Anuros
maiores apresentam maior potencial predatério, podendo capturar um maior nimero
de presas, bem como estar suscetivel a uma gama mais ampla de parasitos do que
0S mais jovens, além de que anuros mais velhos tém maior tempo de exposi¢do a
formas infecciosas e uma maior &area corporal para colonizacdo de parasitos
(MUZALL, 1991; LEIVAS et al., 2012; HAMANN et al., 2013). Tais caracteristicas
podem ter influenciado nas infeccbes de H. floedae, o qual ocorreu somente em ras
da Cascata e com prevaléncia relevante, contudo é de fundamental importancia
ressaltar que a auséncia desse digenético nas ras da Zootecnia possa estar
relacionada a outros fatores (e.g. temperatura, umidade), que sdo importantes tanto
para manutencao das formas de vida livre dos parasitos (e.g. cercarias) quanto para
os hospedeiros intermediarios do helminto (SOUSA; GROSHOLZ, 1991). Os lagos
artificiais na localidade da Zootecnia apresentaram determinados periodos com pouca
ou completa auséncia de agua. Por outro lado, os lagos da Cascata, além de serem

maiores, apresentam vegetagdo em seu entorno e ndo foi constatado periodos de
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seca como observado na Zootecnia. Esses fatores podem ter influenciado as
infeccbes helminticas nos locais de amostragem, contudo sdo necessarios estudos
complementares para confirmar essa hipétese. De acordo com Aho (1990) e Kehr e
Hamann (2003), a diversidade local pode ser prescrita pelas condic¢des locais (bibticas
e abiodticas), mas na riqueza amostrada também deve-se considerar processos
regionais como disperséo e acumulo historico de parasitos em diferentes hospedeiros
animais.

A intensidade média de infeccéo (IMI) foi significativamente maior para rds na
Zootecnia muito em virtude da alta IMI de Centrorhynchus sp. e G. chabaudi
registrados nessa localidade. Os tanques de piscicultura podem favorecer a presenca
de aves piscivoras dispersoras de Centrorhynchus sp. J4 a alta IMI de G. chabaudi
sugere estar relacionada a ocorréncia de uma ra adulta jovem parasitada com 70 G.
chabaudi. Ras mais jovens apresentam maior proximidade com a fase anterior de
girino, na qual sdo registradas as infec¢des por Gyrinicola spp. (BURSEY; DE WOLFF,
1998; KEHR; HAMANN, 2003; PRYOR; GREINER, 2004, PRYOR; BJORNDAL, 2005;
RHODEN; BOLEK, 2012; SOUZA, 2017; VILLEGAS-OJEDA; TANZOLA, 2019). Esse
€ 0 primeiro registro de ras adultas de A. catesbeiana como hospedeiro de Gyrinicola
chabaudi no continente americano.

Correlacao significativa entre massa corporal e comprimento rostro-cloacal dos
hospedeiros com a abundancia de helmintos também foram encontrados em outros
trabalhos com rés de A. catesbeiana em sua area nativa (MUZALL, 1991; ANDREWS
et al., 1992). No entanto, Rhoden e Bolek (2002) ndo encontraram correlacéo entre a
riqueza, intensidade média e abundancia de helmintos e o comprimento rostro cloacal
de girinos de A. catesbeiana em éarea limitrofe da natividade do anuro nos EUA. N&o
raramente as infecgdes tendem a intensificar conforme aumenta a massa dos anuros
(AHO, 1990; LEIVAS et al., 2012; HAMANN et al., 2013), porém, cabe ressaltar que
existem casos de correlagdo negativa onde as infec¢des de helmintos diminuiram em
anuros maiores dependendo do taxa de parasito e estacdo do ano (Hamann et al.,
2014). Diferencas entre machos e fémeas em interagbes ecologicas, habitos
alimentares e comportamentos reprodutivos entre os géneros sexuais, além do ciclo
de vida dos parasitos e hospedeiros intermediarios podem afetar as infeccbes
parasitarias (POULIN, 1996; MASHAEI et al., 2008), e nesse sentido também podem
explicar as correlagdes significativas entre a abundancia de alguns taxa helmintos e

0S parametros corporais de machos e fémeas.
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A prevaléncia significativamente maior de G. chabaudi em girinos do que em
rds € compreensivel. Gyrinicola chabaudi € um parasito especialista de girinos sendo
anuros metamorfoseados resistentes a infec¢cdo (PIERCE et al., 2018; VILLEGAS-
OJEDA, TANZOLA, 2019). Estudos de Bursey e De Wolf (1998) relataram G.
batrachiensis apenas em girinos de A. catesbeiana e ausentes em adultos ou girinos
em estagios finais de metamorfose. Souza (2017) encontrou G. chabaudi em trés
espécies de girinos estando ausente em anuros adultos da mesma espécie. As
exigéncias troficas tornam esses hospedeiros susceptiveis as infec¢des por espécies
de Gyrinicola, os quais sdo transmitidos através da ingestdo de ovos e larvas
presentes na vegetacdo (ADAMSON, 1981; KEHR; HAMANN, 2003; PRYOR;
GREINER, 2004). Anuros metamorfoseados tendem a ser predadores de presas em
movimento, portanto, menos propensos a ingestao de ovos presentes no ambiente
aguatico (ADAMSON, 1981).

Diferencas na rigueza de helmintos parasitos entre ras e girinos no presente
trabalho eram esperadas, uma vez que a dieta, o sistema digestivo, a fisiologia e a
morfologia dos girinos sédo muito distintas dos anuros adultos (HOURDRY et al., 1996;
MCDIARMID; ALTIG, 1999; AKMENTINS et al., 2009; DA SILVA et al., 2009;
BOELTER et al., 2012; LEIVAS et al.,, 2012; RHODEN; BOLEK, 2012; RUIBAL;
LAUFER, 2012; QUIROGA et al., 2015; LAUFER et al., 2021. Ras apresentam maior
tamanho e massa corporal, maior tempo de exposi¢cdo a parasitos e predam uma
gama maior de presas que girinos, além de que ras podem explorar outros habitats
além do aquatico (MANEYRO; CARREIRA, 2012; RHODEN; BOLEK, 2015). Outros
trabalhos corroboram a riqueza parasitaria de ras mais diversificada (TROWBRIDGE;
REFLEY, 1934; BRANDT, 1936; ULMER, 1970; LANK JR, 1971; ANDREWS et
al.,1992; BURSEY; DE WOLF, 1998; MC ALPINE; BURT,1998; YODER; GOMEZ,
2007; MATA-LOPEZ, 2010; MOY, 2013) que em girinos de ra-touro (BURSEY; DE
WOLF, 1998; RHODEN; BOLEK 2012; SOUZA, 2017). Vale ressaltar que inventarios
de helmintofauna de girinos de A. catesbeiana ainda séo escassos se comparados
com ras-touro adultas o que pode favorecer uma maior discrepancia na riqueza entre
girinos e ras. Ainda cabe relembrar que A. catesbeiana é espécie exdtica, e a falta de
coexisténcia evolutiva e espacial com seus parasitos da area nativa pode ter afetado
em maior grau girinos no presente estudo, pois em trabalho na area nativa a riqueza
de parasitos em girinos de ra-touro foi maior que o amostrado no extremo sul do Brasil

(RHODEN; BOLEK, 2012) e nesse sentido a fauna helmintolégica nativa pode ainda
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nao ter se adaptado aos girinos de A. catesbeiana por diversos fatores (e.g. falta de
hospedeiro intermediario especifico), o que pode demorar séculos (TORCHIN, 2003).

