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RESUMO

Os tripanossomatideos do género Trypanosoma incluem espécies amplamente distribuidas em
vertebrados, mas sua ocorréncia em anuros neotropicais permanece pouco explorada. Neste estudo,
realizamos uma revisdo sistematica da literatura disponivel sobre infec¢des por Trypanosoma em
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anuros da América do Sul e compilamos registros georreferenciados para caracterizar sua distribui¢ao
conhecida. Além disso, empregamos modelagem de nicho ecoldégico (MaxEnt) para estimar areas de
adequabilidade climatica favoraveis a ocorréncia do parasita no continente. Nossos resultados
evidenciam que os registros sdo concentrados majoritariamente no Brasil, envolvendo cerca de 30
espécies de anuros pertencentes a multiplas familias, enquanto grandes areas da América do Sul
permanecem sem amostragem. O modelo apresentou desempenho satisfatorio (AUC = 0,75) e indicou
que as regides do Cerrado e zonas de transicdo com a Amazonia e o Pantanal apresentam maior
probabilidade climatica de ocorréncia, influenciada principalmente pela temperatura média anual,
precipitacao anual e sazonalidade da precipitacdo. A sobreposi¢cdo entre areas altamente adequadas e
pontos de ocorréncia reforca o papel das varidveis climaticas como preditores da distribuicdo do
parasita. Nossos resultados revelam uma diversidade ainda subestimada de Trypanosoma em anfibios
neotropicais e ressaltam a necessidade de ampliar os esfor¢os de amostragem e de incorporar
abordagens integradas para a caracterizacao taxondmica e ecoldgica desses parasitas.

Palavras-chave: Modelagem de Nicho Ecologico. MaxEnt. Parasitas de Anuros. Adequabilidade
Climatica.

ABSTRACT

Trypanosomatids of the genus Trypanosoma include species widely distributed in vertebrates, but their
occurrence in neotropical anurans remains poorly explored. In this study, we conducted a systematic
review of the available literature on Trypanosoma infections in anurans from South America and
compiled georeferenced records to characterize their known distribution. Furthermore, we employed
ecological niche modeling (MaxEnt) to estimate areas of climatic suitability favorable to the parasite's
occurrence on the continent. Our results show that records are concentrated mainly in Brazil, involving
approximately 30 anuran species belonging to multiple families, while large areas of South America
remain unsampled. The model showed satisfactory performance (AUC = 0.75) and indicated that the
Cerrado region and transition zones with the Amazon and Pantanal have a higher climatic probability
of occurrence, mainly influenced by average annual temperature, annual precipitation, and
precipitation seasonality. The overlap between highly suitable areas and occurrence points reinforces
the role of climatic variables as predictors of the parasite's distribution. Our results reveal a still
underestimated diversity of Trypanosoma in Neotropical amphibians and highlight the need to expand
sampling efforts and incorporate integrated approaches for the taxonomic and ecological
characterization of these parasites.

Keywords: Ecological Niche Modeling. MaxEnt. Anuran Parasites. Climatic Suitability.

RESUMEN

Los tripanosomatidos del género Trypanosoma incluyen especies ampliamente distribuidas en
vertebrados, pero su presencia en anuros neotropicales ain es poco explorada. En este estudio,
realizamos una revision sistematica de la literatura disponible sobre infecciones por Trypanosoma en
anuros de Sudamérica y recopilamos registros georreferenciados para caracterizar su distribucion
conocida. Ademas, empleamos el modelado de nicho ecoldgico (MaxEnt) para estimar areas de aptitud
climatica favorables para la presencia del parésito en el continente. Nuestros resultados muestran que
los registros se concentran principalmente en Brasil, abarcando alrededor de 30 especies de anuros
pertenecientes a multiples familias, mientras que extensas areas de Sudamérica permanecen sin
muestrear. El modelo mostré un rendimiento satisfactorio (AUC = 0,75) e indic6 que las regiones del
Cerrado y las zonas de transicion con la Amazonia y el Pantanal presentan una mayor probabilidad
climatica de presencia, influenciada principalmente por la temperatura media anual, la precipitacion
anual y la estacionalidad de las precipitaciones. La superposicion entre areas de alta aptitud y puntos
de presencia refuerza el papel de las variables climéticas como predictores de la distribucion del
parésito. Nuestros resultados revelan una diversidad ain subestimada de Trypanosoma en anfibios
neotropicales y resaltan la necesidad de ampliar los esfuerzos de muestreo e incorporar enfoques
integrados para la caracterizacion taxondmica y ecoldgica de estos parasitos.
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Palabras clave: Modelado del Nicho Ecologico. MaxEnt. Parasitos Anuros. Idoneidad Climatica.
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1 INTRODUCAO

