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Lidiane A. Firmino da Silva Tese de Doutorado

1. Resumo

A Caatinga € um ecossistema a ser investigado, pois apresenta distintos
ambientes e uma fauna endémica de lagartos. Ameivula pyrrhogularis € um teideo
encontrado no Nordeste, na zona de transicdo entre Caatinga, Cerrado e floresta
estacional decidual e, até o presente momento, nenhum estudo parasitolégico foi
conduzido para esta espécie. A presente pesquisa teve como objetivo registrar o
parasitismo em A. pyrrhogularis procedentes de quatro areas do Ceara. E
apresentado um inventario das espécies de helmintos, o qual foi constituido de nove
taxa: Oochoristica travassosi (Cestoda), cistacantos (Acanthocephala), larvas de
nematoide ndo identificadas, Cruzia sp., Oswaldofilaria sp., Physaloptera sp. e
espécimes adultos de Parapharyngodon sp., Pharyngodon cesarpintoi e
Physalopteroides venancioi (Nematoda). Para estes parasitas, foram verificados os
parametros de infeccdo, trazendo a informacdo dos hospedeiros em que estas
espécies ja foram registradas. Foi observado que fatores bioldgicos (ontogenia,
tamanho e sexo) do hospedeiro ndo influenciaram a abundancia parasitaria, mas
significativas diferengas foram constadas de acordo com as estagdes e localidade
analisadas, sendo que as maiores abundancias de parasitas foram registradas em
periodo de estiagem e em area conservada, indicando que os helmintos podem ser
favorecidos em seus ciclos bioldgicos pela condicdo ambiental. Foi caracterizada a
dieta de A. pyrrhogularis e demonstrado que a mesma sofre influencia espacial, o
que reflete na disponibilidade de presas. Além disso, é sugerido que os itens
alimentares possivelmente estejam associados aos helmintos parasitas, visto que as
Ordens Coleoptera, Lepidoptera e Orthoptera mostraram-se correlacionadas com a

abundancia de O. travassosi.

Palavras-chaves: Parasitismo; Cestoide; Nematoides; Dieta; Lagarto.
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2. Abstract

The Caatinga is a Brazilian ecosystem still to be investigated due to its
different environments and an endemic fauna of lizards. Ameivula pyrrhogularis
belongs to the Teiidae and is found in the Northeast of Brazil, in the transition area
between Caatinga, Cerrado, and temporary deciduous forest. To date, any
parasitological study has been performed for this species. This research aimed to
record the parasitism in A. pyrrhogularis from four areas of Ceara State, Brazil. An
inventory of the helminth species is presented, which was composed by nine taxa:
Oochoristica travassosi (Cestoda), cystacanths (Acanthocephala), larvae of
unidentified nematode, Cruzia sp., Oswaldofilaria sp., Physaloptera sp., and adult
specimens of Parapharyngodon sp., Pharyngodon cesarpintoi, and Physalopteroides
venancioi (Nematoda). Infection parameters were verified for these parasites,
bringing information on the hosts in which these species have already been
registered. It was observed that biological factors (ontogeny, size, and sex) of the
hosts did not influence the parasite abundance, but significant differences were
recorded according to stations and locations, with the greatest parasite abundance
reported in the dry season, indicating that the helminths can be favored in their
biological cycles by environmental conditions. The diet of A. pyrrhogularis was
characterized and showed that it is spatially influenced, which reflects the availability
of prey. Moreover, it is suggested that food items may be associated with parasitic
helminths since the orders Coleoptera, Lepidoptera, and Orthoptera have been

correlated with the abundance of O. travassosi.

Keywords: Parasitism; Cestodes; Nematodes; Diet; Lizard.
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3. Considerac0es iniciais

3.1. Género Ameivula

Os teideos sao forrageadores ativos que geralmente habitam ambientes
abertos e apresentam dimorfismo sexual, com machos maiores que as fémeas
(Ribeiro et al., 2011). Dentre estes lagartos, o género Cnemidophorus Wagler, 1830
esta composto por 32 espécies e foi dividido em quatro grupos: Cnemidophorus
Harvey, Ugueto, Gutberlet, 2012; Aurivela Harvey, Ugueto, Gutberlet, 2012,
Contomastix Harvey, Ugueto, Gutberlet, 2012; Ameivula Harvey, Ugueto, Gutberlet,
2012 (Arias et al., 2011a; Harvey et al., 2012; Arias et al., 2014), os quais estédo
sendo alvos de maiores investigacfes filogenéticas quanto a diferenciacdo das
espécies (Goicoechea et al., 2016).

Ameivula compreende o antigo complexo Cnemidophorus ocellifer, que é
caracterizado pela presenca de granulos nos semicirculos supra-orbital, menos de
40 poros femorais, auséncia de esporas pré-anais e de protuberancia opercular da
pele na margem anterodorsal da abertura auditiva e a coloracdo varia de acordo com
as espécies (Arias et al., 2011a,b; Silva & Avila-Pires, 2013). Pertence a este
género: Ameivula abalosi Cabrera, 2012; Ameivula cipoensis Arias, Carvalho, Zaher
& Rodrigues, 2014; Ameivula confusioniba Arias, Carvalho, Rodrigues & Zabher,
2011; Ameivula jalapensis Colli, Giugliano, Mesquita & Franca, 2009; Ameivula
mumbuca Colli, Caldwell, Costa, Gainsbury, & Garda, 2003; Ameivula nativo Rocha,
Bergallo & Peccinni-Seale, 1997; Ameivula nigrigula Arias, Carvalho, Rodrigues &
Zaher, 2011; Ameivula ocellifera Spix, 1825; Ameivula pyrrhogularis Silva & Avila-
Pires, 2013; e Ameivula xacriaba Arias, Teixeira-Jr., Recoder, Carvalho, Zaher &
Rodrigues, 2014 (Goicoechea et al., 2016). Estas espécies estdo distribuidas do
Nordeste do Brasil ao Norte da Argentina, habitando diversos ambientes (Arias et al.,
2011a; b; Silva & Avila-Pires, 2013; Arias et al., 2014b).

Encontrada no Nordeste, em uma zona de transi¢cdo entre Caatinga, Cerrado e
floresta estacional decidual, Ameivula pyrrhogularis (“phyrros”= cor do fogo;
“gularis”= garganta) (Figura 1), ocorre em fitofisionomias de pastagens, até mesmo
nas rochosas, cerrado aberto, em solos arenosos ou rochosos, ao redor de

pedregulhos, onde forrageia em bordas de matas durante as horas mais quentes do
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dia, sendo comum em torno de habitagdo humana (Silva & Avila-Pires, 2013). Esta é

a espécie com a qual se refere o presente estudo.

Figura 1. Exemplares de Ameivula pyrrhogularis do Ceara, Caatinga: A- Individuo
adulto; B- Fémea com a coloracédo laranja em maior destaque na cabeca; C- Macho
também destaca essa coloragcdo na por¢ao anterior, podendo se estender em todo o
ventre. O padrao de cor na regido da garganta foi uma das caracteristicas que deu

origem a nomenclatura da espécie. Fonte propria.

3.2. Helmintofauna do grupo Cnemidophorus na América do Sul
Para o grupo Cnemidophorus (Harvey et al., 2012; Goicoechea et al., 2016),
estudos recentes de Avila & Silva (2010), Avila et al. (2012), Eloi (2013) e Brito et al.

(2014a,b) relatam os seguintes helmintos associados a estes lagartos:

Glaucomastix abaetensis (= Cnemidophorus abaetensis) Reis, Dias, Rocha &
Vrcibradic, 2002:
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Physaloptera lutzi Cristofaro, Guimaraes & Rodrigues, 1976;

Physaloptera retusa Rudolphi, 1819.

Cnemidophorus lemniscatus Linnaeus, 1758:

Physaloptera retusa.
Glaucomastix littoralis (= Cnemidophorus littoralis) Rocha, Araujo, Vrcibradic &
Costa, 2000:

Hexametra boddaertii Baird, 1860;

Parapharyngodon sceleratus Travassos, 1923;

Physaloptera sp. Rudolphi, 1819;

Physaloptera lutzi;

Physaloptera retusa.

Ameivula nativo (= Cnemidophorus nativo) Rocha, Bergallo & Peccinini-Seale, 1997
Skrjabinellazia intermedia Freitas, 1940;
Subulura lacertilia Vicente, Van-Sluys, Fontes & Kiefer, 2000;
Parapharyngodon sp. Chatterji, 1933;
Physaloptera retusa;
Physalopteroides venancioi Lent, Freitas & Proenca, 1946;

Oochoristica ameivae Beddard, 1914.

Ameivula ocellifera (= Cnemidophorus ocellifer) Spix, 1825
Cruzia sp. Travassos, 1917;
Hexametra boddaertii;
Parapharyngodon sp.;
Parapharyngodon alvarengai Freitas, 1957;
Pharyngodon sp. Diesing, 1861,
Physaloptera sp.;
Physaloptera lutzi;
Physaloptera retusa;
Spauligodon okxcutzcabiensis Chitwood, 1938;
Strongyluris oscari Travassos, 1923;
Oochoristica sp. Luhe, 1898.
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Cnemidophorus sp.

Pharyngodon cesarpintoi Pereira, 1935.

3.3. Municipios do Cear&

A Caatinga, semiarido brasileiro, ocupa 8.000.000 Km? e é caracterizada por
chuvas sazonais e temperaturas elevadas que podem atingir em torno de 40°C.
Revela uma fitofisionomia distinta, composta por &rvores espinhosas, arbustos
tortuosos, bromélias e cactos distribuidos em ambientes de vegetacdo arbédrea,
arbustiva, carrasco, mata Umidas ou de transi¢éo, variando de um campo de poucas
arvores a outros com minimas manchas de florestas que ocorrem desde solos
arenosos e profundos até os rasos, 0s quais de muita ou pouca infiltragcdo de agua
(Andrade-Lima, 1981; Leal et al., 2003, 2005).

O clima é um fator determinante para a caracterizacdo da regido, pois
interfere no desenvolvimento do solo, da fauna, da flora e essencialmente da
disponibilidade hidrica (Ab’Saber, 1999). No Nordeste, a baixa pluviosidade
caracteriza o periodo de estiagem (seco), ocasionados por déficits hidricos, sendo
que o0 solo nao proporciona um armazenamento suficiente para suprir as
necessidades da populacéo, tanto para o consumo, quanto ao uso e ocupacao do
solo, motivo que leva muitos municipios a obter abastecimento por meio de agua
canalizada de mananciais subterraneos (pocos, cacimbas, etc.) e superficiais (lagos,
lagoas, etc.) ou por meio da chuva armazenada em cisternas, as quais Sao
reabastecidas por carros-pipa (Andrade et al., 2005; Jacomine, 2009; PMB, 2015).

Nos dominios da Caatinga, o Estado do Ceara compreende 184 municipios
composto por 14 regibes de planejamento conforme seus aspectos culturais,
geoambientais, sociecondmicos e de estrutura produtiva: Cariri, Centro Sul, Grande
Fortaleza, Litoral Leste, Litoral Norte, Litoral Oeste / Vale do Curu, Maci¢co de
Baturité, Serra da Ibiapaba, Sertdo Central, Sertdo de Canindé, Sertdo dos Crateus,
Sertéo dos Inhamuns, Sertédo de Sobral e Vale do Jaguaribe (IPECE, 2007).

O territorio cearense esta localizado na ecorregido da Depressao Sertaneja
Setentorial, onde prevalecem: clima quente semi-arido; periodo chuvoso entre os

meses outubro e abril em regido mais seca e de janeiro a junho em regido de clima
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mais ameno que caracterizam uma precipitacdo anual média de 500 a 800 mm;
relevo de elevacgdes residuais entre as paisagens, o qual nas depressodes a altitude
varia de 20 a 500 m com elevacGes de 500 a 800 m constituidas de solos rasos
pedregosos de origem cristalina, apesar de serem suscetiveis a erosao que em
grande parte sdo ocasionadas pela intervencdo do homem, ocorre areas de
fertiidade média a alta mesmo com a auséncia de rios permanentes e ainda estédo
presente corpos d’aguas temporarios com enclaves de Mata Atlantica (Velloso et al.,
2002; Leal et al., 2003).

Embora haja notaveis impactos decorrentes da agricultura e pecuaria
extensiva desenvolvida nas regides, é possivel observar a presenca de vegetacao
nativa e unidades de conservagédo implantadas (Velloso et al., 2002; IPECE, 2016).
Apds a permissdo dos proprietarios e responsaveis, quatro localidades, inseridas
mais ao Sul do Ceard foram escolhidas como pontos de amostragem desta
pesquisa:
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Municipio Aiuaba - Componente do Sertdo de Inhamuns, na bacia hidrogréfica do
Alto Jaguaribe, 0 municipio conta com o abastecimento de &gua provido do agude
Bengué, com média anual de pluviosidade entre 590 e 684 mm com temperaturas
que variam de 24 a 26°C, sendo que na estacdo seca pode chegar a mais de 40°C.
Além de a fitofisionomia estar disposta em arbustiva aberta, carrasco, floresta
caducifélia espinhosa e subcaducifélia tropical pluvial, possui solos argilosos, planos,
rochosos com algumas areas de restrita filtracdo hidrica. O local amostrado foi na
unidade de conservacdo Estacdo Ecologica de Aiuaba (Figura 2), em vegetacao
arbérea no entorno do acude Camarédo (IBAMA, 2003; IPECE, 2016).

Figura 2. Area de estudo em Aiuaba (Estac&o Ecoldgica de Aiuaba): A e B- Estacéo

chuvosa; C e D- Estacéo seca.
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Municipio Barro - Na regido do Cariri, sobre a bacia hidrografica do Salgado, o
municipio é abastecido pelo acude Prazeres, registrando a média pluviométrica
anual 934,3 mm com temperatura variando de 24 a 26°C, e sua vegetacdo é
composta por floresta caducifélia espinhosa e subcaducifdlia tropical pluvial, em que
prevalecem solos argilosos, rochosos de pouca umidade e fertilidade média baixa. A
amostragem foi realizada no Distrito de Cuncas (Figura 3), onde se observa areas de
plantios, pastagens, Caatinga arbustiva com poucos trechos de arboreas préximos
ao acude formado pelo Rio Cuncas (PMB, 2015; IPECE, 2016; Sousa et al., 2017).

Figura 3. Area de estudo em Barro (Distrito de Cuncas): A e B- Estac&o chuvosa; C

e D- Estacao seca.
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Municipio Crato - Integra o Cariri, na formacdo Araripe, regido de aquiferos com
excelente disponibilidade hidrica, abrange as bacias Alto Jaguaribe e Salgado, a
cidade possui média anual de pluviosidade 1.090,9 mm e temperaturas que variam
de 24 a 26°C, tornando o clima mais brando e sub-Umido. A fitofisionomia
compreende carrasco, floresta caducifélia espinhosa, subcaducifélia tropical pluvial,
subperenifdlia tropical pluvio-nebular e subcaducifélia tropical xeromorfa em solos
aluviais, argiloso, rochoso e de alta fertilidade. O territorio amostrado foi no Distrito
Dom Quintino (Figura 4), area antropizada em meio a paisagem arborea, arbustiva e
pequenos trechos de mata, onde ha existéncia de muitos mananciais subterraneos e
superficiais (Andrade, 2005; Lima et al., 2007; Brito & Silva, 2012; IPECE, 2016).