O trabalho amplia o conhecimento sobre a helmintofauna de r&s e girinos de A.
catesbeiana, uma vez que registra a espécie como hospedeira de G. chabaudi, H.
floedae, larvas de Acuariidae gen. spp., Spirocamallanus sp. e Spiroxys sp. na
Ameérica do Sul, bem como a ocorréncia de helmintos pertencentes a Oxyascaris e
Catadiscus associados a espécie no continente americano e Falcaustra no Brasil. No
sul do Rio Grande do Sul, a riqueza de helmintos registrada para A. catesbeiana é
composta por taxa de ciclo monoxénico e heteroxénico, sendo que o habito alimentar
generalista na América do Sul e a capacidade de ocupar diversos tipos de ambientes
pode ter favorecido a amostragem de riqueza relevante no extremo sul do Brasil. A
prevaléncia significativa de formas larvais indica potencial da ra-touro como
hospedeiro intermediario/paraténico de helmintos na regido. A prevaléncia de
helmintos variou em relacdo ao género dos anuros e populacdo amostrada, sendo que
foi maior nos machos (independente da localidade) e maior na localidade da Cascata
(independente do género). Os parametros corporais estiveram correlacionados com a
abundancia de helmintos, onde anuros maiores foram mais parasitados. Os resultados
apresentados podem auxiliar futuros estudos para melhor entendimento da relagéo
parasito-hospedeiro da exética A. catesbeiana com a fauna nativa do continente sul-
americano e o impacto que essas relacbes interespecificas podem ocasionar nos

ecossistemas.
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Resumo

O estudo visa registrar Centrorhynchus sp. associado a exotica Aquarana catesbeiana
no extremo sul do Brasil e apresentar uma checklist de hospedeiros vertebrados na América do
Sul. Vinte e nove adultos e juvenis de 4. catesbeiana foram coletados em Capdo do Ledo, Rio
Grande do Sul, Brasil, entre outubro de 2019 e dezembro de 2020. Duzentos e setenta e cinco
cistacantos de Centrorhynchus sp. foram encontrados na musculatura estomacal e na cavidade
celomica de 55,1% dos anuros examinados. Nao houve diferenga significativa na prevaléncia e
intensidade média de infec¢do de cistacantos entre machos ¢ fémeas de A. catesbeiana. No
entanto, a prevaléncia foi significativamente maior em anuros adultos do que em juvenis. A
checklist apresenta 97 espécies de hospedeiros vertebrados e 10 taxa de Centrorhynchus
registrados em nove paises da América do Sul. Aves sdo os principais hospedeiros definitivos
de Centrorhynchus sp. e serpentes Dipsadidae, anuros Hylidae e Leptodactylidae principais
hospedeiros paraténicos no continente sul-americano. Mais estudos sd3o necessarios para
auxiliar no entendimento das relacdes parasitarias entre Aquarana catesbeiana e demais

hospedeiros com Centrorhynchus em areas onde a ra-touro foi introduzida.
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Abstract

The aim of this study was to record Centrorhynchus sp. associated with the exotic species
Aquarana catesbeiana (bullfrog) in the far south of Brazil and to present a checklist of
vertebrate hosts in South America. Twenty-nine adults and juveniles of A. catesbeiana were
collected in Capao do Ledo, Rio Grande do Sul, Brazil, between October 2019 and December
2020. In 55.1% of these anurans, the stomach musculature and coelomic cavity contained
cystacanths of Centrorhynchus sp. (275 specimens in total). There was no significant difference
in the prevalence and mean intensity of infection with cystacanths between males and females
of A. catesbeiana. However, the prevalence was significantly higher in adults than in juveniles.
The checklist presents 97 species of vertebrate hosts and 10 taxa of Centrorhynchus recorded
in nine South American countries. Aves were the main definitive hosts of Centrorhynchus sp.
and snakes Dipsadidae, anurans Hylidae and Leptodactylidae the main paratenic hosts in South
America. More studies are needed to help understand the parasitic relationships between
Centrorhynchus species and Aquarana catesbeiana and other hosts, in areas where bullfrogs

have been introduced.

Keywords: bullfrog, cystacanth, paratenic host, definitive host, invader, infection rates

Introduciao

Centrorhynchus (Liihe, 1911) (Palaeacanthocephala: Centrorhynchidae) compreende
cerca de 100 espécies, havendo registros em diversas regidoes do mundo (Amin, 2013; Smales
et al.,, 2018). Acantocéfalos quando adultos sdo parasitos de vertebrados, os quais
ocasionalmente participam como hospedeiros paraténicos (Amato et al., 2003). As espécies de
Centrorhynchus parasitam o intestino de aves e mamiferos os quais sdo os hospedeiros
definitivos (Lunaschi & Drago, 2010). A transmissao dos acantocéfalos ocorre através da cadeia
trofica, uma vez que as formas infectantes se desenvolvem em artropodes (hospedeiros
intermediarios) que podem constituir um recurso alimentar para aves e mamiferos
(Petrochenko, 1971; Amato et al., 2003).

Aquarana catesbeiana (Shaw, 1802) (Anura: Ranidae) (rd-touro) ¢ originaria da regido

nordeste dos Estados Unidos e Canad4, tendo sido introduzida em diversos paises como espécie
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de interesse comercial (Both et al., 2011; Maneyro & Carreira, 2012). Populagdes silvestres
podem ser encontradas em regides temperadas e tropicais da América, Europa e Asia (Maneyro
& Carreira, 2012). No Brasil, a espécie foi introduzida na década de 1930, podendo ser
encontrada principalmente nas regides sul e sudeste (Silva, 2016).

Aquarana catesbeiana apresenta habito alimentar generalista, ¢ devido ao grande
tamanho na fase adulta, ¢ um predador dominante de pequenos vertebrados, principalmente
outros anuros. A espécie ¢ considerada um dos principais motivos do declinio populacional de
anfibios nativos em regides onde foi introduzida, devido ao seu habito predador, competicao
interespecifica e possivel transmissdo de patogenos (Maneyro & Carreira, 2012; Silva, 2016).
Para Aquarana catesbeiana foram registrados cistacantos de Centrorhynchus no Texas e
Carolina do Norte nos Estados Unidos da América (Brandt, 1936; Hollis, 1972) nao havendo
registros para a ra-touro na América do Sul.

Checklist de vertebrados hospedeiros de Centrorhynchus sao escassos para América do
Sul. Travassos (1926) organizou revisdo de Acanthocephala brasileiros registrando quatro taxa
de Centrorhynchus parasitos de vertebrados nativos. Smales (2007a,b) elaborou duas checklist
com registros de acantocéfalos parasitos de anfibios e répteis no Brasil, Paraguai e Equador,
relatando cinco taxa de Centrorhynchus associados a esses vertebrados. Posteriormente,
Lunaschi & Drago (2010) descreveram uma nova espécie de Centrorhynchus e listaram oito
taxa desse género parasitando aves na regido neotropical. Outros checklist no continente sul-
americano incluindo diversos grupos de helmintos parasitos de vertebrados também registraram
Centrorhynchus (Avila & Silva 2010; Campido et al.,2014; Fugassa, 2015; Cuellar et al., 2022).
Checklist t€ém papel importante em estudos de biodiversidade, uma vez que reinem informagdes
oriundas de estudos realizados em diferentes periodos e varias regides. Dessa forma, fornecem
dados que podem auxiliar programas de conservacdo das espécies e de seus habitats, assim
como no fornecimento de informagdes confidveis para estimacdo da diversidade global de
parasitos (Gonzalez et al., 2021).