Os tripanossomas s3o hemoprotozoarios pertencentes a familia Trypanosomatidae,
caracterizados pela presenca de uma organela distintiva conhecida como cinetoplasto. A morfologia
celular ¢ varidvel e inclui formas flageladas que sdo tipicamente delgadas e alongadas, com um longo
flagelo originando-se do blefaroplasto, enquanto as formas nao flageladas tendem a ser arredondadas.
Todos os membros da familia Trypanosomatidae sdo parasitas obrigatérios (Clark, 1959; Lukes et al.,
2018). Dentro dos tripanossomatideos, o género Trypanosoma ¢ notavel por compreender diversas
espécies patogénicas para humanos, animais selvagens e animais domésticos. Exemplos proeminentes
incluem os agentes da doenga de Chagas, causada pelo 7. cruzi na América do Sul e Central, e o T.
brucei, patogeno causador da doenca do sono africana (Lukes et al., 2018). Os membros do género
Trypanosoma sdo considerados de importancia médica como parasitas relevantes em infecgdes
zoonoticas (Kaufer et al., 2017).

Descri¢cdes morfoldgicas e identificagdes de Trypanosoma em anuros sdo comuns. Embora o
impacto patologico de algumas dessas espécies parasitas permaneca pouco estudado (Ortiz-Baez et al.,
2020), sua alta prevaléncia pode estar associada a efeitos negativos na condi¢do corporal dos
hospedeiros anfibios, contribuindo potencialmente para declinios populacionais, baixa fertilidade e
dificuldades na manutencao das populacdes (Mégia-Palma et al., 2024). Até o momento, mais de 150
espécies deste género foram descritas em vertebrados (Almeida, 2020), incluindo anfibios (Tabela 2)
(Honigberg, 1963; Woo e Bogart, 1984; Lemos et al., 2008; Leal et al., 2009; Ferreira et al., 2015;
Bernal e Pinto, 2016; Rodrigues et al., 2019; Coelho et al., 2021; Pinho et al., 2021). Na América do
Sul, ha registros de Trypanosoma infectando uma diversidade de anuros (ver Lemos et al., 2008; Leal
et al., 2009; Ferreira et al., 2015; Rodrigues et al., 2019; Coelho et al., 2021; Pinho et al., 2021).

Os anuros constituem um grupo diverso de vertebrados no Brasil, com 1.144 espécies, 107
géneros e 20 familias descritas até o momento (Segalla et al., 2021). Esses animais desempenham
papéis ecologicamente significativos em uma ampla gama de habitats aquaticos e terrestres, exibindo
diversas estratégias reprodutivas e ocupando varias posi¢oes troficas, como predadores, presas e
hospedeiros de multiplos grupos de parasitas, incluindo metazoarios, fungos e bactérias (Whiles et al.,
2006; Haddad et al., 2008; Santos et al., 2018). Além disso, os anuros sdo considerados importantes
bioindicadores da qualidade ambiental devido as suas exigéncias comportamentais e fisioldgicas,
particularmente sua dependéncia de corpos d'dgua e ambientes Umidos durante os periodos
reprodutivos (Hyne et al., 2009). Os anuros também estdo entre os grupos de vertebrados mais
ameagados (Stuart et al., 2004), em grande parte devido a sua acentuada sensibilidade aos impactos
antropogénicos (Silvano e Segalla, 2005). A perda de habitat, a poluicdo e as mudangas climaticas,
combinadas com processos infecciosos e doencgas relacionadas a parasitas, contribuiram

substancialmente para o declinio populacional severo (Beebee e Griftiths, 2005).
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A compreensao dos fatores que moldam a distribuicao das espécies, ¢ um grande desafio, visto
que estas sdo complexas, envolvendo a interagdo de diversos fatores para determinar o limite do
alcance de uma espécie (Holt 2003; Holt e Keitt 2005). A modelagem de nicho ecoldgico
(adequabilidade de habitat) determina areas adequadas para a ocorréncia de espécies (Phillips e Elith
2010), usando variaveis abidticas e/ou bioticas para modelar distribui¢des potenciais de espécies com
base em areas conhecidas de ocorréncia (Peterson 2001; Peterson et al., 2002). Para esse propdsito,
inicialmente sdo necessarios pontos georreferenciados de ocorréncia conhecida da espécie em questao,
que serdo relacionados com as variaveis de cada localidade; posteriormente, um algoritmo usa essas
informacdes para indicar a probabilidade de que a espécie seja encontrada em qualquer ponto ao longo
de cada eixo variavel, a informagdo ¢ entdo combinada para todos os eixos varidveis para gerar um
envelope de nicho no qual se prevé que exista condi¢des adequadas para a ocorréncia da espécie (Costa
e Schlupp, 2010).