Figura 4. Area de estudo em Crato (Distrito de Dom Quintino): A e B- Estacéo

chuvosa; C e D- Estacéo seca.
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Municipio Lavras da Mangabeira - No Cariri, em territdrio da bacia hidrogréafica do
Salgado, abastecido pelo agude Extrema, o municipio revela a meédia anual
pluviométrica 866,4 mm, temperaturas variando de 26 a 28°C e vegetacOes
arbustiva aberta ou densa, floresta caducifélia espinhosa e mista dicotilo-palméacea e
solos argilosos, pedregosos com comprometimento reduzido da disponibilidade de
agua. O local amostrado foi o Distrito de Quitails (Figura 5), proximo ao agude
Rosario em areas de fitofisionomia arbustiva aberta e trechos de arbdrea, onde
atividades humanas séao desenvolvidas (MME, 1998; 2005; IPECE, 2016).

Figura 5. Area de estudo em Lavras da Mangabeira (Distrito de Quitaits): A e B-

Estac&o chuvosa; C e D- Estagao seca.

11



Lidiane A. Firmino da Silva Tese de Doutorado

3.4. Justificativa

Os parasitas sdo reconhecidos como importantes componentes da
biodiversidade global, desempenhando uma relevante importancia nos ecossistemas
naturais, tais como a regulacdo da abundancia ou densidade das populacdes de
hospedeiros, estabilizacdo das teias alimentares e estruturacdo das comunidades
animais (Poulin, 1999).

O conhecimento da diversidade parasitaria torna-se crucial para a gestédo e
conservacdo ambiental, por isso que a realizacdo de levantamentos de fauna
parasitaria contribui sobremaneira para o conhecimento das relagbes parasito-
hospedeiro entre os animais silvestres (Poulin, 1999; McCallum & Dobson, 1995).
Sendo um ecossistema a ser investigado quanto as suas caracteristicas ambientais
relacionada com a diversidade de helmintos, a Caatinga apresenta uma escassez de
relatos sobre o parasitismo em lagartos do género Ameivula. Assim, esta pesquisa
tem sua relevancia por ter sido desenvolvida em areas ndo exploradas em estudos
com o hospedeiro A. pyrrhogularis, o que contribuira com maiores informacdes sobre

fauna local e suas interacoes.
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4. Objetivo

Esta pesquisa objetivou inventariar a helmintofauna de A. pyrrhogularis de
quatro localidades da Caatinga no Ceara, investigando fatores que possam
influenciar a abundancia de helmintos parasitas associados ao hospedeiro e
adicionalmente caracterizar a dieta deste lagarto.
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CAPITULO 1:

Helmintofauna associada a Ameivula pyrrhogularis (Squamata: Teiidae) em

areas da Caatinga, Brasil

1. Resumo. A Caatinga abriga grande riqueza biologica, principalmente por
caracterizar varios tipos de formacdes vegetais e sazonalidade marcante. Pesquisas
relacionadas a comunidades de parasitas tém aumentado a medida que novas
espécies sdo avaliadas na busca por maior compreensao sobre o parasitismo. O
objetivo deste estudo foi inventariar pela primeira vez a helmintofauna de Ameivula
pyrrhogularis. O total de 552 lagartos foi analisado, dos quais 240 estavam
parasitados (43,48%). Foram coletados 2.351 helmintos distribuidos em nove taxa:
Oochoristica travassosi (Cestoda); cistacantos (Acanthocephala); larvas de
nematoides nao identificadas, Cruzia sp., Oswaldofilaria sp. e Physaloptera sp.;
adultos de Parapharyngodon sp., Pharyngodon cesarpintoi e Physalopteroides
venancioi (Nematoda). O estudo dos parasitas de A. pyrrhogularis contribui para o
conhecimento acerca da distribuicdo geografica das espécies, composicdo de fauna

local, relacao parasita-hospedeiro e padrées de infecgcdes em lagartos neotropicais.

Palavras-chaves: Parasitas; Helmintos; Lagarto; Ceara.
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2. Abstract. The Caatinga harbors a great biological richness characterized by
several types of vegetation formations and marked seasonality. Researches related
to parasite communities have increased as new species are evaluated seeking a
better understanding about parasitism. The aim of this study was to survey for the
first time the helminthfauna of Ameivula pyrrhogularis. A total of 552 lizards was
analyzed, in which 240 were parasitized (43.48%). It was recovered 2,351 helminths
distributed in nine taxa: Oochoristica travassosi (Cestoda); cystacanths
(Acanthocephala), larvae of unidentified nematodes, Cruzia sp., Oswaldofilaria sp.,
and Physaloptera sp. larvae; adult specimens of Parapharyngodon sp., Pharyngodon
cesarpintoi, and Physalopteroides venancioi (Nematoda). The study of parasites of A.
pyrrhogularis contributes to the knowledge about the geographical distribution of the
species, composition of local fauna, parasite-host relationships, and patterns of

infection in neotropical lizards.

Keywords: Parasite; Helminths; Lizard; Ceara State.

18



Lidiane A. Firmino da Silva Tese de doutorado

3. Introducéao

A Caatinga é um ambiente pouco amostrado, no que se diz respeito a suas
formagbes vegetais e sua riqueza muito subestimada (Silva et al., 2005b), é o
ecossistema menos protegido, as unidades de conservacdo cobrem menos de 2%
do seu territério e continua passando por um extenso processo de alteracdo e
deterioracdo ambiental provocado pelo uso insustentavel dos seus recursos naturais.
Isso tem causado a perda de espécies Unicas, a eliminacdo de processos ecoldgicos
chaves, a formacédo de extensos nucleos de desertificacdo em varios setores da
regido, além de abrigar uma abundante herpetofauna, da qual um grande nimero de
espécies de lagartos endémicos nédo foi estudado e aguarda por descricdes (Leal et
al., 2003).

Por ser um grupo taxonémico que apresenta ampla diversidade etoldgica,
morfolégica e fisioldgica, os lagartos sédo considerados os melhores organismos para
estudos ecolégicos (Pianka & Vitt, 2003), sendo hospedeiros para uma variedade de
parasitas, pois adquirem os mesmos através da ingestdo de presas infectadas,
material vegetal contaminado, coprofagia, geofagia ou penetracao ativa pelas larvas
(Anderson, 2000).

O parasitismo pode alterar niveis dos tamanhos populacionais, contribuindo
com a manutencao da diversidade do ambiente e causando grandes impactos nas
populacdes de seus hospedeiros (Washburn et al., 1991; Thomas et al., 1995). As
relacdes parasita-hospedeiro sdo fatores importantes no estudo da dindmica de
populacdes e estrutura de comunidades devido os parasitas serem reguladores
naturais das populacbes de seus hospedeiros e ainda podem modificar
comportamentos, dietas e padrdes morfolégicos (Ernst & Ernst, 1980). Desta forma,
os estudos de fauna, acdes de manejo e conservacao de ecossistemas devem levar
em consideracdo parametros parasitolégicos (Rocha et al., 2000; Marcogliese,
2004).

As pesquisas recentes conduzidas na Caatinga relacionadas a helmintos de
lagartos sdo com: Ameiva ameiva Linnaeus, 1758 (Aiuaba, Santa Quitéria e Varzea
Alegre - CE; Jodo Camara - RN) (Brito et al.,, 2014a,b); Ameivula ocellifera (=
Cnemidophorus ocellifer) Spix, 1825 (Aiuaba, Barbalha Crato, Farias Brito Juazeiro
do Norte, Santa Quitéria e Varzea Alegre - CE; Brejo do Piaui - PIl; Jodo Camara -
RN) (Avila et al., 2012; Brito et al., 2014a,b); Anolis brasiliensis Vanzolini & Williams,
1970 (Barbalha e Crato - CE) (Ribeiro et al., 2012); Anotosaura vanzolinia Dixon,
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1974 (Campina Grande - PB) (Oliveira et al., 2017); Brasiliscincus heathi Schmidt &
Inger, 1951 (Aiuaba, Santa Quitéria e Varzea Alegre - CE; Jodo Camara - RN) (Brito
et al., 2014a,b); Diploglossus lessonae Peracca, 1890 (Barbalha, Crato, Juazeiro do
Norte e Nova Olinda - CE) (Lopes et al., 2007); Gymnodactylus geckoides Spix, 1825
(Aiuaba, Santa Quitéria, Varzea Alegre - CE; Jodo Camara - RN) (Brito et al.,
2014a,b; Lima et al.,, 2017); Hemidactylus agrius Vanzolini, 1978 (Aiuaba,
Pentecoste, Santa Quitéria e Varzea Alegre - CE; Jodo Camara - RN) (Anjos et al.,
2011; Brito et al., 2014a,b; Lima et al., 2017); Hemidactylus brasilianus (Aiuaba - CE)
(Lima et al., 2017); Hemidactylus mabouia Moreau de Jonnés, 1818 (Barbalha,
Crato, Farias Brito e Juazeiro do Norte - CE; Brejo do Piaui - Pl; Maranh&o) (Avila et
al., 2012; Sousa et al., 2014; Bezerra et al., 2016b); Iguana iguana Linnaeus, 1758
(Aiuaba, Barbalha, Barro, Crato, Juazeiro do Norte, Nova Olinda, Santa Quitéria,
Santana do Cariri e Varzea Alegre - CE; Exu e Moreilandia - PE; Jodo Camara - RN)
(Lopes et al., 2007; Brito et al., 2014a,b; Teles et al., 2017); Lygodactylus Kklugei
Smith, Martin & Swain, 1977 (Aiuaba; Pentecoste - CE) (Anjos et al., 2011; Lima et
al., 2017); Micrablepharus maximiliani Reinhardt & Lutken, 1862 (Aiuaba, Santa
Quitéria, Varzea Alegre - CE; Jodo Camara - RN) (Brito et al., 2014a,b); Phyllopezus
periosus Rodrigues, 1986 (Aiuaba, Santa Quitéria e Varzea Alegre - CE; Jodo
Camara - RN) (Brito et al., 2014a,b); Phyllopezus pollicaris Spix, 1825 (Aiuaba,
Barbalha, Crato, Farias Brito, Juazeiro do Norte, Santa Quitéria e Varzea Alegre -
CE; Brejo do Piaui - PI; Jodo Camara - RN (Avila et al., 2012; Brito et al., 2014a,b;
Sousa et al., 2014; Lima et al.,2017); Polychrus acutirostris Spix, 1825 (Vazea Alegre
- CE; Exu - PE) (Aratjo-Filho et al., 2014); Tropidurus hispidus Spix, 1825 (lbiraba -
BA; Aiuaba, Barbalha, Crato, Farias Brito, Juazeiro do Norte, Nova Olinda,
Pentecoste, Santa Quitéria e Varzea Alegre - CE; Piaui; Jodo Camara - RN) (Silva &
Kohlsdorf, 2003; Lopes et al., 2007; Almeida et al., 2009; Avila et al., 2012; Anjos et
al., 2013; Brito et al., 2014a,b; Galdino et al., 2014); Tropidurus semitaeniatus Spix,
1825 (Aiuaba, Barbalha, Crato, Farias Brito, Juazeiro do Norte, Pentecoste; Santa
Quitéria e Véarzea Alegre - CE; Brejo do Piaui - PI; Jodo Camara - RN (Avila et al.,
2012; Brito et al., 2014a,b; Bezerra et al.,, 2016a); Salvator merianae Duméril &
Bibron, 1839 (Aiuaba, Antonina do Norte, Barro, Farias Brito, Juazeiro do Norte,
Santa Quitéria e Varzea Alegre - CE; Exu e Serrita - PE; Jodo Camara - RN) (Brito et
al., 2014a,b; Teixeira et al., 2017).
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Encontrada no Nordeste do Brasil, Ameivula pyrrhogularis Silva & Avila-Pires,
2013 ocorre em éareas abertas, forrageiam nos horarios das mais altas temperaturas,
em ambientes de mata ou sinantropicos, considerada uma espécie do antigo
complexo Cnemidophorus ocellifer, o qual se alimenta principalmente de artropodes
(Mesquita & Colli, 2003; Arias et al., 2011a,b; Silva & Avila-Pires, 2013; Goicoechea
et al., 2016).

Através deste estudo, pela primeira vez é caracterizada a helmintofauna
associada a A. pyrrhogularis, para contribuir com o conhecimento da fauna

parasitaria de lagartos neotropicais.

4. MATERIAL E METODOS

4.1. Area de estudo

O estudo foi realizado em quatro municipios no Estado do Ceara (Figura 1):
Aiuaba, na Estacdo Ecologica de Aiuaba (06°36'6,5"S; 40°07'28,5"0); Barro, no
Distrito de Cuncas (07°05'15,0"S; 38°43'19,5"0); Crato, no Distrito de Dom Quintino
(07°04'20,3"S; 39°28'52,1"0); e Lavras da Mangabeira, no Distrito de Quitails
(06°54'42,8"S; 39°06'46,5"0).

As areas citadas estdo inseridas na Caatinga, ecorregido da Depressao
Sertaneja Setentrional, regido de solos rasos, pedregosos e de origem cristalina, a
altitude pode variar de 20 a 500 metros, clima quente e semiarido, apresentando
também uma irregularidade pluviométrica (Velloso et al., 2002). A fitofisionomia é de
formacdo aberta, contendo uma comunidade vegetal xerdfila, no interior do Nordeste
varia de acordo com a altitude, tipo de solo e relevo, sendo elas bem distintas
(Vanzolini, 1974, Leal et al., 2003).
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Figura 1. Mapa do Brasil, em destaque o Estado do Ceara com as localidades
demarcadas onde ocorreram as coletas de Ameivula pyrrhogularis: Ai- Aiuaba, Ba-

Barro, Cr- Crato e La- Lavras da Mangabeira.

4.2. Coleta dos hospedeiros

Além de animais colecionados dos anos de 2012, 2013 e 2014, ocorreram
coletas consecutivas em 2015 e 2016 (fevereiro, margco, setembro e outubro). Os
hospedeiros foram capturados através de busca ativa (Figura 2), autorizada pela
licenca permanente do Sistema de Autorizacdo e Informacdo em Biodiversidade -
SISBIO, numero 29613. Posteriormente, os animais foram eutanasiados com
solucdo anestésica de tiopental sodico (Thiopentax®). A identificacdo foi conferida
em Silva & Avila-Pires (2013).

Os lagartos foram medidos e pesados com paquimetro digital (preciséo de 0,1
mm) e dinanémetros Pesola®, respectivamente. Apds a necropsia, foram fixados em
formalina 10%, mantidos em alcool 70% e depositados na Colecdo Herpetoldgica da
Universidade Regional do Cariri - URCA, campus Crato no Ceara, Brasil, sob os
nameros de tombo 3872, 4250, 4520, 5219 a 5223, 5229, 5304, 5599, 5600 a 5607,

5959, 5962, 5964, 5969, 6137, 6144, 6144, 6194, 6561,6562, 6563, 9519, 9520 a
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9534, 9574, 9954 a 9956, 10071, 10280 a 10285 (colecionados), 10297 a 10327,
10347 a 10358, 10360 a 10378, 10481 a 10512, 10542 a 10572, 11147, 11148,
11150 a 11160, 11162, 11165, 11166, 11168, 11169, 11171 a 11184, 11187 a
11194, 11197 a 11214, 11216, 11218 a 11223, 11229 a 11231, 11233 a 11246,
11248 a 11251, 11253 a 11261, 11304, 11306 a 11315 a 11322, 11325 a 11336,
11338 a 11342, 11901 a 12020, 12133 a 12255 (coletados).

Figura 2. Coleta durante a estagao chuvosa na localidade de Crato no ano 2015: A-
Busca ativa diurna; B- Um espécime de Ameivula pyrrhogularis.