Acanthocephala sul-americanos helmintos de anfibios ainda ndo sdo bem conhecidos
(Smales, 2007a). Para compreender o papel da comunidade de parasitos em ecossistemas €
importante o conhecimento das espécies que o compdem (Takemoto et al., 2009). O parasitismo
esta intimamente ligado a biologia dos seus hospedeiros, assim os parasitos podem atuar como
marcadores bioldgicos de dieta, comportamento, habitat e rotas migratdrias (Marcogliese, 2004;
Amato & Amato, 2010). Diante disso, o estudo visa registrar Centrorhynchus sp. associado a
A. catesbeiana na regido sul do Brasil, além de fornecer uma checklist dos hospedeiros

vertebrados na América do Sul.
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Material e métodos

Vinte e nove espécimes de Aquarana catesbeiana (9 machos, 10 fémeas e 10 juvenis de
sexo indeterminado) foram coletados em tanques artificiais localizados no Departamento de
Zootecnia - Laboratorio de Ictiologia da Universidade Federal de Pelotas (UFPel), Capao do
Ledo coordenadas (31°48'13.1"S 52°25'00.8"W), RS, Brasil, entre outubro de 2019 e dezembro
de 2020 (Figura 1). Os hospedeiros foram coletados com auxilio de vara de pesca com anzol e
isca e eutanasiados de acordo com a Resolucdo n°. 1000 do Conselho Federal de Medicina
Veterindria (CFMYV, 2012). O estudo foi licenciado pelo Instituto Chico Mendes de Conservagao
da Biodiversidade (ICMBio 47397-10) e aprovado pelo Comité de Etica em Experimentagio
Animal da UFPel (CEEA 1859/2015).

Brasil

Arrgéri'ntin'afs
“ ; /' Rio Grande do Sul

(";-, Uruguai

Capao do Leédo

Figura 1. A - Localidade de coleta de Aquarana catesbeiana
(Anura: Ranidae) no Rio Grande do Sul, Brasil. B - Zootecnia,
Campus da Universidade Federal de Pelotas (UFPel), municipio
de Capéo do Ledo. Fonte: Google® Earth Pro (©2022 google
LLC), com modificaces.
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As rads foram acondicionadas em sacos plésticos individuais e transportadas para o
Laboratério de Parasitologia de Animais Silvestres, Departamento de Microbiologia e
Parasitologia, Instituto de Biologia, da Universidade Federal de Pelotas
(LAPASIL/DMP/IB/UFPel), onde cinco foram examinadas apds refrigeracdo e as demais
analisadas apds descongelamento. A sexagem ocorreu durante a necropsia através do exame de
gonadas e do dimorfismo sexual. Foram considerados adultos os anuros com comprimento
rostro-cloacal (CRC) > 60 mm e juvenis CRC < 59 mm conforme Quiroga et al. (2015).

Durante a necropsia foram examinados separadamente: a traqueia, esofago, estdmago,
intestinos delgado e grosso, vesicula biliar, pulmao, figado, rim, bago, coragdo, bexiga urinaria
e cavidade celomatica. Os helmintos foram fixados em AFA (93% 70°GL etanol - 5% formalina
- 3% 4cido acético) e preservados em etanol 70°GL. Os cistacantos foram corados com carmim
cloridrico, clarificados com creosoto ¢ montados em Balsamo do Canada (Amato & Amato,
2010).

A identifica¢do dos helmintos foi realizada de acordo com Petrochenko (1971). Seis
espécimes foram mensurados e os valores expressos em micrdmetros (um) (exceto onde
indicado). Os valores médios sdo apresentados entre parénteses. As fotomicrografias foram
preparadas em microscopio Olympus BX 41 com camera acoplada e as pranchas foram
elaboradas utilizando Adobe Photoshop CS5. Espécimes representativos foram depositados na
Colegao de Helmintos do Laboratério de Parasitologia de Animais Silvestres (LAPASIL) da
Universidade Federal de Pelotas (CHLAPASIL 953-958) e na Colecdo Helmintologica do
Instituto Oswaldo Cruz (CHIOC 39614-39615, 39948).

A prevaléncia (P%), intensidade média de infeccdo (IMI) e abundancia média (AM)
foram estimadas de acordo com Bush et al. (1997). As infecgdes por cistacantos entre
hospedeiros machos e fémeas, bem como entre adultos e juvenis, foram comparadas pelo teste
Exato de Fisher (p < 0,05), enquanto as IMI foram analisadas pelo teste t (p < 0,05) pelo
programa Quantitative Parasitology (PQweb) (Reiczigel et al., 2019).

A checklist foi elaborada a partir de informacgdes publicadas em artigos cientificos. Os
vertebrados hospedeiros foram organizados como hospedeiros definitivos e paraténicos, e
apresentados em ordem alfabética dentro de suas respectivas familias junto com o tdxon de
Centrorhynchus registrado, localizagdo geografica do registro e respectivas referéncias
bibliograficas. A classificacdo e sistematizacdo dos hospedeiros seguiram Costa et al. (2021);
Pacheco et al. (2021); Abreu et al. (2022); IUCN (2022); Segalla et al. (2021); Frost (2023);
Rensen et al. (2023) e Uetz et al. (2023). A citacdo de espécies de helmintos e hospedeiros na

checklist ndo significa que os autores concordem com a sua validade e taxonomia.
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Resultados
Duzentos e setenta e cinco cistacantos de Centrorhynchus sp. foram encontrados na

musculatura do estdmago e na cavidade celomatica dos anuros. A prevaléncia foi de 55,1%,
enquanto a intensidade média e a abundancia média de infeccdo foram 17,1
helmintos/hospedeiro e 9,4, respectivamente. Nao houve diferenga significativa na prevaléncia
e intensidade média das infecgdes por cistacanto entre machos e fémeas de Aquarana
catesbeiana (Tabela 1). No entanto, a prevaléncia de helmintos em ras adultas foi
significativamente maior do que em ras jovens (Tabela 1).

Tabela 1. Prevaléncia (P%), intensidade média de infec¢do (IMI), abundancia média (AM) e

intensidade de infecgdo (INi) de cistacantos de Centrorhynchus sp. parasitos de adultos (fémeas e

machos) e juvenis de Aquarana catesbeiana (Anura: Ranidae) no extremo sul do Brasil. n = niimero
de espécimes analisados.

Indices

parasitolégicos Fémeas (n=10)  Machos (n=9) Adultos (n=19) Juvenis (n=10)

P% 60 100 789* 10*
IMI 13.6 21.2 18.2 2
AM 8.2 21.2 14.3 0.2
INi 1-32 1-69 1-69 2

*p= 0,001 Teste exato de Fisher.