Dessa forma, realizamos uma modelagem de distribui¢do potencial para Trypanosoma de
anuros na América do Sul, conduzimos nossa analise com base em uma revisdo da literatura sobre as
espécies de tripanossomas que infectam anuros neotropicais, com o objetivo de mapear os principais

pontos de ocorréncia e as areas que merecem mais atengao para a ocorréncia desses parasitos.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A América do Sul situa-se aproximadamente entre 12° N e 55° S, com uma area de
aproximadamente 17 840 000 km? o que equivale a cerca de 12% da érea total do planeta, esta regido
engloba uma grande diversidade de ecossistemas tanto de baixa e média latitudes, o que ocasiona uma
rica diversidade geografica e biologica, assim como diversidade climatica. O continente abriga
ambientes extremamente contrastantes, como o deserto do Atacama, que ¢ considerado como uma das
areas mais aridas do mundo e a floresta Amazonica, que considerada a maior floresta tropical do
planeta (Reboita et al., 2010; Garreaud et al., 2009).

Atualmente, o continente sul-americano compreende 13 nagdes: Argentina, Bolivia, Brasil,
Chile, Colombia, Equador, Guiana Francesa, Paraguai, Peru, Suriname, Uruguai e Venezuela, que

possuem uma populacio estimada em 388 000 000 de habitantes (FAO, 2011).

2.1.1 Obtencao das coordenadas geograficas de tripanossomatideos infectando anuros na
América do Sul

O conhecimento atual sobre a ocorréncia de tripanossomatideos em anuros foi resumido para a
América do Sul. Para isso, realizamos um levantamento bibliografico nas principais plataformas de

dados: SciELO, Web of Science e Google Scholar, utilizando os termos e combinagdes: registros de
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Trypanosoma sp. em anuros da América do Sul; ocorréncia de tripanossomas em anuros da regiao Sul
Americana; deteccdo morfoldgica/molecular de tripanossomatideos em anuros da América do Sul.
Todos os artigos disponiveis que relatam ocorréncias de 7Trypanosoma infectando anuros na regido Sul
Americana foram compilados nessa revisao.

As coordenadas geograficas foram extraidas de todos os estudos que identificaram a ocorréncia
morfoldgica e/ou molecular de Trypanosoma infectando anuros na América do Sul, e quando
indisponiveis nestes estudos, as coordenadas foram definidas com base nas descri¢des dos locais de
estudo usando o programa Google Earth (http://earth.google.com/, 2009). Todos os pontos de
ocorréncia foram meticulosamente revisados, verificados e organizados em uma planilha do Microsoft
Excel e, em seguida, importados para o software R (R Core Team 2020), para a plotagem dos pontos

e mapeamento das areas de ocorréncia.

2.1.2 Obtencio das variaveis bioclimaticas e anilise de modelagem de nicho ecoldgico

As variaveis bioclimaticas foram extraidas do projeto WorldClim (Hijmans et al., 2005),
disponiveis para download em https://www.worldclim.org/data/bioclim.html, e baixadas no software
R, por meio do comando “getData”, utilizando a resolugdo das varidveis de 2,5 minutos
(aproximadamente Skm?). O teste de correlagdo de Pearson foi utilizado com a finalidade de observar
quais as variaveis eram colineares e aquelas com coeficiente de colinearidade > 0.70 foram excluidas
da andlise. Trés varidveis bioclimaticas foram selecionadas (as que obtiveram coeficiente de
colinearidade > 0.70), foram elas Bio 1 (Temperatura média anual), Bio 12 (Precipitacdo anual) e Bio
15 (Sazonalidade da Precipitacao (Coeficiente de Variagdo)).

Para realizar a modelagem de nicho ecoldgico, utilizamos o software MaxEnt (versdo 3.4.3)
para construir o modelo de distribui¢do de espécies de Trypanosoma infectando anuros na América do
Sul. Usamos o software R Core Team (2020), compilado e executado com MaxEnt (Phillips et al.,
2006) através do Dismo (Hijmans et al., 2017), um pacote destinado a realizar a modelagem de
distribuicdo de espécies.