4.3. Coleta, preparo e identificacdo dos helmintos

Durante a necropsia em laboratorio, 6rgdos e cavidade corporal foram
analisados quanto a presenca de helmintos. Os métodos de processamento e
triagem do material bioldgico seguiram Amato et al. (1991).

As larvas encistadas de Acanthocephala (cistacantos) foram fixadas em alcool
70%, coradas com a técnica do carmim cloridrico e diafanizadas em creosoto. A
referéncia de Yamaguti (1963) foi consultada para a identificacao.

Para a fixacdo de cestoides, foi utilizado alcool absoluto apdés compresséo
entre lamina e laminula e em seguida foram mantidos em alcool 70%. Para a
coloragéo, foi aplicada a técnica do carmim cloridrico e diafanizagdo em creosoto. A
espéecie foi identificada de acordo com Régo & Ibafiez (1965) e Bursey et al. (2010).

Os nematoides foram fixados em alcool absoluto a quente e entdo mantidos em
alcool 70%. Para a determinacdo da espécie, exemplares foram diafanizados em
lactofenol de Amann, com o suporte dos estudos de Pereira (1935), Vicente et al.
(1993), Anderson et al. (2009), Gibbons (2010) e Pereira et al. (2012).
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Durante as andlises morfologicas e morfométricas, os parasitas foram
montados em laminas temporarias e fotomicrografados em microscopio com sistema
computadorizado de analise de imagens (Software LAS V 3.8 e microscopio DMB
5000 Leica®). A determinacdo das espécies foi realizada até o menor nivel
taxondmico possivel.

Duas espécies com individuos adultos (uma contendo fémea e macho) foram
ilustradas no software Photoshop Creative Suite 6®. As morfometrias estdo
apresentadas em micrometros, sendo a média com sua respectiva amplitude.

Todos os espécimes estdo depositados sob registro de 8189 a 8457 da
Colecédo Helmintologica do Instituto de Biociéncias - CHIBB, UNESP, campus de

Botucatu, Sao Paulo, Brasil.

4.4. Anélise dos dados

Os descritores quantitativos como a prevaléncia (P), abundancia média (AM),
intensidade média da infeccdo (IMI), apresentados com suas respectivas amplitudes
e erros padrdo, seguem as especificacbes de Bush et al. (1997) para indicar os

parametros de infecgéo.

5. Resultados e discusséo

A amostragem foi 161 lagartos de Aiuaba (34 colecionados), 143 de Barro (22
colecionados), 123 de Crato e 125 de Lavras da Mangabeira.

Dos 552 hospedeiros analisados, 240 estavam parasitados (P= 43,48%),
observando a AM= 4,26 + 0,53 (0 - 128) e IMI= 8,86 + 1,04 (1 - 128). O total de
2.351 helmintos foi coletado: 42 acantocéfalos, 254 cestoides e 2.055 nematoides,
sendo este Ultimo o grupo mais prevalente (Figura 3). Um padréo similar também foi
observado para as espécies congenéricas (Ribas et al. 1995; Menezes et al. 2004;
Dias et al. 2005; Avila et al., 2012; Brito et al., 2014a, b), sugerindo que os
resultados provavelmente estdo associados ao ciclo dos parasitas e a ecologia do
hospedeiro (Aho, 1990; Avila et al., 2012).
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Figura 3. Prevaléncia dos grupos de helmintos parasitas coletados em Ameivula
pyrrhogularis provenientes dos municipios estudados no Estado do Ceara, Catinga,

Brasil.

A helmintofauna foi composta por nove taxa, a saber:

Cestoda Rudolphi, 1808

Linstowiidae Fuhrmann, 1932

Oochoristica travassosi Régo & Ibafez, 1965 (Figuras 4 e 5; Tabela 1)
Quantidade de espécimes: 254

P=17,75%:; AM= 0,46 + 0,06 (0 -15); IMI= 2,50 + 0,24 (1 - 15)

Estagio de desenvolvimento: Imaturo e adulto.

Sitio de infeccéo: Intestino delgado.

Ocorréncias em outros lagartos: Leiocephalus sp. Tschudi, 1845; Liolaemus
vallecurensis Pereyra, 1992; Phyllodactylus johnwrigthi Dixon & Huey, 1970;
Copeoglossum nigropunctatum (= Mabuya nigropunctata) Spix, 1825; Tropidurus

jaguaribanus Passos, Lima & Borges-Nojosa, 2011; T. hispidus.

25



Lidiane A. Firmino da Silva Tese de doutorado

Distribuicdo geografica: Moche - Peru; San Juan - Argentina; Guarantd do Norte -
MT (apud Avila & Silva, 2010; Avila & Silva, 2011); Aiuaba - CE, Brasil (Alcantara,
2016; Quirino, 2016).

A posicdo do poro genital alterna ao longo do estrébilo exibindo pequena
saliéncia e esta localizado mais proximo a regido anterior de cada proglote. Apesar
de dificil visualizacdo, os canais excretores e cordao nervoso seguem nas laterais de
cada segmento. No aparelho reprodutivo feminino tanto a vitelaria quanto os ovarios
estdo localizados na regido mediana-anterior da proglote e predominam na forma
irregular, enquanto que no masculino o canal deferente € pouco ondulado e a
maioria dos testiculos dispostos abaixo da vitelaria e alguns proOximos aos ovarios.
Testiculos sdo arredondados ou ovais e agrupados. O ovario € lobado, a vitelaria
tem forma irregular e os ovos podem ser arredondados ou ovais (Régo & Ibafiez,
1965; Bursey et al., 2010).

A identificacdo foi realizada principalmente pela observacdo da disposicéo e
namero de testiculos, bem como ovarios e vitelaria de individuos adultos (Figuras 4
e 5; Tabela 1).

Espécies de Oochoristica Luhe, 1898 que ocorrem em lagartos da regido
Neotropical sdo: O. acapulcoensis Brooks, Peres-Ponce de Leon & Garcia-Prieto,
1999; O. ameivae (Beddard, 1914) Baer, 1924; O. bressalui Furhmann, 1927; O.
freitasi Rego & Ibafiez, 1965; O. guanacastensis Brooks, Peres-Ponce de Leon &
Garcia-Prieto, 1999; O. iguanae (Baylis, 1919) Bursey & Goldberg, 1996; O.
insulaemargaritae Lopes-Neyra & Dias-Ungria, 1957; O. leonregagnonae Arizmendi-
Espinosa, Garcia-Preto & Guillen-Hernandez, 2005; O. maccoyi Bursey & Goldberg,
1996; O. noronhae Bursey, Rocha, Menezes, Ariani & Vrcibradic, 2010; O. parvula
Stunkard, 1938; O. travassosi Rego & Ibafiez, 1965; O. vanzolinii Rego & Rodrigues,
1965; O. whitfieldi Guillen-Hernandez, Garcia-Prieto & Arizmendi-Espinosa, 2007,
Oochoristica sp. (Avila & Silva; 2010; Bursey et al., 2010).

Os cestoides incluem um hospedeiro intermediario, o qual quando ingerido
pelo hospedeiro definitivo, faz com que o parasita complete seu desenvolvimento
(Yamaguti, 1959). Oochoristica apresenta grande homogeneidade entre mais de 70
espécies parasitando répteis e mamiferos (Hughes, 1940; Bursey et al., 1994;
Bursey et al., 2010). O hospedeiro pode ter adquirido o parasita através da ingestéao
de presas infectadas (Yamaguti, 1959; Vitt, 1983; Menezes et al., 2011).
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Figura 4. Oochoristica travassosi coletada em intestino delgado de Ameivula
pyrrhogularis do Ceara, Caatinga: A- Vista geral; B- Escoléx; C- Proglote madura; D-

Proglote gravida; E- Proglote gravida com exposicao do cirro; F- Ovos.
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Figura 5. Oochoristica travassosi coletada em intestino delgado de Ameivula
pyrrhogularis do Ceard, Caatinga: A- Vista geral de um exemplar; B- Escoléx; C-

Proglote madura; D- Proglote gravida; E- Ovo.
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Tabela 1. Morfometria (em micrometros) de Oochoristica travassosi parasitando

Ameivula pyrrhogularis no Ceara, Caatinga.

Variaveis

Medidas

Comprimento total
Largura total
Numero de proglotes
Escolex
Comprimento
Largura
Ventosa
Comprimento
Largura
Colo
Comprimento
Largura
Bolsa do cirro
Comprimento
Largura
Testiculos
Numero
Comprimento
Largura
Ovério - Largura
Vitelaria - Largura
Proglote jovem
Comprimento
Largura
Proglote madura
Comprimento
Largura
Proglote gravida
Comprimento
Largura
Ovo
Comprimento
Largura

9804 (4114 - 26514)
1105 (517 - 1480)
27 (9 - 58)

634 (496 - 922)
718 (563 - 934)

207 (158 - 283)
156 (123 - 182)

843 (584 - 1006)
826 (571 - 1200)

312 (224 - 411)
63 (52 - 69)

28 (26 - 31)
71 (53 - 83)
47 (39 - 57)
426 (290 - 531)
210 (182 - 265)

221 (147 - 338)
851 (511 - 1496)

541 (332 - 895)
1043 (517 - 1440)

1020 (546 - 1652)
1204 (724 - 1480)

69 (56 - 82)
57 (45 - 70)

Acanthocephala Koelreuther, 1771

Acantocéfalo (Figura 6)
Quantidade de espécimes: 42

P=4,17%; AM= 0,08 + 0,02 (O - 8); IMI= 1,83 + 0,37 (1 - 8)
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Estagio de desenvolvimento: cistacanto (néo identificado).
Sitio de infeccdo: Cavidade, estbmago e intestino delgado.

Ocorréncia em outros lagartos: Tropidurus torquatus Wied-Neuwied, 1820;

Trachylepis atlantica Schmidt, 1945.

Distribuicdo geografica: Chaco, Argentina (Avila & Silva; 2010); Fernando de
Noronha - PE, Brasil (Bursey et al., 2010).

Acantocéfalos sdo organismos dioicos desprovidos de boca e aparelho
digestivo, contém 6rgao de fixacao retratil, a probdscide, com ganchos distribuidos
em séries longitudinais e em espiral, os quais variam na forma e quantidade para
cada espécie viabilizando assim a identificacdo, adicionalmente com a estrutura
corpérea, presenca ou auséncia de ganchos no corpo e o formato das glandulas
prostaticas. Atualmente as classes Archiacanthocephala, Eoacanthocephala,
Palaeacanthocephala e Polyacanthocephala estédo representadas por cerca de 1.150
espécies distribuidas em 125 géneros e 19 familias (Travassos, 1950; Yamaguti,
1963; Verweyen et al., 2011).

Os espécimes analisados apresentaram auséncia de estruturas sexuais e
sem total eversdo de probdscide, o que impossibilitou a identificacdo em nivel de
familia, género ou espécie (Figura 6).

Avila & Silva (2010), apesar de também coletarem cistacantos n&o
identificados, afirmaram a possibilidade de lagartos sul-americanos apresentarem
parasitismo por espécies de Centrorhynchidae ao relatarem larvas de acantocéfalos
encistadas em T. torquatus, enquanto Macedo et al. (2016) em estudos mais
aprofundados com larvas, obteve a identificacdo de espécies de
Oligacanthorhynchidae em A. ameiva, ou seja, familias de classes distintas:
Palaeacanthocephala e Archiacanthocephala, respectivamente.

Acantocéfalos necessitam ao menos de um artrOpode e, as vezes, um
vertebrado como hospedeiros intermediarios antes de encontrar seus hospedeiros
definitivos para completarem o ciclo de vida (Yamaguti, 1963). A ocorréncia de
cistacantos em A. pyrrhogularis demonstra que esta espécie atua como hospedeiro

intermediario no ciclo bioldgico desta espécie de parasita.
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Figura 6. Cistacanto coletado em intestino delgado de Ameivula pyrrhogularis do

Ceard, Caatinga.

Nematoda Rudolphi, 1808

Nematoide (Figura 7)

Quantidade de espécimes: 12

P=0,36%; AM=0,02 + 0,02 (0 - 11); IMI=6 £5 (1 - 11)
Estagio de desenvolvimento: larva encistada.

Sitio de infeccdo: Cavidade; Estdbmago.

N&o foram observadas estruturas sexuais nos parasitas coletados. Nao foi
possivel realizar a identificagdo em nivel de familia, género ou espécie. Na tentativa
de rompimento do cisto apenas uma por¢ao posterior foi coletada (Figura 7).

A maior prevaléncia do parasitismo foi por espécies filo Nematoda, o grupo de
helmintos mais comum em lagartos (Avila & Silva, 2010). Invertebrados ou
vertebrados atuam como hospedeiros intermediarios para a maioria dos nematoides,
enquanto que algumas espécies possuem ciclo monoxeno, ou seja, o hospedeiro
pode ser acometido por larvas através de ingestdo de ovos ou via transcutanea
(Anderson, 2000; Bush et al., 2001). Em geral, o hospedeiro definitivo é predador do
hospedeiro intermediario (Poulin, 2007). Ameivula pyrrhogularis pode estar atuando
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tanto como hospedeiro intermediario ou paraténico devido a presenca das larvas
encistadas

Figura 7. Larva encistada de nematoide (regido posterior) coletada em estdmago de

Ameivula pyrrhogularis do Ceara, Caatinga.

Kathlaniidae Yorke & Maplestone, 1926

Cruzia sp. Travassos, 1917 (Figura 8)
Quantidade de espécimes: 1
P=0,18%:; AM=0 (0 - 1); IMI= 1 (1)
Estagio de desenvolvimento: Larva

Sitio de infeccéo: Intestino grosso

Ocorréncias em outros lagartos: Ameivula ocellifera e S. merianae.

Distribuicdo geogréfica: Aiuaba, Jodo Camara, Santa Quitéria e Varzea Alegre - CE,
Brasil (Brito et al., 2014a,b).

Cruzia spp. possuem boca provida de trés labios podendo apresentar papilas,
faringe com trés fileiras de ganchos e trés estruturas em forma de dente em sua
base. Esdfago procedido de um bulbo e ceco intestinal anterior. Dioicos: Fémeas
com cauda afilada, vulva em posigcdo mediana do corpo, didelfas e oviparas. Ovos
grandes e embrionados ao serem eliminados nas fezes; Machos com cauda conica,
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asa caudal pequena ou ausente apresentando papilas, gubernaculo e espiculos
semelhantes (Vicente et al., 1997; Adnet et al., 2009).

No espécime da amostragem as estruturas sexuais estavam ausentes. Nao
foi possivel realizar a identificacdo em nivel de espécie, sendo que as principais
caracteristicas para designar uma espécie do género foram as morfologias dos
labios, faringe e eséfago (Figura 8).

As espécies que parasitam lagartos na América do Sul sdo Cruzia fulleborni
Khalil & Vogelsang, 1930, Cruzia rudolphii Ruiz, 1947, Cruzia tentaculata Rudolphi,
1819 e Cruzia travassosi Kalil & Vogelsangi, 1932 (Avila & Silva, 2010; 2011;
Teixeira et al., 2017), das quais as duas ultimas também sdo encontradas em
mamiferos (Bursey et al., 2007).

Encontradas no intestino grosso, Cruzia spp. parasitam anfibios (Pearse
1936; Espinoza-Jimenez, 2007), répteis (Ubelaker & Younus 1965; Vicente et al.,
1993) e mamiferos (Vicente et al., 1997). Sdo nematoides de transmissao direta, 0s
ovos sao eliminados e maiores investigacdes sdo necessarias quanto a infeccédo dos

hospedeiros (Anderson, 2000).