Os cistacantos apresentaram as caracteristicas diagnésticas do gé€nero tais como:
proboscide dividida em trés porcdes, sendo a primeira quadrangular, a segunda inflada e uma
constri¢do na inser¢ao do receptaculo da proboscide, o qual apresenta parede dupla. Probdscide
com 28 - 30 fileiras longitudinais de ganchos, sendo cada fileira composta por 21 - 23 ganchos.
Comprimento do corpo 1,99 — 4,34 (3,28 mm); largura 460 - 750 (581 pum). Proboscide
cilindrica de comprimento 790 - 1170 (1021 pm); largura da proboscide: na extremidade
anterior 150 - 230 (206 um); na porcao inflada 200 - 310 (258 pum); ao nivel da insercao do
receptaculo 170 - 260 (225 um), na base 270 - 370 (313 um). Comprimento dos ganchos apicais
43 - 60 (50 um), comprimento da raiz dos ganchos apicais 33 - 45 (38 um). Comprimento dos
espinhos basais 33 - 43 (36 um). Comprimento do saco da probdscide 620 - 1050 (782 pm), e
largura 200 - 250 (225 pm). Comprimento do lemnisco 420 - 640 (530 um) (apenas trés

exemplares medidos) (Figura 2).
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Figura 2. Cistacanto de Centrorhynchus sp.
parasito de Aquarana catesbeiana (Shaw, 1902)
(Anura: Randae) do extremo sul do Brasil (bar =
300 um).

Na presente checklist sdo apresentadas 97 espécies de vertebrados hospedeiros e 10 faxa
de Centrorhynchus registrados em nove paises da América do Sul. Os primeiros registros datam
do inicio do século XX, realizados por Travassos (1926), com maior nimero de relatos
publicados a partir dos anos 2000 (Tabelas 2 e 3). As aves sdo os principais hospedeiros
definitivos registrados, uma vez que 22 espécies desse grupo foram relatadas em associa¢ao
com pelo menos uma espécie Centrorhynchus. As corujas (Strigidae) foram relatadas como
hospedeiras de cinco faxa, enquanto Acipitridae foi o grupo com maior diversidade de aves
registradas em associagdo com Centrorhynchus spp. Por outro lado, os mamiferos (sete
espécies) sao registrados como hospedeiros de quatro faxa de Centrorhynchus (Tabela 2).
Centrorhynchus tumidulus (Rudolphi, 1819) apresenta baixa especificidade, uma vez que foi
registrada em diferentes grupos de hospedeiros definitivos (Tabela 2).

A maioria das espécies de Centrorhynchus associadas a hospedeiros definitivos foi
relatada no Brasil (cinco faxa), seguido de Argentina (quatro taxa), Paraguai (quatro taxa),
Chile (dois taxa), Colombia (dois taxa), Uruguai (um taxon) e Venezuela (um taxon). Nao foram
encontrados registros de acantocéfalos desse grupo nos outros paises sul-americanos (Tabela

2).
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Tabela 2. Registros de aves e mamiferos hospedeiros de espécies de Centrorhynchus (Liihe,

1911) na América do Sul.

Hospedeiros Espécies de Centrorhynchus Localidade Referéncias
Aves
Accipitridae
Geranoaetus polyosoma . Grandon-Ojeda et al.
. Centrorhynchus sp. Chile
(Quoy & Gaimard, 1824) (2019)
Centrorhynchus giganteus . )
» . . Brasil Pinto & Noronha (1972)
Heterospizias meridionalis (Travassos, 1919)
(Latham, 1790) Centrorhynchus tumidulus (Rudolphi, ) Thatcher & Nickol
Colémbia
1819) (1972)
Leucopternis princeps (Sclater, o Thatcher & Nickol
Centrorhynchus sp. Colémbia
1865) (1972)
Parabuteo unicinctus (Temminck, . Oyarzln-Ruiz et al.
Centrorhynchus sp. Chile
1824) (2022)
Pseudastur albicollis (Latham, Centrorhynchus tumidulus (Rudolphi, .
Brasil Travassos (1926)
1790) 1919)
Travassos (1926);
Rupornis magnirostris (Gmelin, Centrorhynchus tumidulus (Rudolphi, S Machado Filho (1940);
rasi
1788) 1919) Lignon et al. (2021);
Melo et al. (2013)
Centrorhynchus giganteus )
Machado Filho (1940)
(Travassos, 1919)
Charadriidae
L ) _ Silveira & Calegaro-
Vanellus chilensis (Molina, 1782) Centrorhynchus sp. Brasil
Marques (2016)
Cuculidae
Coccyzus melacoryphus (Vieillot, Centrorhynchus tumidulus (Rudolphi, .
Brasil Travassos (1926)
1817) 1919)
. . ) Travassos (1926),
Centrorhynchus guira (Lunaschi & Paraguai .
Machado Filho (1940);
Drago, 2010) Venezuela i i .
o Diaz Ungria & Gracia
Crotophaga ani (Linnaeus, 1758) . )
. ) . Rodrigo (1960) in
Centrorhynchus tumidulus (Rudolphi, Brasil .
Lunaschi & Drago
1919)
(2010); Smales (2013)
Centrorhynchus sp. Brasil Machado Filho (1940)
. . Centrorhynchus tumidulus (Rudolphi, . Travassos (1926);
Crotophaga major (Gmelin, 1788) Brasil .
1919) Machado Filho (1940)
. Travassos (1926);
) ) Brasil
. ) . Centrorhynchus tumidulus (Rudolphi, ] Cordero (1933);
Guira guira (Gmelin,1788) Paraguai .
1919) ) Machado Filho (1940);
Uruguai
Smales (2013)
Argentina Lunaschi & Drago (2010)
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Falconidae

Falconidae gen. sp.

Micrastur ruficollis (Vieillot, 1817)
Formicaridae
Formicaridae gen. sp.

Strigidae
Athene cunicularia (Molina, 1782)

Bubo magellanicus (Lesson,1828)

Megascops choliba (Vieillot, 1817)

Strix rufipes (King, 1828)
Thamnophilidae
Batara cinerea (Vieillot, 1819)

Threskiornithidae

Theristicus caudatus (Boddaert,
1783)

Tyrannidae

Attila rufus (Vieillot, 1819)

Pitangus sulphuratus (Linnaeus,
1766)

Mammalia

Canidae

Cerdocyon thous (Linnaeus, 1766)
Chrysocyon brachyurus (llliger,
1815)

Lycalopex culpaeus (Molina, 1782)

Lycalopex gymnocercus (Fischer,
1814)

Didelphidae

Dasypus novemcinctus (Linnaeus,
1758)

Centrorhynchus guira (Lunaschi &
Drago, 2010)

Centrorhynchus albidus (Meyer,
1932)
Centrorhynchus polymorphus
(Travassos, 1925)

Centrorhynchus tumidulus (Rudolphi,

1919)

Centrorhynchus sp.
Centrorynchus spinosus (Kaiser,
1893)

Centrorhynchus tumidulus (Rudolphi,

1919), Centrorhynchus millerae
(Smales, 2013)

Centrorhynchus nahuelhuapensis
(Steinauer, Flores, Rauque, 2019)

Centrorhynchus tumidulus (Rudolphi,

1919)

Centrorhynchus guira (Lunaschi &
Drago, 2010)

Centrorhynchus tumidulus (Rudolphi,

1819)
Centrorhynchus opimus (Travassos,
1921)

Centrorhynchus sp.
Centrorhynchus guira (Lunaschi &
Drago, 2010)
Centrorhynchus spinosus (Kaiser,
1893)

Centrorhynchus sp.