Para realizar a analise da distribui¢do geografica potencial de 7rypanosoma infectando anuros
da América do Sul, 75% dos pontos de ocorréncia foram selecionados para preparar o modelo e 25%
foram usados para testar a precisdo do modelo (Phillips, 2008). O teste Jackknife foi realizado para
determinar a importancia das variaveis. Utilizamos a 4rea sob a curva AUC, para avaliar o desempenho
do modelo. O valor de AUC varia de 0 a 1, sendo que quando esse valor ¢ até 0,5 indica que o modelo
nao apresentou melhor desempenho do que um modelo aleatério, enquanto que valores maiores

indicam melhores predi¢des (Costa e Schlupp, 2010).
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O levantamento bibliografico sobre os registros de ocorréncia de espécies de Trypanosoma em

anuros da América do Sul (Figura 1; Tabela 1) mostrou que as confirmagdes dos registros, até o

momento se encontram no Brasil com ocorréncias em diferentes estados como Minas Gerais, Mato

Grosso, Para e Sao Paulo. As diferentes espécies de Trypanosoma relatadas incluem: 7. rotatorium, T.

chattoni e outras indeterminadas (registradas como Trypanosoma sp.), em quase 30 espécies de anuros

representando os géneros Leptodactylus, Rhinella, Boana, Dendropsophus, Phyllomedusa, Pithecopus,

Osteocephalus, Physalaeumus, Scinax ¢ Trachycephalus. A revisao da literatura sobre registros de

infeccdo por espécies de tripanossomas em anuros na América do Sul mostra que ndo ha amostras na

maior parte da regido e os estudos existentes estdo concentrados no Brasil; consequentemente, a

diversidade de espécies de Trypanosoma em anuros pode ser considerada subamostrada.

Figura 1. Pontos de ocorréncia e distribui¢do potencial de adequabilidade climatica para a ocorréncia de Trypanosoma
associado a anuros na América do Sul. O gradiente em tons de cinza representa o envelope climatico favoravel a presenga
do parasita, variando de baixa (claro) a alta adequabilidade (escuro). Os pontos vermelhos indicam registros confirmados

de infec¢do em anuros, demonstrando que a maioria das ocorréncias coincide com areas de maior adequagdo ambiental,

especialmente no Cerrado e regides de transigdo com a Amazonia ¢ o Pantanal.
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Tabela 1: Locais de amostragem de espécies de tripanossomas parasitas de anuros na regifio Neotropical

Pais/estado Coordenadas Trypanosomatidae Hospedeiro Fonte
Leptodactylus fuscus
Brasil, MG 18°12'21"S, 45°14'31"0O Leptodactylus latrans
Trypanosoma sp Rhinella schneideri Ferreira et al., 2015
Brasil, MT 10°3838" S, Pristimantis sp.
’ 51°34'08"0
. 15°07°32”S, T. rotatorium Leptodactylus chaquensis
Brasil, MT 58°57°16”0 T. chattoni Leptodactylus fuscus Lemos et al., 2008
Brasil, PA  2°48°00’S, 54°17°66”0  Trypanosoma sp. Rhinella major Coélho et al., 2021

Boana geographica
Boana multifasciata
Dendropsophus minutus
Leptodactylus fuscus
Leptodactylus pentadactylus
Osteocephalus oophagus
Phyllomedusa bicolor
Pithecopus hypochondrialis
Rhinella gr. Margaritifera
Rhinella mirandaribeiroi
Trachycephalus typhonius
Boana multifasciata
Leptodactylus macrosternum
Leptodactylus mystaceus
Leptodactylus paraenses
Physalaemus ephippifer
Rhinella marina
Rhinella mirandaribeiroi
Scinax gr. Ruber
Trachycephalus typhonius

Osteocephalus sp. Rodrigues et al.,
Leptodactylus lineatus 2019
Dendropsophus minutos
Hypsiboas albopunctatus
Trachicephalus venulosus
Phyllomedusa hypocondrialis
Leptodactylus chaquensis
Leptodactylus labyrinthicus
Leptodactylus podicipinus
Dendropsophus minutos
Phyllomedusa hypocondrialis
Leptodactylus chaquensis
Leptodactylus labyrinthicus
Leptodactylus podicipinus
Fonte: Autores.