Figura 8. Cruzia sp. (larva) coletada em intestino grosso de Ameivula pyrrhogularis

do Ceara, Caatinga: A- Regido anterior; B- Regido posterior.

Onchocercidae Leiper, 1911

Oswaldofilaria sp. Travassos, 1933 (Figura 9)
Quantidade de espécimes: 2

P=0,18%; AM=0 (0 - 2); IMI= 2 (2)
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Estagio de desenvolvimento: larva

Sitio de infeccdo: Cavidade

Ocorréncias em outros lagartos: Tupinambis teguixin Linnaeus, 1758, Notomabuya
frenata (= Mabuya frenata) Cope 1862; Ophiodes striatus Spix, 1824, Anolis
phyllorhinus Myers & Carvalho, 1945; A. ocellifera; T. hispidus.

Distribuicdo geografica: Paramaribo, Suriname; Valinhos - SP, Aripuand - MT,
Mineiros - GO, Aiuaba, Pentecoste, Santa Quitéria e Varzea Alegre - CE; Sete
Cidades - PI, Cabaceiras e Guaribas - PB, Jodo Camara e Barra do Cunhau - RN,
Brasil (apud Avila & Silva, 2010; Avila et al., 2011; Avila & Silva, 2013; Eloi, 2013;
Galdinho et al., 2014; Brito et al., 2014a,b; Quirino, 2016).

Dioicos, Oswaldofilaria spp. possuem cuticula lisa, boca simplificada e
circular, presenca de papilas cefalicas, esdfago longo dividido em uma porcéo
muscular e outra glandular e cauda conica ou digitiforme. Fémeas viviparas,
opistodelfas, vulva situada na porcao anterior do corpo, ovejetor simples e longo.
Machos com papilas caudais, espiculos desiguais e em diversos formatos (Vicente
et al., 1993; Anderson, 2000; Pereira et al., 2010).

Neste estudo ndo foi possivel observar as estruturas sexuais, 0 que nao
permitiu a identificacdo em nivel de espécie, mesmo mostrando caracteristicas
evidentes do género, tais como a morfologia da boca, papilas cefélicas, do es6fago e
a terminacao caudal (Figura 9).

Lagartos sul-americanos sdo acometidos pelas espécies Oswaldofilaria
azevedoi Bain, 1974, Oswaldofilaria belemensis Bain & Dulahian, 1974,
Oswaldofilaria brevicaudata Rodhain & Vuylsteke, 1937, Oswaldofilaria petersi Bain
& Sulahian, 1974, Oswaldofilaria spinosa Bain & Sulahian, 1974 e Oswaldofilaria
chabaudi Pereira, Sousa-Lima & Bain 2010 (Vicente et al., 1993; Avila & Silva, 2010;
Pereira et al., 2010).

Tendo os culicideos como vetores, Oswaldofilaria spp. parasitam répteis na
aponeurose de musculaturas, cavidade corporea, coracdo, mesenterio, parede
intestinal e pulméo (Mackerras, 1953; Vicente et al., 1993; Anderson, 2000; Pereira
et al., 2010). E possivel que os hospedeiros tenham adquirido este parasita através
da inoculacdo do mosquito vetor (Mackerras, 1953).
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Figura 9. Oswaldofilaria sp. (larva) coletada na cavidade de Ameivula pyrrhogularis

do Ceard, Caatinga: A- Regido anterior; B- Regido posterior.

Pharyngodonidae Travassos, 1919

Parapharyngodon sp. Chatterji, 1933 (Figura 10)
Quantidade de espécimes: 1

P=0,18%; AM=0 (0 - 1); IMI= 1 (1)

Estagio de desenvolvimento: Imaturo

Sitio de infeccao: Intestino grosso

Ocorréncias em outros lagartos: Ameiva ameiva; Ameivula nativo (= Cnemidophorus
nativo) Rocha, Bergallo & Peccinini-Seale, 1997; H. mabouia; T. torquatus;
Tropidurus etheridgei Cei, 1982; Dicrodon guttulatum Duméril & Bibron 1839: 138;
Eurolophosaurus amathites Rodrigues, 1984; T. hispidus; T. semitaeniatus; H.
mabouia; P. pollicaris.

Distribuicdo geografica: Salobra - MS, Cabo Frio, Nova Iguacu e Marica - RJ, Gentio
do Ouro, Guaratiba e Salvador - BA, Itarumé - GO, Ceara, Piaui, Cabaceiras e Jodo
Pessoa - PB, Barra do Cunhau e Canguaretama - RN, Brasil; Corrientes e Salta -
Argentina; Ancash, Tumbes, La Liberd, Lambayeque, Lima, Piura - Peru (apud Avila
& Silva, 2010; Avila et al., 2011; Avila et al., 2012; Lambertz et al., 2012; Araujo-Filho
et al., 2016).
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Dioicos, boca com trés labios bilobados e presenca de papilas labiais.
Eséfago prosseguido de um bulbo. FEmeas de Parapharyngodon sp. séo didelfas ou
prodelfas, oviparas e seus ovos sao irregulares, revela extremidade posterior
arredondada e uma cauda conica que se afila como um espinho. Machos néao tem a
regido caudal em forma de cone, cauda subterminal dorsal, auséncia de pecas
acessorias, papilas proximas ao anus (Vicente et al., 1993; Bursey & Goldberg,
2005; Pereira et al., 2011).

Sem a presenca de individuo macho, foi impossivel a determinacdo da
espécie, a fémea apresentou caracteristicas do género (Vicente et al., 1993), como
estrutura corporea, labios e esdfago (Figura 10). A seguinte morfometria foi obtida:
comprimento (2,36), largura (0,45), esbéfago (1,16), bulbo esofagiano (comprimento:
0,15; largura: 0,17), poro excretor (0,77), anel nervoso (0,14) e cauda (0,29).

Na América do sul, lagartos séo parasitados por Parapharyngodon alvarengai
Freitas, 1957, Parapharyngodon arequipensis Calisaya & Cérdova, 1997
Parapharyngodon largitor Alho & Rodrigues, 1963, Parapharyngodon moqueguensis
Calisaya & Cordova, 1997, Parapharyngodon riojensis Ramallo, Bursey & Goldberg,
2002, Parapharyngodon sceleratus Travassos, 1923, Parapharyngodon

senisfaciecaudus Freitas, 1957, Parapharyngodon verrucosus Freitas & Dobbin,

1959, Parapharyngodon yurensis Calisaya & Cérdova, 1997 (Vicente et al., 1993;
Avila & Silva, 2010).

Figura 10. Parapharyngodon sp. (fémea imatura) coletada em intestino grosso de
Ameivula pyrrhogularis do Ceard, Caatinga: A- Vista geral; B- Regido anterior.
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Pharyngodon cesarpintoi Pereira, 1935 (Figuras 11 e 12; Tabelas 2 e 3)
Quantidade de espécimes: 2.017

P=24,09%; AM= 3,65 + 0,53 (0 - 128); IMI= 13,41 + 1,73 (1 - 128)

Estagio de desenvolvimento: larva, imaturo e adulto.

Sitio de infeccdo: Estbmago e intestinos.

Ocorréncias em outros lagartos: Cnemidophorus sp. Wagler 1830; A. ameiva;

Liolaemus lutzae Mertens, 1938; Tropidurus itambere Rodrigues, 1987.

Distribuicdo geogréfica: Juazeiro e Mogeiro - PB, Bahia, Rio Grande do Norte,
Marica - RJ; Bodoquena - MS, Brasil (apud Avila & Silva, 2010; Avila et al., 2010).

Nematoide pequeno, boca composta por trés labios. Cuticula com estriacbes
sutis e presenca de asas laterais desde as proximidades da extremidade anterior até
a posterior. Es6fago cilindrico. Poro excretor em forma de fenda transversal, conduz
uma camara de onde partem dois pares de canais, formando um “X”. O intestino se
inicia através de uma dilatacdo apds o bulbo esofagiano. As fémeas juvenis
possuem asas laterais, as quais sao ausentes nas adultas. Vulva saliente, localizada
abaixo do poro excretor. Anfidelfas ou opistodelfas e oviparas. Ovos com envoltorio,
alongados e operculados nas extremidades. Machos com alcas dos testiculos em
forma de “U”, as quais estendem-se em nivel do poro excretor. Asa caudal em forma
de raquete. Papilas ad-cloacais sésseis e as caudais se estendem até o limite da
asa caudal. O filamento caudal tem origem na altura do cone genital e se afila
progressivamente. Ndo h& espiculo individualizado, mas um cone genital com
revestimento quitinoso situado dorso-ventralmente, iniciando-se na cavidade cloacal
através de duas raizes curtas e espessas com extremidade afilada, fazendo uma
saliéncia conica e levemente recurvada (Pereira, 1935; Vicente et al., 1993).

A identificacdo exata da espécie foi determinada pelo tamanho corpéreo,
bolsa copuladora, estrutura sexual e filamento caudal do macho (Figuras 11 e 12;
Tabelas 2 e 3).

S&o registradas para lagartos sul-americanos as espécies Pharyngodon
micrurus Freitas & Ibafiez, 1963; Pharyngodon travassosi Pereira, 1935;
Pharyngodon sp. (Avila & Silva, 2010; Brito et al., 2014a, b).

37



Lidiane A. Firmino da Silva Tese de doutorado

Espécies de Pharyngodonidae s&o encontradas em intestino de anfibios,
répteis e mamiferos, com ciclo monoxeno, a transmissdo e desenvolvimento das
espécies ocorrem de maneira similar para hospedeiros invertebrados e vertebrados,
gquando os mesmos entram em contato com ovos (Vicente et al., 1993; Anderson,
2000) e entre os nematoides parasitas de repteis Squamata, é a familia mais rica e
diversa (Vicente et al., 1993; Avila & Silva, 2010). A familia manifesta o parasitismo
tanto em lagartos carnivoros quanto em herbivoros, ja que a infec¢cdo pode ocorrer
durante o forrageamento do hospedeiro (Aho, 1990; Vitt et al., 1997; Pereira et al.,
2011; Roca et al., 2005), o que pode explicar a maior abundancia de P. cesarpintoi,
representando uma maior disponibilidade do parasita no habitat de A. pyrrhogularis

deste estudo.

Figura 11. Pharyngodon cesarpintoi coletada em intestinos de Ameivula
pyrrhogularis do Ceara, Caatinga: A- Regido anterior; Fémea adulta: B- Vista geral
de um exemplar, C- Ovos; Macho: D- Vista geral de um exemplar; Cauda do macho:
E- Vista ventral; F- Vista lateral.
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Figura 12. Pharyngodon cesarpintoi coletada em intestinos de Ameivula

pyrrhogularis do Ceard, Caatinga: A- Macho; B- Fémea imatura; C- Fémea com

ovos; D- Ovo; Cauda do macho: E- Regido anterior, F- Regido posterior do macho
em vista ventral; G- Regido posterior do macho em vista lateral.
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Tabela 2. Morfometria (em micrédmetros) das fémeas de Pharyngodon cesarpintoi

parasitando Ameivula pyrrhogularis no Ceara, Caatinga.

Variaveis Medidas
Comprimento 3128 (2484 - 3750)
Largura 315 (184 - 597)
Eséfago 464 (382 - 520)
Bulbo

Comprimento 98 (85 - 127)
Largura 108 (74 - 134)

Anel nervoso

Poro excretor

Vulva

Vulva - poro excretor

Anus

Ovo
Comprimento
Largura

156 (74 - 188)
678 (437 - 879)
772 (499 - 996)
59 (26 - 97)

677 (469 - 1009)

125 (109 - 136)
42 (38 - 49)

Tabela 3. Morfometria (em micrémetros) dos machos de Pharyngodon cesarpintoi

parasitando Ameivula pyrrhogularis no Ceara, Caatinga.

Variaveis Medidas
Comprimento 1827 (1470 - 2126)
Largura 150 (126 - 190)

Esb6fago 327 (262 - 389)
Bulbo
Comprimento 69 (57 - 86)
Largura 78 (59 - 101)

Anel nervoso
Poro excretor
Filamento caudal
A nivel do cone genital
A partir do ultimo par de papilas
Cone genital
Comprimento
Largura

Papilas em pares

117 (72 - 159)
548 (350 - 623)

134 (76 - 162)
88 (47 - 109)

44 (36 - 51)
5(3-8)
1 ad-cloacal e 2 caudais pedunculadas

Physalopteridae Leiper, 1908

Physaloptera sp. Rudolphi, 1819 (Figura 13)

Quantidade de espécimes: 21
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P=1,99%; AM=0,04 £ 0,02 (0 - 10); IMI=1,09 £ 0,09 (1 - 2)
Estagio de desenvolvimento: larva.

Sitio de infeccéo: Estbmago.

Ocorréncias em outros lagartos: Ameiva ameiva; Glaucomastix littoralis Rocha,
Bamberg-Araujo, Vrcibradic, 2000; A. ocellifera; H. mabouia; Hoplocercus spinosus
Fitzinger, 1843; Brasiliscincus agilis (= Mabuya agilis) Raddi, 1823 ; Psychosaura
macrorhyncha (= Mabuya macrorhyncha) Hoge, 1946; P. acutirostris; T. etheridgei;
T. torquatus; S. merianae; T. teguixin; Tropidurus oreadicus Rodrigues, 1987; T.
jaguaribanus; T. hispidus; Aspronema dorsivittatum Cope, 1862, Ophiodes striatus
Spix, 1824; D. guttulatum; Gymnodactylus darwinii Gray, 1845, H. mabouia; Bachia
scolecoides Vanzolini, 1961; I. iguana; Cnemidophorus cryptus Cole & Dessauer,

1993; Kentropyx calcarata, Spix, 1825.

Distribuicdo geografica: Abrolhos e Salvador - BA, Linhares, Praia das Neves e
Sooretama - ES, Bodoquena, Campo Grande e Salobra - MS, Cabo Frio, Grumatri,
Grussali, llha Grande, Jurubatiba, Cachoeiras de Macacu - RJ, Castilho e Valinhos -
SP, Alegria - RS, Cuiaba, Rondonodpolis, Guarantd do Norte - MT, Niquelandia - GO;
Exu e Moreilancia - PE, Aiuaba, Crato, Juazeiro do Norte e Santana do Cariri - CE,
Sete Cidades - PI, Cabaceiras e Guaribas - PB, Barra do Cunhau - RN, Juiz de Fora
- MG, Melgaco - PA, Brasil; Formosa e Salta, Argentina; Rio Nanay, Loreto, Lima,
Peru (apud Avila & Silva, 2010; Avila et al., 2010; Avila et al., 2011; Avila & Silva,
2011; Almeida-Gomes et al., 2012; Eloi, 2013; Silva, 2014; Alcantara, 2016; Quirino,
2016; Carvalho, 2016; Teles et al., 2017; Macedo et al., 2017).

Boca marcadamente com dois labios laterais simples providos de variavel
namero de dentes e papilas externas, cavidade bucal ausente ou pequena, cuticula
contém leves estriacbes transversais, Physaloptera sp. ainda revela papilas
cervicais, cuticula com colarete cefalico. Esdfago dividido em por¢cdo muscular e
glandular. Fémeas oviparas, vulva discreta proxima ao meio do corpo, Uuteros
dispostos paralelamente em quantidade de dois ou mais. Ovos ovais, embrionados
quando ocorre ovoposi¢cdo. Machos com asa caudal, espiculos iguais ou irregulares,
papilas na regido cloacal, das quais algumas séo sésseis e distribuidas na cauda
(Vicente et al., 1993; Pereira et al., 2012).
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N&o foi possivel determinar a espécie, visto que na andlise morfolégica as
larvas apresentaram auséncia de estruturas sexuais. Foram observadas as
caracteristicas do género, tais como colarete cefalico, cuticula levemente estriada,
dois labios laterais, papilas e eséfago (Figura 13).