Centrorhynchus sp.

Paraguai

Brasil

Brasil

Argentina

Chile

Brasil
Paraguai

Argentina

Brasil

Argentina

Brasil

Brasil

Brasil

Argentina

Chile

Brasil

Brasil

Golvan (1956) in
Lunaschi & Drago (2010)

Travassos (1926)

Travassos (1926)

Drago et al. (2015)
Granddn-Ojeda et al.
(2018)

Travassos (1926); Smales
(2013)

Steinauer et al. (2019)

Travassos (1926)

Lunaschi et al. (2015)

Travassos (1926)

Travassos (1926)

Ruas et al. (2008)
Gonzalez et al. (2013)

Oyarzin-Ruiz et al.
(2020)

Ruas et al. (2008)

Gomes et al. (2012)
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Didelphidae gen. sp.

Didelphis albiventris (Lund, 1840)

1819)

Centrorhynchus sp.

Centrorhynchus tumidulus (Rudolphi, ]
Argentina

Brasil

Boero, Boehringer
(1967): in Lunaschi &
Drago (2010)
Muiller (2005) in Ruas et
al. (2008)

Considerando as espécies de Centrorhynchus que utilizam vertebrados como

hospedeiros paraténicos ou de transporte, dois taxa de Centrorhynchus foram registrados em

21 espécies de répteis e em 47 espécies de anfibios de sete paises da América do Sul. Serpentes

Dipsadidae e anuros pertencentes a Hylidae e Leptodactylidae foram os principais grupos

registrados como hospedeiros de cistacantos (Tabela 3). No Brasil foram registrados cistacantos

de C. tumidulus e Centrorhynchus sp., este Gltimo predomina na maioria dos relatos no pais,

assim como em outros paises sul-americanos (Tabela 3).

Tabela 3. Registros de hospedeiros paraténicos de Centrorhynchus (Liihe, 1911) na América do

Sul.
Hospedeiros Espécies de Centrorhynchus Localidade Referéncias
Reptilia
Lacertilia
Dactyloidae
Norops fuscoauratus (D'Orbigny, Centrorhynchus sp. Brasil Dos Santos Mesquita et al.
1837 in Duméril & Bibron, 1837) (2020)
Sphaerodactylidae
Gonatodes concinnatus
Centrorhynchus sp. Equador Smales (2007b)
(O’shaughnessy,1881)
Teiidae
. . . Centrorhynchus tumidulus .
Ameiva ameiva (Linnaeus, 1758) . Brasil Travassos (1926)
(Rudolphi, 1919)
Centrorhynchus tumidulus .
Tupinambis teguixin (Linnaeus, . Brasil Travassos (1926)
(Rudolphi, 1919)
1758) .
Centrorhynchus sp. Paraguai Smales (2007a)
Tropiduridae
Tropidurus torquatus (Wied- Centrorhynchus tumidulus .
) ) Brasil Travassos (1926)
Neuwied, 1820) (Rudolphi, 1919)
Serpentes
Colubridae
Chironius quadricarinatus Centrorhynchus tumidulus .
. . Brasil Travassos (1926)
(Boie,1827) (Rudolphi, 1919)
Chironius scurrulus (Wagler in Spix,
Centrorhynchus sp. Peru Cuellar et al. (2022)

1824)
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Leptophis ahaetulla (Linnaeus, 1758)

Palusophis bifossatus (Raddi, 1820)

Spilotes pullatus (Linnaeus, 1758)
Dipsadidae

Echinanthera undulata (Wied, 1824)
Erythrolamprus poecilogyrus (Wied-
Neuwied,1824)

Erythrolamprus viridis (Ginther,
1862)

Helicops leopardinus (Schlegel,
1837)

Imantodes cenchoa (Linnaeus, 1758)
Imantodes lentiferus (Cope, 1894)
Lygophis lineatus (Linnaeus, 1758)
Paraphimophis rusticus (COPE,
1878)

Philodryas olfersii (Lichtenstein,
1823)

Pseudablabes patagoniensis (Girard,
1858)

Viperidae

Bothrops sp.

Amphibia

Alsodidae

Eupsophus calcaratus (Gtinther,
1881)

Eupsophus roseus (Duméril &
Bibron, 1841)

Bufonidae

Atelopus bomolochus (Peters, 1973)
Melanophryniscus klappenbachi
(Prigioni & Langone, 2010)
Rhinella crucifer (Wied- Neuwied,
1821)

Rhinella dorbignyi (Duméril &
Bibron, 1841)

Rhinella diptycha (Cope, 1862)
Rhinella granulosus (Spix, 1824)

Dendrobatidae

Centrorhynchus sp.

Centrorhynchus tumidulus

(Rudolphi, 1919)
Centrorhynchus sp.

Centrorhynchus sp.

Centrorhynchus sp.

Centrorhynchus sp.

Centrorhynchus sp.

Centrorhynchus sp.
Centrorhynchus sp.
Centrorhynchus sp.

Centrorhynchus sp.

Centrorhynchus sp.

Centrorhynchus sp.

Centrorhynchus tumidulus

(Rudolphi, 1919)

Centrorhynchus sp.

Centrorhynchus sp.

Centrorhynchus sp.

Centrorhynchus sp.

Centrorhynchus tumidulus

(Rudolphi, 1919)

Centrorhynchus sp.

Centrorhynchus sp.

Centrorhynchus sp.

Argentina,

Paraguai
Brasil

Peru

Brasil

Paraguai

Brasil

Paraguai

Equador
Equador
Paraguai

Argentina

Brasil

Paraguai

Brasil

Chile

Chile

Peru

Argentina

Brasil

Paraguai,
Brasil,
Argentina
Brasil

Paraguai

Smales (2007a); Lamas &
Lunaschi (2009)

Travassos (1926)

Cuellar et al. (2022)

Smales (2007a)

Smales (2007a)

Quirino et al. (2018)

Smales (2007a)

Smales (2007b)
Smales (2007b)
Smales (2007a)

Vizcaino (1993)

Silva & Miiller (2012)

Smales (2007a)

Travassos (1926)

Torres & Puga (1996)
Torres & Puga (1996); Puga &
Torres (1999)
lannacone (2003)

Hamann et al. (2014)

Travassos (1926)

Smales (2007a); Santos &
Amato (2010); Hamann et al
(2013); Coimbra et al. (2023)

De Oliveira (2022)
Smales (2007a)
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Oophaga histrionica (Berthold,
1845)

Hylidae

Boana albomarginata (Spix, 1824)
Boana albopunctata (Spix, 1824)
Boana pulchella (Duméril and
Bibron, 1841)

Boana raniceps (Cope, 1862)
Dendropsophus branneri (Cochran,
1948)

Dendropsophus decipiens (A. Lutz,
1925)

Dendropsophus elegans (Wied-
Neuwied, 1824)

Dendropsophus haddadi (Bastos &
Pombal, 1996)

Dendropsophus microcephalus
(Cope, 1886)

Dendropsophus minusculus (Rivero,
1971)

Dendropsophus minutus (Peters,
1872)

Dendropsophus nanus (Boulenger,
1889)

Dendropsophus sanborni (Schmidt,
1944)

Scinax auratus (Wied-Neuwied,
1821)

Scinax nasicus (Cope, 1862)

Scinax nebulosus (Spix, 1824)

Scinax. x-signatus (Spix, 1824)
Trachycephalus mesophaeus (Hensel,
1867)

Trachycephalus typhonius (Linnaeus,
1758)

Leptodactylidae

Adenomera diptyx (Boettger, 1885)

Adenomera marmorata
(Steindachner, 1867)

Centrorhynchus sp.