Brasil, PA  02°13'00"S, 48°54'00"O  Trypanosoma sp. Pinho et al., 2021

15°07°32”S,

Brasil, MT 58°57°16°0

Trypanosoma sp.

Brasil, SP 22°53'25"S, 48°27'19"0  Trypanosoma sp. Leal et al., 2009

Brasil, MT 19°00'17"S, 57°39'02"O  Trypanosoma sp. Leal et al., 2009

3.2 AVALIACAO DO MODELO E CONTRIBUICAO DAS VARIAVEIS ECOLOGICAS
O modelo produzido foi significativo com base na analise do valor AUC (AUC = 0,75). A
temperatura média anual (média de 25,9° C), precipitacao anual (média de 1,525 mm/ano), e a
sazonalidade da precipitacdao (média de 7.2%) foram as varidveis que mais contribuiram para o modelo.
A distribuicdo potencial modelada para Trypanosoma associado a anuros (Figura 1) indica que
as maiores areas de adequabilidade climatica se concentram no Cerrado e em regides de transicdo com
a Amazonia e o Pantanal, refletindo condi¢des ambientais favoraveis a manutencao do parasita e de

seus provaveis vetores. Os registros confirmados de infec¢do coincidem majoritariamente com essas
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zonas de maior adequagdo, refor¢ando a coeréncia ecoldogica do modelo e sugerindo que o clima ¢ um
importante determinante da ocorréncia da espécie.

As areas favoraveis a ocorréncia de Trypanosoma em anuros sdo caracterizadas por climas
tropicais e subtropicais do Brasil, com temperaturas elevadas ao longo do ano e precipitacao abundante
com moderada sazonalidade. Estas condi¢des sao compativeis com a distribui¢do dos anuros

hospedeiros, que requerem ambientes umidos para reprodugdo e desenvolvimento larval.

4 DISCUSSAO

Trypanosoma (Trypanosomatidae) € um protozodario parasita comum de animais que vivem em
regides tropicais e equatoriais do mundo. Muitos tdxons parasitam mamiferos e humanos, mas os
Trypanosoma encontrados em ectotérmicos, como anfibios e répteis, sio amplamente negligenciados
(Spodareva et al., 2018). Essa lacuna de informacao tem limitado uma compreensdo abrangente sobre
a evolucao e a prevaléncia de tripanossomatideos (Tabela 1), como, por exemplo, a frequéncia com
que seu agente infeccioso ocorre em uma populagdo em um dado momento entre espécies suscetiveis,
tanto endotérmicas quanto ectotérmicas.

Por exemplo, os anuros compartilham ecossistemas com mamiferos e répteis, ¢ todos estes
mantém contato direto com diferentes ou semelhantes vetores de insetos. Assim, todos sdo espécies
hospedeiras essenciais para a detec¢do e compreensdo da diversidade de Trypanosoma em regides
tropicais como savanas, florestas deciduas, pantanos, entre outras. Além disso, ¢ valido considerar a
saide humana e animal de forma integrada, uma vez que diversos patdgenos que infectam humanos
sdo derivados de outras espécies animais (Ellwangen et al., 2021), caracterizando o processo de
transmissdo interespecifica de patdogenos de animais selvagens para humanos, especificamente
conhecido como "transbordamento" (Wells e Clark, 2019). Da mesma forma, parasitas humanos
também podem infectar a vida selvagem, por meio de contato direto entre espécies ou mediado por
vetores, conhecido como "retorno" (Olival et al., 2020).

A compreensado da influéncia das varidveis ambientais na ocorréncia e distribui¢do de espécies
parasitas ¢ fundamental para o monitoramento desses patdogenos, assim como para mapear areas que
tendem a apresentar casos de infec¢des e identificar oportunidades para mitigar os impactos do
surgimento de doencgas ocasionadas por esses organismos. Dessa forma, as analises de modelagem de
distribuicao geografica de espécies parasitas, como o modelo de entropia maxima (MaxEnt), requer
apenas a presenca (ndo auséncia) de registros de espécies e tem mostrado um bom desempenho (Elith
et al., 2006), e servem de abordagem para o planejamento de medidas de conservagdo e estratégias de
controle (Abdelaal et al., 2019; Fois et al., 2018).