Physaloptera bainae Pereira, Alves, Rocha, Souza-Lima & Luque, 2014,
Physaloptera lutzi Cristofaro, Guimardes & Rodrigues, 1976, Physaloptera retusa
Rudolphi, 1819 Physaloptera tupinambae Pereira, Alves, Rocha, Souza-Lima &
Luque, 2012 séo as espécies descritas para a América do Sul parasitando lagartos
(Vicente et al., 1993; Avila & Silva, 2010, Pereira et al., 2012; 2014).

Espécies de Physalopteridae sao heteroxenas e tem uma ampla variedade de
insetos como hospedeiros intermediarios. Physaloptera spp. acometem vertebrados

terrestres e sua infeccdo por larvas encistadas neste estudo sugere que o

hospedeiro esteja atuando como intermediario ou paraténico (Anderson, 2000).

Figura 13. Physaloptera sp. (larva) coletada em estbmago de Ameivula pyrrhogularis

do Ceara, Caatinga: A- Regido anterior; B- Regido posterior.

Physalopteroides venancioi Lent, Freitas & Proencga, 1946, Sobolev, 1949
(Figura 14)

Quantidade de espécimes: 1

P=0,18%; AM=0 (0 - 1); IMI= 1 (1)

Estagio de desenvolvimento: Adulto.

Sitio de infeccdo: Estdmago.
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Ocorréncias em outros lagartos: Alopoglossus atriventris Duellman, 1973; A. ameiva;
Cercosaura ocellata Wagler, 1830; Ameivula nativo; P. acutirostris, Tropidurus
oreadicus Rodrigues, 1987 Kentropyx altamazonica, Cope, 1875; K. calcarata,;
Kentropyx pelviceps Cope, 1868; B. agilis; Varzea bistriata (= Mabuya bistriata) Spix,
1825; P. macrorhyncha; Thecadactylus solimoensis Bergmann & Russell, 2007; T.
torquatus; T. teguixin; T. hispidus; T. oreadicus; H. mabouia; Copeoglossum

nigropunctatum (= Mabuya nigropunctata) Spix, 1825.

Distribuic@o geografica: Cruzeiro do Sul - AC, Trancoso e Guaratiba - BA, Aripuana e
Juara - MT, Magé, Grussai e Jurubatiba - RJ, Praia das Neves - ES, Niquelandia e
Silvania - GO, Castillho - SP, Aiuaba e Crato - CE, Brasil; Cusco - Peru (apud Avila &
Silva, 2010; Avila et al., 2011; Albuquerque et al., 2012; Avila et al., 2012; Anjos et
al., 2013; Avila & Silva, 2013; Silva, 2014; Sousa et al., 2014; Quirino, 2016).

A boca de P. venancioi é fomada por dois labios laterais e arredondados. O
labio direito com cinco dentes, dos quais 0 do meio € o maior e 0s mais laterais
menores, truncados e ndo muito visiveis, e um par de papilas submedianas.
Presenca de colarete cefélico e cuticula com estriacdes transversais. Capsula bucal
pequena, cilindrica, dilatada lateralmente. Es6fago muscular e glandular presente.
Fémea ovipara, cauda curta, ovejetor alongado e vulva préxima a juncéo eséfago-
intestino. Ovos embrionados quando eliminados. Macho com terminacao
arredondada ou afilada, espiculos curtos e semelhantes, asa caudal verrucosa
apresentando nove pares de papilas: quatro pares pré-clocais, um de ad-cloacal e
quatro de pds-cloacais (Vicente et al, 1993; Vrcibradic et al., 2000).

A determinacdo da espécie foi através da morfologia da estrutura corpérea,
dentes, colarete cefalico, papilas e terminacdo caudal (Figura 14). Na morfometria,
foi possivel obter as medidas de comprimento (16,125), largura (0,30), eséfago
muscular (0,23) e glandular (2,20), poro excretor (2,96) e cauda (0,11).

Physalopteroides sdo parasitas de anfibios e répteis (Elwasila, 1990; Bursey
& Goldberg, 1994), comumente encontrados em lagartos (Anderson, 2000;
Vrcibradic et al., 2000; Avila & Silva, 2010). Physalopteroides venancioi a Gnica
espécie do género registrada na América do Sul (Vrcibradic et al., 2000; Avila &
Silva, 2010).
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Figura 14. Physalopteroides venancioi (fémea) coletada em estbmago de Ameivula

pyrrhogularis do Ceard, Caatinga: A- Regido anterior; B- Regido posterior.
6. Concluséo

Novos hospedeiros e novas areas de amostragem podem resultar em maiores
registros de novos hospedeiros e descricao de parasitas (Poluin, 1996). O inventario
aqui apresentado, pela primeira vez traz o conhecimento da helmintofauna
associada a A. pyrrhogularis, contribuindo com estudos adicionais sobre a
distribuicdo dos helmintos, fauna local, relagdo parasita-hospedeiro, bem como
pesquisas relacionadas ao padrao de infeccbes parasitarias em lagartos

neotropicais.
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CAPITULO 2:

Preditores da infeccdo parasitaria de Ameivula pyrrhogularis (Squamata:

Teiidae) no semiéarido, Nordeste do Brasil

1. Resumo. A helmintofauna de Ameivula pyrrhogularis de quatro localidades na
Caatinga foi analisada com a finalidade de verificar a influéncia dos fatores
ambientais e biolégicos na abundancia de parasitas. A coleta dos lagartos ocorreu
em areas conservadas e perturbadas durante as estacdes chuvosa e seca dos anos
2015 e 2016. A prevaléncia total do parasitismo foi de 42,74% e nove taxa de
helmintos foram coletados. Apenas flutuacbes espacgo-sazonais foram observadas,
decorrentes das maiores abundancias parasitarias obtidas na estacdo seca e uma
area conservada. Os padrfes de infeccdo parasitaria podem representar alteracfes

no ciclo biolégico dos helmintos em diferentes ecossistemas.

Palavras-chaves: Parasitismo; Helmintofauna; Lagarto; Caatinga.
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2. Abstract. The helminth fauna of Ameivula pyrrhogularis from four localities in
Caatinga was analyzed in order to verify the influence of environmental and
biological factors on the abundance of parasites. The collection of lizards was
conducted in preserved and disturbed areas during the rainy and dry seasons of the
years 2015 and 2016. The total prevalence of the parasitism was 42.74% and nine
taxa of helminths were recovered. Only space-seasonal fluctuations were observed,
due to the higher parasite abundances obtained in the dry season and in the
preserved area. The parasitic infection patterns may represent changes in the

biological cycle of the helminths in different ecosystems.

Keywords: Parasitism; Helminthfauna; Lizard; Caatinga.
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3. Introducéao

As mudancas das condicbes ambientais, ndo apenas influencia a biologia de
parasitas, como também a de seus hospedeiros, ocasionando alteracdes no sistema
imune de vertebrados, principalmente dos ectotérmicos, os quais estdo submetidos
as variagOes de temperaturas dos seus territorios (Le Morvan et al., 1998; Mgller et
al., 2003; Brito et al., 2014b). A area geografica de distribuicdo dos hospedeiros,
junto a fatores abioéticos, tais como concentracfes de ions de hidrogénio, oxigénio ou
de substancias quimicas utilizadas em atividades antropicas (Pietrock &
Marcogliese, 2003; Timi et al., 2010), temperatura, umidade e perturbacdo ambiental
podem interferir nos estagios de desenvolvimento dos parasitas, bem como em seus
padrées de abundancia e diversidade nos hospedeiros devido a tolerancia das
espécies (Lafferty & Kuris, 1999; Thieltges et al., 2008; Brito et al., 2014b).

A estrutura da comunidade parasitaria além de estar relacionada ao
ecossistema, também esta submetida as influéncias do comportamento, dieta
forrageamento, idade, imunocompeténcia, sexo, tamanho corpéreo do hospedeiro,
relacdes filogenéticas e uso do habitat (Aho, 1990; Janovy et al., 1992; Folstad &
Karter, 1992; Zuk & McKean, 1996; Pereira et al., 2013; Brito et al., 2014b). Assim, a
carga parasitaria pode variar entre fémeas e machos em funcdo das disparidades
bioldgicas, as quais podem contribuir nas diferentes formas de transmissao (Ribas et
al., 1995; Zuk & McKean, 1996; Perkins et al., 2008), sendo que 0 comportamento
de disputa dos machos durante a reproducdo ou por territérios, bem como a
testosterona, possivelmente ocasiona inibicdo do sistema imunolégico, tornando-os
mais susceptiveis a infeccdo (Folstad & Karter, 1992; Zuk & McKean, 1996; Araujo-
Filho et al., 2016), enquanto que a ontogenia, também devido as mudancas
comportamentais, habitos alimentares, exploracdo de habitat e tamanho corpéreo
atuam na caracterizacdo da helmintofauna (Aho, 1990; Pereira et al., 2013). Diante
disto, comparar popula¢cdes conduz uma possibilidade de obter informacfes quanto
aos mecanismos de adaptacdes ao local e resposta imune dos hospedeiros (Poulin,
1997; Poulin & Valtonen, 2001; Araujo-Filho et al., 2016).

Ameivula pyrrhogularis (“phyrros”= cor do fogo; “gularis”= garganta) foi recém
descrita na Caatinga (Silva & Avila-Pires, 2013). Ameivula abriga dez espécies
(Goicoechea et al., 2016) e compreende o antigo complexo Cnemidophorus ocellifer,
0 qual ocorre entre o Nordeste do Brasil e Norte da Argentina (Arias et al., 2011a,b).
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Estes lagartos sé@o heliotérmicos, forrageadores ativos de areas abertas, proximo a
matas ou habitagbes humanas, sob arbustos, solos limpos ou com pedregulhos,
registrando uma dieta composta principalmente por artropodes (Mesquita & Colli,
2003a; Pianka & Vitt, 2003; Arias et al., 2011b; Silva & Avila-Pires, 2013).

Estudos recentes na Caatinga registraram flutuagbes na abundancia
parasitaria associada a variacbes espaco-sazonal, filogenia, micro-habitat, redes
troficas, reproducédo, sexo e tamanho do hospedeiro (Brito et al., 2014a,b; Araujo-
Filho et al., 2016, Bezerra et al., 2016b e Oliveira et al., 2017). Neste contexto, 0
objetivo deste estudo foi averiguar possiveis fatores ambientais e biol6gicos que
influenciam na abundancia da helmintofauna de A. pyrrhogularis de quatro areas

inseridas no semiarido do Nordeste brasileiro.
4. MATERIAL E METODOS

4.1. Area de estudo

Os trabalhos de campo foram realizados em quatro municipios no Estado do
Ceara (Figura 1): Aiuaba, na Estacdo Ecoldgica de Aiuaba (06°36'6,5"S /
40°07'28,5"0); Barro, no Distrito de Cuncas (07°05'15,0"S / 38°43'19,5"0); Crato, no
Distrito de Dom Quintino (07°04'20,3"S / 39°28'52,1" O); e Lavras da Mangabeira, no
Distrito de Quitaius, (06°54'42,8"S / 39°06'46,5"0), onde a média anual pluviométrica
€ de 562,4 mm, 934,3 mm, 1.090,9 mm e 866,4 mm, respectivamente,
caracterizando ambiente de Caatinga, um territério semidrido com chuvas
concentradas entre os meses de novembro e abril, uma umidade relativa do ar em
torno de 80-90% e durante a estiagem de 30-50%, revelando temperaturas entre 26
a 30°, até 40° na estacdo mais seca (Andrade-Lima, 1981; Nimer, 1972; 1989; Leal
et al., 2003; IPECE, 2016). Sdo areas que embora sejam consideradas ameacadas
pelos efeitos de procedimentos agricolas e outros distarbios ocasionados pelo
homem, revela habitats de paisagem arbérea, arbustiva, composta de cactos,
arvores espinhosas, manchas de florestas com matas Umidas ou de transi¢do, zonas
de plantios e pastagens, contendo solos distintos e de origem cristalina (Andrade-
Lima, 1981; Leal et al., 2003; 2005).
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Figura 1. Mapa do Brasil com destaque para o Estado do Ceara, e neste, as areas
de amostragem demarcadas: Ai- Aiuaba, Ba- Barro, Cr- Crato e La- Lavras da

Mangabeira.

4.2. Procedimentos de campo e laboratorio

As coletas no campo ocorreram consecutivamente nos anos 2015 e 2016 em
dois meses de estacdo chuvosa (fevereiro e marco) e dois meses da estacao seca
(setembro e outubro). Os hospedeiros foram capturados através de busca ativa
(licengca permanente do Sistema de Autorizagdo e Informagdo em Biodiversidade -
SISBIO, nimero 29613) e identificados de acordo com Silva & Avila-Pires (2013).

No laboratério, os animais foram eutanasiados através de inoculacdo de
tiopental sodico Thiopentax®. Foi registrado o local de amostragem, o comprimento
rostrocloacal (CRC), utilizando um paquimetro digital com precisdo de 0,1 mm,
enquanto a ontogenia e sexo foram definidos por meio da andlise de gbnadas
(Araujo-Filho et al., 2016). Ap6s a necropsia, foram fixados em formalina 10%,
mantidos em alcool 70% e depositados na Colecado Herpetoldgica da Universidade
Regional do Cariri (URCA-H), campus de Crato, sob a numeracdo: 10297 a 10327,
10347 a 10358, 10360 a 10378, 10481 a 10512, 10542 a 10572, 11147, 11148,
11150 a 11160, 11162, 11165, 11166, 11168, 11169, 11171 a 11184, 11187 a
11194, 11197 a 11214, 11216, 11218 a 11223, 11229 a 11231, 11233 a 11246,
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11248 a 11251, 11253 a 11261, 11304, 11306 a 11315 a 11322, 11325 a 11336,
11338 a 11342, 11901 a 12020, 12133 a 12255.

Durante a necropsia, foram examinados os 6rgdos e a cavidade corporal. Os
parasitas encontrados foram processados conforme Amato et al. (1991). Larvas
encistadas de Acanthocephala e cestoides foram fixados em alcool absoluto,
corados com a técnica do carmim cloridrico e diafanizadas em creosoto. Para a
identificacdo das espécies foram consultadas as referéncias de Yamaguti (1963) e
Régo & Ibafiez (1965). Os nematoides foram fixados em alcool absoluto a quente e
diafanizados em lactofenol de Amann. A determinacdo das espécies foi realizada
com suporte bibliografico de Vicente et al. (1993) e Anderson et al. (2009).

Para as analises morfologicas e morfometricas, foram montadas laminas
temporarias e os helmintos foram fotomicrografados em microscopio com sistema
computadorizado de andlise de imagens (Software LAS V 3.8 e microscopio DMB
5000 Leica®). As espécies foram identificadas até o menor nivel taxondmico
possivel. Os parasitas foram preservados em alcool 70% e depositados na Colecao
Helmintologica do Instituto de Biociéncias (CHIBB), Universidade Estadual Paulista,

campus de Botucatu, Sao Paulo, Brasil, sob os registros de 8189 a 8457.

4.3. Anélise dos dados

Os descritores parasitologicos prevaléncia, abundancia média, intensidade
média da infeccdo, rigueza média e os termos de comunidade componente e
infracomunidade seguem Bush et al. (1997). Todos os valores sdo acompanhados
do erro padréo (R6zsa et al., 2000).