Centrorhynchus sp.
Centrorhynchus sp.

Centrorhynchus sp.
Centrorhynchus sp.

Centrorhynchus sp.

Centrorhynchus sp.

Centrorhynchus sp.

Centrorhynchus sp.

Centrorhynchus sp.

Centrorhynchus sp.

Centrorhynchus sp.

Centrorhynchus sp.

Centrorhynchus sp.

Centrorhynchus sp.

Centrorhynchus sp.

Centrorhynchus sp.

Centrorhynchus sp.

Centrorhynchus tumidulus

(Rudolphi, 1919)

Centrorhynchus sp.

Centrorhynchus sp.

Centrorhynchus sp.

Coldmbia

Brasil
Brasil

Brasil
Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Paraguai

Paraguai

Brasil

Paraguai,
Argentina

Brasil
Brasil

Brasil

Brasil

Argentina

Brasil

Goldberg & Bursey (2003)

Sobrinho et al. (2017)
Graga et al. (2017)

Silveira et al. (2022)
De Oliveira (2022)

Sobrinho et al. (2017)

Sobrinho et al. (2017)

Sobrinho et al. (2017)

Sobrinho et al. (2017)

Azevedo-Ramos et al. (1998)
in Campido et al. (2014)

De Oliveira (2022)

Sobrinho et al. (2017); De
Oliveira (2022)

Smales (2007a)

Smales (2007a)

Sobrinho et al. (2017)

Smales (2007a); Hamann et al.
(2009, 2010); Azevedo-Ramos
et al. (1998) in Campido et al.
(2014)
Azevedo-Ramos et al. (1998)
in Campido et al. (2014)
Sobrinho et al. (2017)

Travassos (1926)

Aguiar (2021) in De Oliveira
(2022)

Zaracho & Lamas (2008);
Zaracho et al. (2012)
Fabio (1982) in Campido et al.
(2014)
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Leptodactylus bufonius (Boulenger,

Gonzalez & Hamann (2006);

Centrorhynchus sp. Argentina
1894) Hamann et al. (2012)
Leptodactylus elenae (Heyer, 1978) Centrorhynchus sp. Paraguai Smales (2007a)
Leptodactylus latinasus (Jiménez de ]
Centrorhynchus sp. Argentina Hamann et al. (2006a)
la Espada, 1875)
. Travassos (1926); Fabio
Centrorhynchus tumidulus . . .
Leptodactylus latrans (Steffen, 1815) . Brasil (1982) in Campido et al.
(Rudolphi, 1919)
(2014)
. Hamann et al. (2006b);
Leptodactylus macrosternum Argentina,
Centrorhynchus sp. ] Schaefer et al. (2006); Smales
Gallardo (1964) Paraguai
(2007a)
Leptodactylus mystacinus . Fabio (1982) in Campié&o et al.
. Centrorhynchus sp. Brasil
(Burmeister, 1861) (2014)
Leptodactylus pustulatus (Peters, . o
Centrorhynchus sp. Brasil De Oliveira (2022)
1870)
Leptodactylus vastus (A. Lutz, 1930) Centorhynchus sp. Brasil De Oliveira (2022)
Physalaemus albonotatus ) .
) Centrorhynchus sp. Argentina Gonzélez et al. (2019)
(Steindachner, 1864)
Physalaemus cuvieri (Fitzinger, Paraguai, Smales (2007a); De Oliveira
Centrorhynchus sp. .
1826) Brasil (2022)
Physalaemus nattereri (Steindachner, ]
Centrorhynchus sp. Paraguai Smales (2007a)
1863)
o ) _ Fabio (1982) in Campiédo et al.
Physalaemus signifer (Girard, 1853) Centrorhynchus sp. Brasil
(2014)
Physalaemus soaresi (Izecksohn, . Fabio (1982) in Campido et al.
Centrorhynchus sp. Brasil
1965) (2014)
Pseudopaludicola boliviana (Parker, ) ’
Centrorhynchus sp. Argentina Duré et al. (2004)
1927)
Odontoprhynidae
Proceratophrys renalis (Miranda- . o
o Centrorhynchus sp. Brasil De Oliveira (2022)
Ribeiro, 1920)
Phyllomedusidae
Phyllomedusa sauvagii (Boulenger, .
Centrorhynchus sp. Paraguai Smales (2007a)
1882)
Pithecopus nordestinus (Caramaschi, . .
Centrorhynchus sp. Brasil Sobrinho et al. (2017)

2006)

Discussao

Centrorhynchus spp. foi registrado como parasito de Aquarana catesbeiana no
continente americano somente na area nativa da ra-touro (Brandt, 1936; Hollis, 1972). Os
indices de infec¢do por cistacantos de Centrorhynchus em A. catesbeiana no extremo sul do
Brasil foram superiores aos observados por Hollis (1972) (P % = 2,89; IMI = 1) em area limite

da natividade da ra-touro no Texas (EUA) e prevaléncia inferior ao registrado por Brandt (1936)
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(P % = 81,8; IMI = 13,90) no leste dos EUA. Estudos complementares em areas da América do
Norte e América do Sul sdo necessarios para o entendimento sobre um possivel estabelecimento
das populagdes de Centrorhynchus spp. em A. catesbeiana em areas onde a ra foi introduzida
no continente sul-americano.

Cistacantos Centrorhynchus podem infectar os anuros através da ingestao de artrépodes
parasitados (hospedeiros intermedidrios) e anuros (hospedeiros paraténicos ou de transporte)
(Lunaschi & Drago, 2010), os quais sao recursos alimentares encontrados com frequéncia na
dieta generalista da espécie na América do Sul (Boelter et al., 2012; Maneyro & Carreira 2012;
Leivas et al., 2012; Quiroga et al., 2015; Oda et al., 2019).

Leptodactylus latrans (Leptodactylidae), Boana pulchella (Hylidae) e Rhinella
dorbignyi (Bufonidae) sdo anuros comuns em algumas regides do sul da América do sul, e
foram registrados como hospedeiros de cistacantos de Centrorhynchus no Brasil (Travassos,
1926; Silveira et al., 2022; Coimbra et al., 2023). As duas primerias espécies podem ser
predadas por 4. catesbeiana conforme estudos de Barrasso et al. (2009), Leivas et al. (2012) e
Boelter et al. (2012). Isdpodos identificados como hospedeiros intermediarios de espécies de
Centrorhynchus (Amato et al., 2003) também constituem um item alimentar presente na dieta
de A. catesbeiana (Barrasso et al., 2009; Leivas et al., 2012), podendo atuar na transmissao dos
cistacantos para o anuro. Além disso, 4. catesbeiana pode apresentar comportamento
canibalistico predando principalmente seus juvenis e girinos (Barrasso et al., 2009; Leivas et
al., 2012; Jancowski & Orchard, 2013; Quiroga et al., 2015), fator que pode contribuir nas
infecgdes por espécies de Centrorhynchus.