Nosso levantamento bibliografico aponta que Trypanosoma spp. foram identificados em

diversas espécies de anuros (Tabela 1), distribuidas na regido da América do Sul (Figura 1). Para
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anuros, Ferreira et al., (2015) conseguiram identificar a presenca desse protozoario parasita em
Leptodactylus fuscus, L. latrans, Rhinella schneideri e Pristimantis sp. nas regides Sudeste e Centro-
Oeste do Brasil. De forma semelhante, Coélho et al., (2021) relataram a presenca de Trypanosoma sp.
em R. major e Pinho et al., (2021), em diversos outros anuros, como Boana geographica,
Leptodactylus pentadactylus, Phyllomedusa bicolor e Pithecopus hypochondrialis na regiao Norte do
Brasil. Leal et al., (2009) também relataram a ocorréncia de Trypanosoma sp. em Trachicephalus
venulosus, Dendropsophus minutus € Hypsiboas albopunctatus € em outras espécies de ras nas regides
Sudeste e Centro-Oeste do Brasil. Além disso, T. rotatotium e T. chattoni foram identificados em
Leptodactylus chaquensis e L. fuscus, respectivamente, na regido Centro-Oeste do Brasil (Lemos et
al., 2008). Todos esses estudos sugerem uma alta incidéncia (novos casos ao longo do tempo) e
prevaléncia (total de casos em um momento especifico) de Trypanosoma em Hylidae (Boana,
Phyllomedusa, Pithecopus, Trachicephalus, Dendropsophus e Hypsiboas), Leptodatylidae
(Letuperinae: Engystomops e Leptodactylinae: Leptodactylus) e Bufonidae (Rhinella).

Embora a maioria dos registros desses parasitas em anuros tropicais seja identificada apenas
em nivel de género (Tabela 1), vale destacar a presenga de Trypanosoma sp. infectando espécies de
anuros distribuidas em diferentes tipos de habitats ecoldgicos com diferentes estratégias de uso do
habitat, como: arboricolas, P. bicolor e Scinax gr. Ruber (Pinho et al., 2021); terrestres, R. schneideri
(Ferreira et al., 2015), R. major (Coélho et al., 2021) e R. marina (Pinho et al., 2021); e semi-aquaticos,
como L. lineatus (Rodrigues et al., 2019), B. multifasciata e D. minutos (Pinho et al., 2021; Leal et al.,
2009). Dessa forma, os anuros podem formar um grupo de hospedeiros utilizados por muitas espécies
de Trypanosoma, servindo assim como reservatorios naturais para esses parasitas. Apesar de sua
importancia, espécies de Trypanosoma encontrado em anuros ¢ um grupo pouco estudado, com apenas
9 localidades geograficas na regido Sul Americana e com poucas amostras identificadas a nivel de

espécie, o que sugere uma biodiversidade oculta desses e de outros parasitas.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo sintetiza a distribuicdo conhecida e a projecdo da adequabilidade climatica para
espécies de Trypanosoma que infectam anuros na América do Sul. Com base em nossos resultados
evidenciamos que o conhecimento atual sobre a ocorréncia desses parasitas ¢ fortemente concentrado
no Brasil e marcado por significativa subamostragem em grande parte do continente, o que limita
avaliagdes mais abrangentes sobre sua diversidade, distribui¢do e potencial impacto ecologico. A
modelagem de nicho ecoldgico indicou que as regides com maior adequabilidade climatica
(especialmente o Cerrado e zonas de transi¢do com a Amazodnia e o Pantanal), coincidem com a maioria
dos registros confirmados, sugerindo que condigdes ambientais relacionadas a temperatura,

precipitacdo e sazonalidade sdo determinantes para a manuten¢do do parasita e de seus vetores.
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Nossos resultados reforgam que os anuros desempenham papel relevante como hospedeiros de
Trypanosoma, abrigando infeccdes em diferentes familias e em uma ampla diversidade de
ecossistemas, o que os posiciona como reservatorios potenciais de parasitas ainda pouco estudados.

Em conjunto, os achados aqui apresentados destacam a necessidade de ampliar o esforgo de
amostragem, sobretudo em regides neotropicais pouco exploradas, e de integrar abordagens
morfoldgicas, moleculares e ecoldgicas na identificagdo de 7rypanosoma em anfibios. A compreensao
mais profunda desses parasitas, incluindo sua diversidade oculta, rotas de transmissao e interagdes com
hospedeiros, ¢ essencial ndo apenas para elucidar padrdes evolutivos e biogeograficos, mas também
para antecipar riscos sanitarios em um contexto de mudangas ambientais aceleradas e crescente

interface entre fauna silvestre, animais domésticos e popula¢des humanas.
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