Para descrever a comunidade componente de cada localidade, foi empregado
o indice de Shannon-Wiener (H’), o qual torna o peso igual das espécies abundantes
e raras, junto ao indice de dominancia de Berger-Parker (d), empregado para avaliar
a uniformidade amostral (Magurran, 2004). No mais, a diversidade da
infracomunidade de cada populacdo hospedeira foi calculada com o indice de
Brillouin para averiguar as diferencas entre as quatro populagdes hospedeiras
utilizando o teste de Kruskal-Wallis (H) (Zar, 2010). Estas analises foram realizadas
no software Past 3.17 (Hammer et al., 2017).

A fim de avaliar a suficiéncia amostral, a riqueza de espécies de cada

comunidade componente foi estimada com o software EstimateS (Colwell e
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Coddington, 1994). Os estimadores utilizados foram Jacknife de primeira ordem,
devido ser o mais confiavel ao se tratar de espécies raras, as quais representam
parte significativa da amostragem (Bush et al., 1990; Walther & Morand, 1998;
Poulin, 1998; Zelmer & Esch, 1999) e o Chao 2, eficiente em relagcdo a outros
estimadores ndo-paramétricos (Walther & Moore, 2005).

A distribuicdo dos parasitas foi verificada a partir de uma andlise de
correspondéncia multivariada (ACM) realizada no software SAS 9.3. (SAS Institute
Inc., 2014) e elaborada com as espécies mais frequentes de acordo com dados de
contagem obtidos nas estagOes e localidades amostradas.

Os efeitos dos fatores ambientais (estacdes e locais) e biologicos (CRC,
ontogenia e sexo dos hospedeiros) foram testados por meio de um modelo linear
generalizado (MLG) para avaliar suas influéncias na infec¢éo parasitaria com o uso
do software SAS 9.3 (SAS Institute Inc., 2014). Devido a alta variabilidade e
“superdispersao” (overdispersion) nos dados, foi considerada a distribuicdo Binomial

Negativa, a qual possui maior flexibilidade de ajustes (Paula, 2013).

5. Resultados

Dos 496 lagartos capturados (Tabela 1), foram obtidas 207 fémeas e 289
machos (38 fémeas e 39 machos juvenis). A média do CRC dos hospedeiros de
cada localidade foi: 54,38 + 1,10 (Aiuaba), 56,29 + 0,99 (Barro), 55,17 + 0,99 (Crato)
e 64,83 + 3,31 (Lavras da Mangabeira).

Tabela 1. Amostragem de Ameivula pyrrhogularis por expedi¢cdo no Ceara, Brasil.

Ai- Aiuaba; Ba- Barro; Cr- Crato; La- Lavras da Mangabeira.

. Localidades
Estacdo/ano Y Ba o T Total
Chuvosa
2015 32 31 31 31 125
2016 30 30 30 30 120
Seca
2015 33 30 32 32 127
2016 32 30 30 32 124
Total 127 121 123 125 496

Duzentos e doze hospedeiros estavam parasitados por pelo menos uma

espécie de parasita, sendo coletados 1.911 helmintos. A prevaléncia total foi
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42,74%, com a abundancia média 3,85 + 0,52 (0 - 128), intensidade média de
infeccdo 8,89 + 1,13 (1 - 128) e riqueza meédia 1,11 + 0,02 (1 - 3). A helmintofauna foi
composta por nove taxa: Oochoristica travassosi (Cestoda), cistacantos
(Acanthocephala), larvas de nematoide nao identificadas, Cruzia sp., Oswaldofilaria
sp. e Physaloptera sp., e adultos de Parapharyngodon sp., Pharyngodon cesarpintoi
e Physalopteroides venancioi (Nematoda).

Cistacanto de acantocéfalo e O. travassosi estiveram presentes em todos
locais amostrados, enquanto que P. cesarpintoi e Physalopatera sp. ndo foram
encontrados apenas em Crato. Os helmintos coletados somente em uma das
localidades foram Cruzia sp. e Oswaldofilaria sp. em Aiuaba, Parapharyngodon sp.
em Barro e, por fim, larva de nematoide e P. venancioi em Crato (Tabelas de 2 a 5).

A maior abundancia parasitaria foi observada em Aiuaba, na sequéncia,
Lavras da Mangabeira, Crato e Barro. Os helmintos mais prevalentes e dominantes
foram: P. cesarpintoi em Aiuaba e Lavras da Mangabeira e O. travassosi em Barro e
Crato (Tabelas de 2 a 6).

Tabela 2. Comunidade componente dos helmintos associados a Ameivula
pyrrhogularis de Aiuaba, Ceara, Brasil. Prevaléncia (P%), abundancia média (AM) e
intensidade média de infeccéo (IMI), acompanhadas de erro padrdo (EP), Amplitude
da intensidade de infeccao (All) (minimo - maximo) e Sitios de infec¢do (Sl): C=
cavidade; E= estdmago; ID= intestino delgado; IG= intestino grosso.

Helmintos P% AM + EP IMI £ EP All Sl
Acanthocephala
Cistacantos 7,87 0,13+0,06 1,70+£0,52 1-6 E;C;ID
Cestoda
Oochoristica travassosi 3,94 0,04 £ 0,02 1 1 ID
Nematoda
Cruzia sp. 0,79 0,01+0,01 1 1 IG
Oswaldofilaria sp. 0,79 0,02 £ 0,02 2 2 C
Pharyngodon cesarpintoi 6535 9,95+1,79 15,22+257 1-128 E;ID;IG
Physaloptera sp. 1,57 0,02 +0,01 1 1 E

TOTAL 71,65 10,16 +£1,79 14,18+2,37 1-128
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Tabela 3. Comunidade componente dos helmintos associados a Ameivula

pyrrhogularis de Barro, Ceard, Brasil. Prevaléncia (P%), abundancia média (AM) e

intensidade média de infeccéo (IMI), acompanhadas de erro padréo (EP), Amplitude

da intensidade de infeccdo (All) (minimo - maximo) e Sitios de infeccdo: C=

cavidade; E= estdbmago; ID= intestino delgado; IG= intestino grosso.

Helmintos P% AM + EP IMI + EP All SI
Acantocephala
Cistacanto 3,33 0,03 £ 0,02 1 1 C;ID
Cestoda
Oochoristica travassosi 21,49 0,37+£0,08 1,73+£0,22 1-6 ID
Nematoda
Pharyngodon cesarpintoi 6,61 1,12+0,48 17466 2-36 IG
Parapharyngodon sp. 0,83 0,01+0,01 1 1 IG
Physaloptera sp. 0,83 0,01+0,01 1 1 E

TOTAL 28,1 155+050 550+£159 1-38

Tabela 4. Comunidade componente dos helmintos associados a Ameivula

pyrrhogularis de Crato, Ceara, Brasil. Prevaléncia (P%), abundancia média (AM) e
intensidade média de infeccao (IMI), acompanhadas de erro padrao (EP), Amplitude
da intensidade de infeccdo (minimo - maximo) e Sitios de infeccao: C= cavidade; E=

estbmago; ID= intestino delgado.

Helmintos P% AM = EP IMI £ EP All Si
Acantocephala
Cistacantos 4,88 0,14+0,07 2,83+108 1-8 C;E;ID
Cestoda
Oochoristica travassosi 47 .97 1,46+023 3,03+0,38 1-15 ID
Nematoda
Larva nematoide 0,81 0,01 +0,01 1 1 E
Physalopteroides venancioi 0,81 0,01+£0,01 1 1 E

TOTAL 51,22 161+023 3,14+0,36 1-15
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Tabela 5. Comunidade componente dos helmintos associados a Ameivula
pyrrhogularis de Lavras da Mangabeira, Ceara, Brasil. Prevaléncia (P%), abundancia
meédia (AM) e intensidade média de infeccdo (IMI), acompanhadas de erro padrao
(EP), Amplitude da intensidade de infeccdo (minimo - maximo) e Sitios de infeccao:

C= cavidade; E= estdmago; ID= intestino delgado; IG= intestino grosso.

Helmintos P% AM + EP IMI £ EP All Sl
Acantocephala
Cistacantos 2,40 0,03 +£0,02 1,33+0,33 1-2 C
Cestoda
Oochoristica travassosi 4,80 0,12 £ 0,06 2,50+0,76 1-6 ID
Nematoda
Pharyngodon cesarpintoi 12,80 1,73+0,52 13,50 + 2,60 1-37 ID; IG
Physaloptera sp. 0,80 0,01 +0,01 1 1 E

TOTAL 19,20 1,89+0,552 9,83+2,04 1-37

As comunidades de helmintos de Aiuaba e Barro apresentaram as maiores
riquezas e a de Barro foi a mais diversa (Tabela 6). Ndo houve diferencas
significativas entre as diversidades das infracomunidades de cada populagéo
hospedeira (Kruskal-Wallis: H= 0,76; p= 0,42).

Tabela 6. Riqueza e diversidade de espécies da comunidade componente dos
helmintos de Ameivula pyrrhogularis das quatro localidades do Ceara, Nordeste do
Brasil. A- Abundancia; R- riqueza; RM- Riqueza média; H'- indice de diversidade de
Shannon-Wienner; d- indice de dominancia de Berger-Parker; Ai- Aiuaba; Ba- Barro;

Cr- Crato; La- Lavras da Mangabeira.

Local* A R RM + EP (AR) 3 H' d
Ai 1290 6 1,12 + 0,04 (1 - 3) 0,12 0,98
Ba 187 5 1,18 + 0,07 (1) 0,71 0,73
Cr 198 4 1,06 +0,31 (1 -2) 0,36 0,90
La 236 4 1,08 + 0,06 (1 - 2) 0,35 0,92

Os estimadores da riqueza de espécies forneceram resultados

aproximadamente semelhantes, demonstrando que a amostragem de hospedeiros
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realizada no estudo foi adequada para representagdo da populagéo para inferir
sobre a sua fauna parasitaria (Figuras 2).

Os taxa considerados mais frequentes foram O. travassosi, cistacanto de
acantocéfalo e P. cesarpintoi. A componente dimensional 1 explica 95.3%, ou seja,
apresenta visualmente quase toda variabilidade contida no conjunto de dados e a
componente dimensional 2 apresenta os 4.7% da variabilidade restante dos dados.
Diante desta representacao (Figura 3), O. travassosi mostrou melhor distribuicdo em
Barro durante as estacfes chuvosa e seca de 2016 e em Crato durante a todas as
estacles, enquanto cistacanto de acantocéfalo se distribuiu independente de fatores
espaco-sazonais e P. cesarpintoi se mostrou distribuido em todas as estacdes em
Aiuaba e Lavras da Mangabeira, e em Barro, na chuvosa e na seca de 2016 (Figura
3).
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Figura 2. Curvas de acumulacdo de espécies da comunidade componente dos
helmintos de Ameivula pyrrhogularis no Ceard, Brasil. Ai- Aiuaba; Ba- Barro; Cr-

Crato; La- Lavras da Mangabeira.

64



Lidiane A. Firmino da Silva Tese de doutorado

Dimenséao 1 (95,3%)
1

28999,

T T T

Din%enséoZ (4,7%) 1
Figura 3. Representacdo grafica da analise multivariada de correspondéncia dos
helmintos mais frequentes de Ameivula pyrrhogularis de quatro localidades em
quatro estacbes no Ceara, Brasil. Ai- Aiuaba; Ba- Barro; Cr- Crato; La- Lavras da
Mangabeira; CHUl1 e CHU2= Estacdo chuvosa de 2015 (1) e 2016 (2),
respectivamente; Secl e Sec2= Estacéo seca destes mesmos anos.

Os fatores “estagao” e “local” foram estatisticamente significativos no MLG, os
quais influenciaram na infeccdo parasitaria. Observou-se que ndo houve relacao
com ontogenia (p= 0,1495), tamanho (p= 0,6344) ou sexo do hospedeiro (p=
0,1283). Entretanto, as diferencas estatisticas foram constadas entre duas estacdes
secas (p<0,0001) e entre as localidades Aiuaba e Lavras da Mangabeira (p<0,0001)
(Tabela 6). As demais comparacdes, que nédo foram realizadas com a referéncia,
foram testadas baseando-se nas estimativas dos parametros do modelo estatistico.
Diferencas significativas foram encontradas nas comparacdes entre estacdes: seca
2015 e chuvosa 2016 (p= 0,0031); chuvosa 2015 e seca 2015 (p= 0,0022); entre
localidades: Aiuaba e Barro (p<0,0001); Aiuaba e Crato (p<0,0001).
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Tabela 7. Resultado do MLG para averiguar quais fatores ambientais e biologicos
gue mais influenciaram a abundéancia de helmintos em Ameivula pyrrhogularis de
quatro localidades no Ceard, Brasil. Chu-1, Sec-1, Chu-2 e Sec-2 correspondem as
estacdes chuvosa (Chu) e seca (Sec) de 2015 (1) e 2016 (2), respectivamente; Ai-
Aiuaba; Ba- Barro; Cr- Crato; La- Lavras da Mangabeira; GL-Graus de liberdade;
CRC- comprimento rostro-cloacal; EP- Erro padréo.

Parametro GL Estimativa EP Wald p
Fémea 1 -0,3175 0,2088 2,31 10,1283
Macho 0 0 0

Juvenil 1 -0,4519 0,3135 2,08 0,1495
Adulto 0 0 0

Chu-1 1 0,4680 0,3577 1,71  0,1907
Chu-2 1 0,5069 0,3417 2,20 0,1380
Sec-1 1 14,144 0,312 20,55 <,0001
Sec-2 0 0 0

Ai 1 1,8609 0,2720 46,82 <,0001
Ba 1 -0,3451 0,2971 1,35 0,2455
Cr 1 -0,1269 0,2887 0,19 0,6602
La 0 0 0

CRC 1 -0,0040 0,0084 0,23 0,6344

Os valores “0” expressados para determinados fatores
(parametros) foram considerados como referéncia para a
analise comparativa das variaveis qualitativas nominais.

6. Discusséao

A helmintofauna de A. pyrrhogularis é registrada pela primeira vez e foi
composta por helmintos que acometem outros lagartos, inclusive a maioria ja foi
relatada para espécies congenéricas (Avila & Silva, 2010; Avila et al., 2012; Eloi,
2013; Brito et al., 2014a,b). Porém, pesquisas que envolvem comparacbes de
populacbes sdo mais relatadas entre grupos de peixes, aves e mamiferos (Poulin et
al., 2010), assim ressaltando a necessidade de maiores pesquisas entre as
comunidades de lagartos e seus parasitas na regido Neotropical.

Inventarios com a fauna de uma determinada area é o passo inicial para
conservagao, recuperacdo e 0 uso racional do meio ambiente (Santos, 2003).
Parasitas se apresentam como reguladores naturais das suas populacdes
hospedeiras por modificarem sua ecologia e até padrdes morfolégicos (Marcogliese,

2004), sendo estes os motivos pelos quais acdes de manejo e conservagdo do
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ecossistema deveriam considerar aspectos e parametros parasitolégicos (Rocha et
al., 2000), pois a comunidade de parasitas € quem primeiro reflete os efeitos dos
distarbios antropicos, sendo considerados indicadores de qualidade ambiental (Gibb
& Hochuli, 2002, Laurance et al., 2002), ja que a riqueza nao € um indicador decisivo
das condi¢cdes ambientais (Aho, 1990; Aguiar et al., 2015).