A maior prevaléncia de cistacantos em anuros adultos pode estar associada ao potencial
predador das ras maiores que se alimentam de uma ampla diversidade de presas (Muzzall, 1991;
Quiroga et al., 2015), as quais podem atuar como hospedeiros intermedidrios e paraténicos de
helmintos. Além disso, anuros mais velhos tem maior tempo de exposi¢ao as formas infectantes,
€ maior area corporal para colonizagdo de parasitos (Muzzall, 1991). Muzzall (1991) e Andrews
et al. (1992) observaram em area nativa que ras maiores de A. catesbeiana apresentaram maior
diversidade parasitaria. Na Argentina, a espécie apresentou alta amplitude de nicho tréfico para
adultos e juvenis, onde a popula¢do invasora consumiu diversos itens, incluindo 40 taxa
ingeridos por adultos e 29 taxa por juvenis (Quiroga et al., 2015) o que pode favorecer altos
indices de infec¢do e estabelecimento de populagdes de Centrorhynchus na regiao sul da
América por meio da cadeia trofica.

Aquarana catesbeiana é considerada uma das 100 espécies mais invasoras do mundo

(Lowe et al., 2000), e devido ao seu grande porte, predadores de espécimes adultos sdo escassos
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nas regides onde foi introduzida (Maneyro & Carreira, 2012). Contudo, algumas espécies
principalmente de vertebrados podem predéd-la (Maneyro, Carreira, 2012) e, dessa forma
contribuir na continuidade do ciclo das espécies de Centrorhynchus. Na América do Sul,
mamiferos carnivoros como Lycalopex gymnocercus € Cerdocyon thous (Canidae), e aves como
Pitangus sulphuratus (Tyrannidae), Rupornis magnirostris (Accipitridae), Guira guira
(Cuculidae) e Athene cunicularia (Strigidae), sdo espécies registradas como hospedeiros
definitivos de Centrorhynchus spp. (Tabela 2) e que apresentam anuros de médio a grande porte
na composi¢ao de suas dietas (Gatti et al., 2006; Vieira & Teixeira, 2008; Repenning et al.,
2009; Rocha et al., 2011; Rodrigues et al., 2011; Soave et al., 2008; Maneyro & Carreira, 2012;
Schalk & Morales, 2012; Corréa et al., 2013), sugerindo que os mesmos possam predar A.
catesbeiana, e desta forma contribuir para continuidade do ciclo de vida das espécies de
Centrorhynchus.

Indiretamente A. catesbeiana pode participar do ciclo de Centrorhynchus sp. como um
hospedeiro de transporte primario, que pode ser predado por um hospedeiro de transporte
secundario, e este tltimo consumido pelo hospedeiro definitivo. Silva & Filho (2009) relataram
A. catesbeiana sendo predada por L. latrans, a qual foi registrada como hospedeiro de
cistacantos de Centrorhynchus sp. (Tabela 3). Leptodactylus latrans, por exemplo, constitui um
recurso alimentar para aves como Rupornis magnirostris (Accipitridaee) e Tyto furcata
(Strigidae) (Maneyro & Carreira, 2012; Brentano et al., 2020) que sdo hospedeiros definitivos
de espécies de Centrorhynchus (Tabela 2). Nesse contexto, os anuros tém papel importante na
cadeia de transmissdo das espécies deste grupo de Acanthocephala.

A checklist ampliou os dados das listas anteriormente publicadas (Smales, 2007ab;
Avila & Silva, 2010, Lunaschi & Drago, 2010; Campiao et al.; 2014; Fugassa, 2015; Cuellar et
al; 2022), uma vez que reuniu novos registros para América do Sul, onde as aves constituem os
hospedeiros definitivos mais frequentemente parasitados por Centrorhynchus spp. O ciclo de
vida dos acantocéfalos na regido envolve varias espécies de anfibios e répteis como hospedeiros
paraténicos. Os registros demonstram que muitas espécies de Centrorhynchus ainda precisam
ser descritas na América do Sul e, nesse sentido, a utilizagdo de ferramentas moleculares e
estudos de taxonomia integrativa sdo importantes para ampliar o conhecimento sobre a
diversidade de espécies do grupo. Com relacdo a associacdo entre A. catesbeiana e
Centrorhynchus, os registros podem ser ampliados em estudos futuros, uma vez que a espécie
tem conquistado novas areas, aumentando sua distribuicdo geografica no continente sul-
americano (Giovanelli et al., 2007; Laufer et al., 2007; Barrasso et al., 2009; Both et al., 2011;
Nori et al., 2011; Ifiguez & Morejon, 2012; Laufer et al., 2021).
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O encontro de Centrorhynchus sp. constitui o primeiro registro desse parasito em
Aquarana catesbeiana na América do Sul. Trabalhos futuros sdo necessarios para auxiliar no
entendimento das relagdes parasito-hospedeiro envolvendo A. catesbeiana e outros vertebrados
hospedeiros de Centrorhynchus spp., bem como em localidades onde a ra-touro foi introduzida.
A distribui¢cdo ampla e possivelmente em expansao das populagdes selvagens de A. catesbeiana
no Brasil representam um grande desafio de conservagdo (Both et al., 2011). Nesse sentido,
estudos helmintologicos podem fornecer ferramentas fundamentais para mediacdo dos

impactos das invasdes biologicas.
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5 Conclusodes

A assembleia de helmintos parasitos de Aquarana catesbeiana € composta por
Nematoda, Digenea e Acanthocephala, dos quais Nematoda constitui o grupo de
maior riqueza de taxa;

A riqueza de helmintos é composta por taxa de ciclo monoxénico e
heteroxénico, onde formas larvais de Nematoda e Acanthocephala indicam o potencial
da ra touro como hospedeiro intermediario ou paraténico, 0s quais transmitem as
formas infectantes aos hospedeiros definitivos através da teia alimentar;

Centrorhynchus sp. e Gyrinicola chabaudi foram os helmintos mais expressivos
em termos de indices de infeccdo para ras e girinos, respectivamente;

A prevaléncia de helmintos varia em relacdo ao género dos anuros e populacéo
amostrada, sendo que foi maior nos machos (independente da localidade) e maior na
localidade da Cascata (independente do género);

O tamanho dos anuros influencia as infeccbes helminticas, uma vez que a
abundéancia dos helmintos apresentou correlacdo significativa com os parametros
corporais;

A prevaléncia de Centrorhynchus sp. varia em relacdo a maturidade dos anuros
sendo maior em adultos e sem diferencas entre género sexual,

A checklist apresenta 98 taxa de hospedeiros vertebrados para 10 taxa de
Centrorhynchus registrados no continente sul-americano, demonstrando que as aves
sao os principais hospedeiros definitivos, enquanto serpentes Dipsadidae e, anuros
Hylidae e Leptodactylidae constituem os grupos de hospedeiros paraténicos
frequentemente registrados em associacdo com Centrorhynchus spp na América do
sul;

Aquarana catesbeiana € registrada pela primeira vez como hospedeiro de:
Oxyascaris sp. e Catadiscus sp. no continente americano; larvas de Acuariidae gen.
spp., Spirocamallanus sp., e Spiroxys sp., € Gyrinicola chabaudi, Haematoloechus

floedae e Centrorhynchus sp. na América do Sul; e Falcaustra sp. no Brasil.
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Apéndice A - Fotomicrografias dos helmintos parasitos de Aquarana

catesbeiana (Shaw, 1802) (Anura: Ranidae) no Rio Grande do Sul, extremo sul
do Brasil

Figura 1. A - Cistacanto de Centrorhynchus sp. (Centrorhynchidae)
parasito da cavidade celomética Aguarana catesbeiana (Shaw,1802)
(Anura: Ranidae) no extremo sul do Brasil (barra = 300um). B - Detalhe da
probdscide de Centrorhynchus sp. (barra = 300um).