Parasitas que possuem ciclo de vida indireto, tais como O. travassossi,
cistacanto, larva nematoide, Oswaldofilaria sp., Physaloptera sp. e P. venancioi
(Yamaguti, 1959; 1963; Anderson, 2000), utilizam invertebrados ou vertebrados
como hospedeiros intermediarios ou paraténicos (Bush et al., 2001). Por outro lado,
parasitas de ciclo direto acometem os hospedeiros por via oral ou penetragcéo ativa
na pele, desta forma, Cruzia sp., Pharyngodon sp. e P. cesarpintoi dependem da
condicdo ambiental para que seus ovos causem infeccdo quando ingeridos pelos os
hospedeiros (Anderson, 2000).

A riqueza de parasitas também varia conforme disponibilidade e uso do
habitat, forrageamento, habitos alimentares, longevidade, tamanho do hospedeiro e
(Aho, 1990). Neste contexto, nove taxa foram encontrados em A. pyrrhogularis e as
minimas diferencas observadas na composicdo entre as comunidades componente
analisadas, podem estar intimamente relacionadas a amostragem, densidade de
hospedeiros intermediarios, distribuicdo geogréafica das espécies ou pelas flutuacbes
no uso do micro-habitat, assim gerando uma exposicdo a diferentes helmintos
conforme as localidades, como observado em Ameivula nativo (Menezes et al.,
2004) e Ameivula ocellifera (Ribas et al., 1995; Dias et al., 2005; Avila et al., 2012;
Brito et al., 2014a,b), nos quais registraram para estes hospedeiros, seis e de trés a
sete espécies de parasitas, respectivamente. Além disso, a maioria dos lagartos
infectados apresentou parasitismo por apenas uma espécie de helminto, nao
abrigando mais que dois ou trés taxa em todos os estudos (Ribas et al., 1995;
Menezes et al., 2004; Dias et al., 2005; Avila et al., 2012; Brito et al., 2014a,b).

Na América do Sul, os estudos da fauna parasitaria em lagartos vém
aumentando e mostram que a riqueza e diversidade sdo variaveis (Lima et al.,
2017). Tropiduridae e Scincidae séo relatadas como as familias mais investigadas,
porém a estrutura da comunidade é influenciada pela probabilidade de aquisicao de
parasitas de acordo com as exigéncias ecoldgicas de cada espécie hospedeira,

sendo os teideos caracterizados por uma baixa riqueza parasitaria (Avila & Silva,
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2010; Macedo et al., 2017). Apesar de que esta riqueza possa ser incrementada
conforme exista um maior esforco amostral (Dove & Cribb, 2006), como previram as
curvas de acumulacédo, provavelmente as estimativas indicam a ocorréncia de
espécies raras (Bush et al., 1990; Walther & Morand, 1998; Poulin, 1998; Zelmer &
Esch, 1999; Dove & Cribb, 2006). E sugerido que a amostragem de A. pyrrhogularis
foi suficiente devido ter apresentado uma rigueza bem similar ao observado para o
género (Ribas et al., 1995; Menezes et al., 2004; Dias et al., 2005; Avila et al., 2012;
Brito et al., 2014a,b).

No geral, a semelhangca na composicdo das infracomunidades locais
possivelmente seja um reflexo da biologia dos parasitas e suas interagbes no
ambiente, visto que houve dominancia por apenas uma espécie de parasita o que
indicou a baixa diversidade. Os helmintos mais prevalentes foram P. cesarpintoi em
Aiuaba e Lavras da Mangabeira, sugerindo que determinados fatores ambientais
estejam atuando de forma semelhante nessas areas e favorecendo suas fases de
desenvolvimento, em consequéncia tornando o hospedeiro mais susceptivel a
infeccdo. Sendo que o mesmo ocorre para O. travassosi em Barro e Crato, onde é
provavel que tenha uma maior disponibilidade de hospedeiros intermediérios e este
também pode ser o motivo que explicaria a presenca de cistacanto em todas
comunidades componentes, assim, esses trés parasitas foram os responsaveis da
distribuicdo de toda a helmintofauna de A. pyrrhogularis.

Segundo Aguiar et al. (2015), ambientes com antropizacéo sdo caracterizados
pela baixa biodiversidade, pois os parasitas heteroxénicos tem dificuldade de
encontrar seus hospedeiros para concluir seu ciclo biolégico, ao contrario do que
tem sido relatado para parasitas monoxénicos, onde o esperado € uma maior
prevaléncia. Por outro lado, em ambientes conservados, encontra-se alta
biodiversidade, uma vez que o0s parasitas heteroxénicos tendem a ter maiores
chances de transmissé@o pela presenca de hospedeiros necessarios para concluir
seu ciclo de vida. No presente estudo, estas observagcdes podem explicar a estrutura
da comunidade dos helmintos de Lavras da Mangabeira, por ser uma area
antropizada (MME, 1998; IPECE, 2016), porém Aiuaba, local de conservacéo
(Oliveira & Cruz, 2014), mostrou maior prevaléncia por helminto monoxénico,
enquanto Barro e Crato, onde também ocorreram amostragens em zonas de

entornos de locais com atividades humanas (Feitosa et al., 2012; IPECE; 2016;
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Sousa et al., 2017), o parasita mais prevalente foi de ciclo de vida heteroxeno. Essas
diferencas supostamente estariam relacionadas aos recursos utilizados pelos
helmintos, pois em territorios perturbados todo o ecossistema esta submetido a
alteracOes (Leal et al., 2003; 2005).

A abundéancia parasitaria nao foi influenciada pela ontogenia, tamanho e sexo
de A. pyrrhogularis. Por mais que estes fatores sejam diferenciados em lagartos
(Aho, 1990; Zuk & McKean, 1996; Mesquita & Colli, 2003a), é possivel que estejam
igualmente susceptiveis a infeccdo por usaram 0S mesmos recursos, permanecendo
em exposicdo aos microhdbitats adequados para o ciclo de vida dos parasitas,
sendo este 0 padrdo também descrito para os niveis de infeccdo em espécies
congenéricas nos registros de Menezes et al. (2004) e Dias et al. (2005). Entretanto
Ribas et al. (2005) e Brito et al., (2014b) relatam o oposto. Em contrapartida, a
abundéancia dos helmintos indicou variagbes quanto a flutuacbes espago-sazonais,
como ja observado para A. ocellifera (Brito et al., 2014b) e outros lagartos (Sharpilo
et al., 2001; Galdino et al., 2014).

A estacdo seca de 2015 e a localidade Aiuaba foram as responsaveis pelas
diferengas significativas na infeccdo parasitaria. A variacdo sazonal pode alterar
comportamentos do hospedeiro, pois em estudo com A. ocellifera, Mesquita & Collli,
(2003a,b) observaram que por mais que o periodo reprodutivo seja continuo, ocorre
maiores atividades durante a estacdo seca, além das disparidades no uso do
habitat. Diante disto, A. pyrrhogularis, sendo uma espécie congenérica, sugere-se
que a maior abundancia parasitaria ocorreu devido a maior exploragdo do habitat no
periodo da estiagem em 2015 e o ciclo de vida dos helmintos respondeu
favoravelmente a exposicdo das condicOes oferecidas pelo ambiente nesta época,
diferindo das demais estacdes analisadas. Adicionalmente, as areas que contribuem
com a biologia dos helmintos, o esperado sdo maiores niveis de infec¢cdo no
hospedeiro (Thieltges et al., 2008; Timi et al., 2010, Aguiar et al., 2015), sendo
Aiuaba a unica localidade conservada, onde ndo ha interferéncias de agricultura,

habitacdo ou pecuaria.
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7. Concluséo

A variagéo espacgo-sazonal influencia a infeccdo de endoparasitas associados
a A. pyrrhogularis, de modo que ambientes mais integros tendem a contribuir com
determinadas espécies de helmintos conforme as necessidades do seu ciclo
biolégico. O presente estudo adiciona conhecimento acerca das interacdes dos
fatores abioticos e bidticos com a comunidade de parasitas e enfatiza a importancia
das investigacdes sobre ecologia de lagartos junto a relacdo parasite-hospedeiro em

distintos ecossistemas.
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CAPITULO 3:

Variacdo espaco-sazonal na dieta e sua associagcdo com helmintos parasitas

em Ameivula pyrrhogularis (Squamata: Teiidae) do Cear4, Brasil

1. Resumo: A dieta de Ameivula pyrrhogularis foi investigada quanto a variacdo
espaco-sazonal na composi¢cdo dos itens alimentares e estes avaliados quanto a
sua importancia na transmissao de helmintos. Os lagartos foram coletados em
quatro localidades da Caatinga, nas estacdes chuvosa e seca dos anos 2015 e
2016. Os itens alimentares predominantes foram insetos das ordens Isoptera,
Coleoptera e Lepidoptera. Apenas variacdes espaciais foram observadas na dieta.
Quanto ao parasitismo, uma prevaléncia total de 42,74% foi observada, ocasionada
por helmintos distribuidos em trés grupos: Cestoda, Acanthocephala e Nematoda.
Na andlise de associacdo da dieta com a helmintofauna, Coleoptera, Lepidoptera e
Orthoptera indicaram correlagdo com a abundéncia do cestoide Oochoristica
travassosi. As flutuacdes na composicdo alimentar podem representar mudancas
espaciais na disponibilidade de recursos, enquanto que a transmissado de helmintos

pode estar relacionada a dieta.

Palavras-chaves: Habito alimentar; Helmintofauna; Lagarto; Caatinga.
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2. Abstract. The diet of Ameivula pyrrhogularis was investigated regarding the
spatio-temporal variation in the composition of food items and evaluated for their
importance in the transmission of helminths. Lizards were collected in four Caatinga
locations during rainy and dry seasons of the years 2015 and 2016. The predominant
food items were the insect orders Isoptera, Coleoptera, and Lepidoptera. Only spatial
variations were observed in the diet. As for parasitism, a total prevalence of 42.74%
was observed, caused by helminths distributed in three groups: Cestoda,
Acanthocephala, and Nematoda. In the analysis associating diet with helminth fauna,
representatives of Coleoptera, Lepidoptera and Orthoptera indicated a correlation
with the abundance of the cestode Oochoristica travassosi. Fluctuations in food
composition may represent changes regarding spatial availability of resources,

whereas the transmission of helminths may be related to diet.

Keywords: Feeding habits; Helminthfauna; Lizard; Caatinga.
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3. Introducéao

A dieta de uma espécie pode ser associada a aspectos ecoldgicos do
ambiente e, assim, fornecer informagcfes quanto a importancia e tipos de itens
ingeridos, estratégias de forrageamento e interacdes com outras populacdes
coexistentes, sendo que lagartos s&o providos de padrbes alimentares
filogeneticamente bem definidos, dispostos em forrageadores ativos ou sedentarios
(Huey & Pianka, 1981; Duffield & Bull, 1998; Vitt et al., 2003; Carvalho et al., 2007).
A composicdo da dieta pode variar em funcdo do comportamento, caracteristicas
morfoldgicas e fisiolégicas do animal, além da disponibilidade de recursos no habitat
(Duffield & Bull, 1998; Sartorius et al., 1999; Vitt & Pianka, 2007; Rocha et al., 2009).
Alteracfes espaciais e sazonais no ambiente podem influenciar os tipos de presas
disponiveis (Pianka, 1970; Rocha, 1996; Teixeira-Filho et al., 2003), mas o0 consumo
continuo de um determinado tipo de alimento demonstra que, apesar de existirem
fatores que predispdem alteracdes, pouca ou nenhuma diferenca na dieta também
pode ocorrer (Vrcibradic & Rocha, 1995; 1998; Zaluar & Rocha, 2000; Teixeira-Filho
et al., 2003).

O género Ameivula € formado por dez espécies (Goicoechea et al., 2016) e
compreende o antigo complexo de Cnemidophorus ocellifer Spix, 1825, distribuido
do Nordeste do Brasil ao Norte da Argentina (Arias et al., 2011a; b), sendo Ameivula
pyrrhogularis (“phyrros”= cor do fogo; “gularis’= garganta) descrita recentemente na
Caatinga (Silva & Avila-Pires, 2013). Esse complexo é caracterizado por lagartos
heliéfilos, forrageadores ativos, tipicos de vegetacdo aberta em solos arenosos ou
rochosos, em bordas de mata e comumente encontrados proximo de habitacédo
humana (Mesquita & Colli, 2003a; b; Pianka & Vitt, 2003; Silva & Avila-Pires, 2013),
com dieta diversificada e composta predominantemente de presas de pequeno
porte, como isopteros e larvas de insetos (Magnusson et al., 1985; Mesquita & Colli,
2003a,b; Teixeira-Filho et al., 2003; Menezes et al., 2011), geralmente consumindo
presas agregadas ou sedentarias (Huey & Pianka, 1981; Magnusson et al., 1985;
Bergallo & Rocha, 1994). Alguns exemplos recentes de pesquisas relacionadas a
variacdo espacgo-sazonal na dieta de Ameivula indicam tanto auséncia de variacao
sazonal, como encontrado para A. littoralis (Teixeira-Filho et al., 2003), como
flutuacbes sazonais nos tipos de presas ingeridas, como em A. ocellifera (Sales &
Freire, 2015).
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O hébito alimentar também pode estar relacionado ao recrutamento de muitos
parasitas, os quais contribuem com informacdes relevantes a respeito das interacdes
entre predadores e presas (Bush, 1990; Lafferty et al., 2008). Parasitas representam
uma “diversidade oculta” dentro daquela perceptivel no ambiente, constituem uma
parte importante da biodiversidade em todos os ecossistemas, além de colaborarem
com a manutencdo das comunidades locais de hospedeiros e das funcodes
ecossistémicas (Bush et al., 1997; Poulin & Morand, 2000; Poulin, 2008).

Varios fatores influenciam a composicdo de endoparasitas e determinam a
presenca e a abundancia de helmintos, entre eles o comportamento dos lagartos
(Aho, 1990). E suposto que para forrageadores ativos, que ao se deslocarem por
maiores areas na busca de alimento (Magnusson et al., 1985) mantém o corpo em
constante contato com o substrato, pode ocorrer uma maior disponibilidade de
infecgao principalmente por parasitas monoxenos, 0s quais nao exigem hospedeiros
intermediarios para completar seus ciclos (Aho, 1990; Bush et al., 2001). Por outro
lado, o comportamento mais imovel de forrageadores senta-e-espera (Magnusson et
al., 1985) pode favorecer a maior interacdo com presas infectadas por parasitas
heteroxenos (Aho, 1990; Bush et al., 2001).

A dieta também pode diferenciar a helmintofauna de carnivoros e herbivoros
(Roca et al., 2005), com lagartos herbivoros ja relatados como mais acometidos por
monoxenos (Aho, 1990; Martin et al.; 2005; Roca et al., 2005). E importante ressaltar
qgue ha duas linhagens evolutivas na familia Pharyngodonidae (Nematoda), com
espécies de diferentes géneros parasitando conforme o habito alimentar do
hospedeiro, sendo a estrutura das comunidades de helmintos mais rica e diversa em
hospedeiros herbivoros pela facilidade de acidentalmente ingerirem ovos desses
nematoides monoxenos presentes em material fecal depositado no ambiente (Roca
et al., 2005; Carretero et al., 2006).