G —_———— R :
Figura 2. Digenéticos parasitos de Aquarana catesbeiana (Shaw, 1802) (Anura:
Ranidae) no extremo sul do Brasil. A - Haematoloechus floedae (Harwood, 1932)
(Haematoloechidae) parasito do pulmédo (barra = 825um). B - Catadiscus sp.
(Diploscididae) parasito do intestino (barra = 200um).
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Figura 3. Nematoda parasitos de Aquarana catesbeiana (Shaw, 1802) (Anura: Ranidae) no
extremo sul do Brasil. A - Extremidade anterior da larva de Spirocamallanus sp. parasito do
intestino grosso (barra = 38 ym). B - Extremidade anterior da larva de Acuariidae gen. spp.
parasito do estbmago (barra = 20um). C - Extremidade anterior de Gyrinicola chabaudi (Araujo
& Artigas, 1982) (Gyrinicolidae) parasito do intestino de girino (barra = 30um). D - Extremidade
anterior de Cosmocercidae gen. spp. parasito do intestino grosso (barra = 38um). E -
Extremidade anterior de Pharyngodonidae gen. spp. parasito do intestino delgado (barra =
38um).
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Anexo A — Licenca para coleta de espécimes de Aquarana catesbeiana (Shaw,
1802) (Anura: Ranidae)
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Instituto Chico Mendes de Conservagiao da Biodiversidade - ICMBio

lcmid Sistema de Autorizagdo e Informagio em Biodiversidade - SISBIO
MM A

Autorizagao para atividades com finalidade cientifica

Mimero: 473378 | Data da Emissdo: 2710172020 10:48:19 | Data da Revalidagdo®: 1100372020

De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagao tem prazo de validade equivalente a0 previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentagio do relatdrio de atividades a ser enviado por meio do
Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emissao.

Dados do titular

Mome: Canolina Silvera Mascarenhas |CPF: 252 016.300-83
Titulo do Projeto: Dindmica urbana do cido de Dioctophyme renale (Mematoda: Eneplida) no extrema sul do Brasil

Mome da Instituicio: Universidade Federal de Pelotas |CNF'J: B2.242 DEVO001-D0
Atividades

# |Atividade Grupo de Atividade

1 | Coleta'transporte de especimes da fauna silvestre in situ Fora de UC Federal

Atividades X Taxons

# |Atividade Taxon Gide.
Coletaltransporte de especimes da fauna silvestre in situ Chitefiata 100
2 | Coletaftransporte de espécimes da fauna silvestre in situ Anura 100
3 | Coletaltransporte de especimes da fauna silvestre in situ Silurformes 100
4 | Coleta'ransporte de especimes da fauna silvestre in sity Cyprnodontifomes 100
5 | Coletaltransporte de espécimes da fauna silvestre in situ Characiformes 100

Materiais e Meétodos

£ |Tipo de Métods (Grupo taxondmico) Materiais

1 [ Amostras biclogicas [Anfibios) Outras amostras biologicas{Helmintos)

2 | Amostras biologicas (Peixes) Outras amostras biologicas{Helmintos)

3 | Método de capturaicoleta [Anfibios) Fugs, Capiura manual

4 | Método de captura/coleta (Invertebrados) Draga, pegador (Van veen, Box corer, Holme, Petersen, efc.)
5 | Método de capturaicoleta (Peixes) Puga, Ammadilha (cove, manzud. potes para polvos, substan

especifico, maniha e variaghes), Tamrafa

=]

[Grupo nao identificada)

Destino do material hioldgico coletado

# | MHome local destino Tipo destino
1 | Universidade Federal de Pelotas Owstroy

Este documento foi expedido com base na Instrugdo Normative n® 032014, Atrsves do codigo de aufenficapSe abaivo, qualquer cidaddo
podera verificar a autenticidade ou reguianidade deste documento, por meio da pagina do SisbiaTCMBic na infemef [www.icrmibio. gov. br'sishio).
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Ministéric do Meio Ambientes - MMA

Instituto Chico Mendes de Conservagio da Biodiversidade - ICMBio
lcmid Sistema de Autorizagao e Informagao em Biodiversidade - SISBIO
MMA

Autorizacéo para atividades com finalidade cientifica

MNamero: 473978 | Data da Emissdo: 2770172020 10:48:19 | Data da Revalidagio®: 1100372020

De acordo com o art. 28 da IN 0312014, esta autorizagao tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentagac do relatorio de atividades a ser enviado por meio do
Sishio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emissao.

Dados do titular

Mome: Carcling Silveira Mascarenhas |CF‘F: 962 016.800-04
Titulo de Projeto: Dindmica urbana do cido de Dicctophyme renale (Mematoda: Encplida) no extreme sul do Brasil
Home da Insttuigdo: Universidade Federal de Pelotas |CNF'J: 82242 080V0001-00

Registro de coleta imprevista de material biologico

De acordo com a Instrugac Mormativa n®03/2014, a coleta imprevista de material biclogico ou de subsirato nao contemplado

na autorizagio ou na licenga permansnte deverd ser anotada na mesma, em campo especifico, por ocasido da colets,
devendo esta coleta imprevista ser comunicada por meio do relatério de atividades. © transporte do material biolégics ou do
substrato deverd ser acompanhado da autorizaco ou da licenga permanents com a devida anotagdo. O material biclogico
coletado de forma imprevista, devera ser destinado a instituigio cientifica e, depositade, preferencialmente, em colegio
bioldgica cientifica registrada no Cadastro Macional de Coleghes Bioldgicas (CCBIQ).

Taxon* Gtde. Tipo de Amostra Gtde. Data

* ldentificar o espécime do nivel taxondmico possivel

Este documento foi expedide com base na insiugdo Normativae n® 032014, Através do codigo de aufenficagse abaiv, qualquer cidsdso
podera verfficar a autendicidade ou requiaridade desfe documendo, por meio da paging do SisbieICMBio na intemet (www.icmibio. gov. brsisbio).
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Anexo B- Comprovante de submissdo do manuscrito 2

Obrigado pela sua submissao

Submetido para
Revista Brasileira de Parasitologia Veterinaria

ID do manuscrito
RBPV-2023-0158

Titulo
Centrorhynchus spp. (Acanthocephala) in South America: Checklist of hosts and new record in anurans in the
Neotropical region

Autores

Oliveira, Roger
Mascarenhas, Carolina
Miller, Gertrud

Data da submissao
22-set-2023
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