Uma vez que as mudancas do ambiente podem influenciar a dieta e esta, por
sua vez, ser um dos fatores que contribui na transmissdo de parasitas, o objetivo
deste estudo foi verificar a existéncia de variacdes espago-sazonais na dieta e sua
associacdo com helmintos parasitas em A. pyrrhogularis coletados no Ceard, regiao

Nordeste do Brasil, em area de Caatinga.
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4. Materiais e métodos

4.1. Area de estudo

As coletas foram conduzidas em quatro municipios no estado do Ceara
(Figura 1): Aiuaba, na Estacdo Ecologica de Aiuaba (06°36'6,5"S; 40°07'28,5"0);
Barro, no Distrito de Cuncas (07°05'15,0"S; 38°43'19,5"0); Crato, no Distrito de Dom
Quintino (07°04'20,3"S; 39°28'52,1"0); Lavras da Mangabeira, no Distrito de
Quitaius (06°54'42,8"S; 39°06'46,5"0). Estas localidades apresentam média anual
pluviométrica de 562,4 mm, 934,3 mm, 1090,9 mm e 866,4 mm, respectivamente, e
estdo inseridas na Caatinga, onde a umidade relativa do ar na estacdo chuvosa
(novembro a abril) varia em torno de 80-90% e na estacédo seca (maio a outubro) de
30-50%, enquanto a temperatura varia de 26 a 30°C ao longo do ano, podendo
chegar a 40°C em periodos de estiagem (Nimer, 1972; 1989; Andrade-Lima, 1981,
Leal et al., 2003; IPECE, 2016). Esta regido apresenta solos rasos, pedregosos, de
origem cristalina, com fitofisionomias distribuidas em paisagens arbérea, arbustiva,
matas Umidas ou de transicdo, pastagens e plantios (Andrade-Lima, 1981; Leal et
al., 2003; IPECE, 2016).

4.2. Procedimentos de campo e laboratério

As coletas foram realizadas em dois meses da estacdo chuvosa (fevereiro e
marco) e dois da estacdo seca (setembro e outubro) de dois anos consecutivos
(2015 e 2016). No campo foi utilizada a metodologia de busca ativa (licenca
permanente do Sistema de Autorizacdo e Informacdo em Biodiversidade - SISBIO
namero 29613).
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Figura 1. Mapa do Brasil com o Estado do Ceard em destaque, e neste,
demarcadas as localidades onde ocorreram as coletas de Ameivula pyrrhogularis:

Ai- Aiuaba, Ba- Barro, Cr- Crato e La- Lavras da Mangabeira.

No laboratério os lagartos foram eutanasiados com tiopental sdédico
Thiopentax®, necropsiados, fixados em formalina a 10% e mantidos em &lcool a
70%. A identificacio dos espécimes foi realizada de acordo com Silva & Avila-Pires
(2013). O conteudo estomacal foi removido e preservado em alcool 70%. Todos 0s
lagartos encontram-se depositados na Colecdo Herpetolégica da Universidade
Regional do Cariri (URCA-H), Campus de Crato, sob os nimeros de tombo 10297 a
10327, 10347 a 10358, 10360 a 10378, 10481 a 10512, 10542 a 10572, 11147,
11148, 11150 a 11160, 11162, 11165, 11166, 11168, 11169, 11171 a 11184, 11187
a 11194, 11197 a 11214, 11216, 11218 a 11223, 11229 a 11231, 11233 a 11246,
11248 a 11251, 11253 a 11261, 11304, 11306 a 11315 a 11322, 11325 a 11336,
11338 a 11342, 11901 a 12020, 12133 a 12255.

Para analise da dieta foi utilizada metodologia adaptada de estudos da dieta
de invertebrados (Carvalho & Uieda, 2009) e peixes de agua doce (Motta & Uieda,
2005), com cada estbmago aberto separadamente em placa de Petri e os itens
consumidos triados e separados em laminas com glicerina, sendo para cada
categoria alimentar determinada a area (mm?) utilizando um papel milimetrado

colocado sob a lamina. A identificagdo dos itens animais consumidos foi realizada
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sob estereomicroscopio binocular e discriminada em Classes e Ordens, consultando
as referéncias de Ruppert et al. (2005) e Triplehorn & Jonnson (2011). Folhas e
gravetos foram definidos como “Vegetal’, enquanto os exoesqueletos muito
fragmentados, oriundos da mastigacdo a ponto de ndo permitir a identificacdo da
ordem de Hexapoda, foram agrupados em “Exoesqueleto”.

Nas andlises parasitolégicas, 6rgdos e cavidade corporal foram examinados.
Os métodos de processamento e triagem dos helmintos seguiram Amato et al.
(1991). Acantoceéfalos e cestoides foram corados pela técnica do carmim cloridrico e
diafanizados em creosoto, enquanto nematoides foram clarificados em lactofenol de
Amann. As identificacbes se basearam em Yamaguti (1963), Régo & Ibafiez (1965),
Vicente et al. (1993), Anderson et al. (2009). Os espécimes foram preservados em
alcool 70% e depositados na Colecdo Helmintoldgica do Instituto de Biociéncias
(CHIBB), Universidade Estadual Paulista, campus de Botucatu, Sdo Paulo, Brasil,
sob os tombos de 8189 a 8457.

4.3. Analise dos dados

Os itens alimentares consumidos nas quatro localidades e duas estacdes do
ano foram utilizados para a caracterizagdo da composicéo alimentar e para verificar
a existéncia de variacbes espaco-sazonais. Para cada réplica (lagartos que
apresentaram contetudo digestivo) foi calculada a riqueza de itens alimentares
consumidos e a amplitude do nicho alimentar. Este altimo utiliza a medida de Levins,
a qual d4 mais peso aos recursos utilizados em maior abundancia, sendo o valor da
medida padronizado para uma escala de 0 (méxima especializacdo) a 1 (mais
generalista) (Krebs, 1999).

Os dados da dieta foram transformados em log (x+1) e utilizados para a
criagdo de uma matriz de similaridade utilizando a medida de distéancia de Bray-
Curtis. Essa matriz foi utilizada para realizar uma analise de variancia multivariada
por permutacdo (PERMANOVA) e uma de variancia permutacional de dispersées
multivariadas (PERMDISP), com 9.999 permutacdes e nivel de significancia de 5%,
para testar possiveis diferengas entre os fatores “estacido” e “local”. A PERMANOVA
gera valores de pseudo-F e P que quando significativo indica que existem
disparidades entre os fatores, porém essas diferencas podem ser decorrentes tanto

do fator analisado quanto pela dispersdo das amostras. Assim, para descobrir a
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natureza da diferenca, a PERMDISP € aplicada calculando o centroide das amostras
de cada grupo e a distancia entre cada amostra e seu centroide, gerando um valor
de pseudo-F similar a PERMANOVA. Um valor significativo na PERMANOVA e um
valor ndo significativo da PERMDISP indicam que as diferencas entre 0s grupos
comparados sao decorrentes do fator analisado e n&o por efeito de dispersao dos
dados (Anderson et al., 2008), sendo neste caso aplicado um teste pair-wise a fim de
descobrir quais combina¢des do grupo sao diferentes entre si. Estas duas analises
de variancia também foram aplicadas aos dados de riqgueza e amplitude de nicho
calculados para cada réplica. Para as andlises foi utilizado o software Primer version
6.1.12 & Permanova version 1.0.2 (Primer-E Ltd, 2009).

Os descritores eco-parasitolégicos prevaléncia (P), abundancia média (AM) e
intensidade média da infeccado (IMI), seguidas de erro padrdo, foram calculadas
conforme Bush et al. (1997). A prevaléncia foi indicada pelo numero de hospedeiros
infectados, dividido pelo nimero de lagartos examinados, enquanto a abundancia
meédia foi calculada pela proporcdo entre o total de helmintos recuperados na
populacdo hospedeira e o total de hospedeiros analisados (parasitados e nao-
parasitados). A intensidade média de infeccdo foi calculada pela proporcédo entre o
total de helmintos encontrados na populagédo hospedeira e 0 nimero de hospedeiros
parasitados. A fim de verificar a associacdo da dieta com a helmintofauna
encontrada no total de lagartos coletados, foi realizada a correlagdo de Spearman
(rs) entre a abundéancia dos parasitas com ciclo heteroxeno com prevaléncia > 10%

(Bush et al., 1990) e cada item alimentar consumido.
5. Resultados

5.1. Dieta

No total foram capturados 496 lagartos, tendo a dieta sido determinada a
partir de 452 individuos que apresentaram conteudo digestivo, sendo 215
amostrados na estacao chuvosa (56, 51, 56 e 52 de Aiuaba, Barro, Crato e Lavras
da Mangabeira, respectivamente) e 237 na seca (62, 54, 59 e 62, respectivamente).
Vinte e quatro tipos de itens alimentares foram reconhecidos, incluindo um item de
origem vegetal (folhas e gravetos) e os demais de origem animal, estes ultimos

discriminados ao nivel de Classe (Gastropoda, Oligochaeta, Arachnida, Chilopoda e
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Diplopoda) e Ordem (Isopoda, Squamata e 13 ordens de Hexapoda, sendo para
Coleoptera e Lepidoptera discriminados o estigio de larva e de adulto), além de
fragmentos de exoesqueleto nédo identificados. No geral, as localidades se
assemelharam pelo consumo predominante de larvas de Lepidoptera na estacao
chuvosa e de Isoptera na seca, exceto em Barro na estacdo seca, onde fragmentos
de exoesqueleto e larvas de Coleoptera foram consumidos em porcentual maior que

Isoptera (Tabela 1).

Tabela 1. Porcentual dos itens alimentares consumidos por Ameivula pyrrhogularis
coletados em quatro localidades (Ai- Aiuaba, Ba- Barro, Cr- Crato, La- Lavras da
Mangabeira) e duas estacbes do ano (C- chuvosa, S- seca). L- larva, A- adulto,
Squamata- fragmento de cauda. Média (M) e desvio padréo (DP) da riqueza de itens
consumidos e da amplitude do nicho alimentar (padronizada), calculados para o total

de lagartos analisados por localidade e estacao.

Itens AiC BaC CrC LaC AiS BaS CrS LaS
Gastropoda 0,30 0,38 0,54 0,38 0,30 0,45 0,64 0,15
Oligochaeta 1,09 - 0,38 1,04 - - - -
Arachnida 4,79 5,99 3,39 7,32 13,23 9,75 10,38 4,97
Isopoda - - 0,27 0,01 - 0,50 0,33 0,15
Chilopoda 0,22 0,98 1,07 1,28 - 0,22 0,13 0,22
Diplopoda - 0,52 0,07 - - - - -
Blattodea 3,38 0,17 - 0,06

Coleoptera-L 1,42 2,91 141 3,49 3,79 1545 4,71 0,47
Coleoptera-A 1,09 1,88 1491 2,16 3,36 13,36 15,07 6,51

Diplura - - 0,33 - - - -

Diptera - 0,30 1,89 1,13 1,77 - 0,49 0,06
Embioptera 1,24 0,13 1,18 0,19 1,62 0,67 1,45 0,46
Hemiptera 0,91 1,44 0,60 0,31 0,48 2,99 4,03 1,62
Homoptera 2,79 1,70 2,86 0,55 1,48 0,69 0,60 0,39
Hymenoptera 0,85 0,16 1,05 0,40 1,28 0,67 0,37 0,74
Isoptera 19,70 9,98 22,66 13,47 47,85 1453 29,82 51,63

Lepidoptera-L 26,11 35,02 26,13 31,35 0,47 5,15 0,54 1,81

Lepidoptera-A 2,82 1,65 1,77 7,63 0,57 - 0,66 0,19
Neuroptera 0,46 0,89 0,66 1,73 0,80 0,75 0,32 0,58
Odonata - - - 2,93 - 0,64 - -

Orthoptera 13,44 10,49 1,98 8,17 2,82 513 5,77 9,12
Squamata - 0,25 - - - - - -

Exoesqueleto 20,77 20,12 14,58 15,63 16,17 28,22 21,88 18,48
Vegetal 2,00 1,82 2,43 0,48 4,01 0,85 2,80 2,40

Riqueza - M 3,89 4,08 5,18 3,94 4,23 3,81 3,56 3,79
Riqueza - DP 2,13 2,45 2,49 2,34 1,89 1,71 1,97 1,55
Nicho - M 0,35 0,40 0,39 0,42 0,44 0,43 0,41 0,38
Nicho - DP 0,26 0,26 0,25 0,26 0,30 0,28 0,32 0,24
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Apesar de nas duas estagbes também ter ocorrido elevado consumo de
fragmentos de exoesqueleto, com a retirada deste item da analise 0 mesmo padréo
se manteve, com uma diferenca espacial e temporal também salientada quando

considerados os demais itens com consumo de 10-20% (Tabela 2, Figura 2).

Tabela 2. Sintese dos resultados da analise da dieta de Ameivula pyrrhogularis
coletados em quatro localidades e duas estagcbes do ano, nédo considerando 0s
fragmentos de exoesqueleto neste calculo e indicando os itens consumidos em

porcentual >20% e entre 10-20% (ordem decrescente de importancia). L- larva, A-

adulto.
Localidade Estacéo >20% 10-20%
Aiuaba chuvosa Lepidoptera-L, Isoptera  Orthoptera
seca Isoptera Arachnida
Barro chuvosa Lepidoptera-L Orthoptera, Isoptera
seca Coleoptera-L, Isoptera Coleoptera-A, Arachnida
Crato chuvosa Lepidoptera-L, Isoptera  Coleoptera-A
seca Isoptera Coleoptera-A, Arachnida
Lavras chuvosa Lepidoptera-L Isoptera, Orthoptera
seca Isoptera Orthoptera

A PERMANOVA aplicada para os dados da dieta indicou diferenca
significativa (p<0,001) para local (Pseudo-F= 7,895), estacdo (Pseudo-F= 33,072) e
sua interacdo (Pseudo-F= 3,180), porém a PERMDISP comprovou uma diferenca
devida ao efeito do fator analisado e ndo decorrente da dispersdo dos dados
somente para localidade (Pseudo-F= 0,562 p= 0,689). O teste pair-wise indicou
diferenca significativa (p<0,001) para a maioria das duplas de combinacdo das
localidades, com excecéo de Aiuaba e Lavras da Mangabeira (p= 0,224).

O maior valor de riqueza de itens alimentares consumidos ocorreu em Crato
na estacdo chuvosa e em Aiuaba na seca, enquanto os valores de amplitude de
nicho alimentar variaram de 0,35 a 0,44, no geral indicando uma especializagdo na
dieta (Tabela 1). Para a rigueza, a PERMANOVA indicou diferenca significativa
(Pseudo-F= 4,453; p= 0,004) somente para a interacdo (local x periodo) e a
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PERMDISP comprovou que esta diferencga foi devida ao efeito do fator analisado e
nao decorrente da dispersdo dos dados (Pseudo-F= 2,802; p= 0,109). O teste pair-
wise indicou na estacdo chuvosa uma diferenca significativa de Crato com Aiuaba
(p= 0,011), Barro (p= 0,022) e Lavras da Mangabeira (p= 0,012), e na estacéo seca
de Crato com Aiuaba (p= 0,023). Para a amplitude de nicho a PERMANOVA néo
indicou diferencas significativas para os trés fatores analisados (localidade, estacao

e sua interacao).
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Figura 2. Porcentual dos itens alimentares consumidos por individuos de Ameivula
pyrrhogularis coletados em quatro localidades e em duas estacbes do ano (barras
pretas- seca, brancas- chuvosa). Gast- Gastropoda, Olig- Oligochaeta, Arac-
Arachnida, Isopo- Isopoda, Chil- Chilopoda, Dipl- Diplopoda, Blat- Blattodea, Cole-
Coleoptera, Dipu- Diplura, Dipt- Diptera, Embi- Embioptera, Hemi- Hemiptera, Homo-
Homoptera, Hyme- Hymenoptera, Isopt- Isoptera, Lepi- Lepidoptera, Neur-
Neuroptera, Odon- Odonata, Orth- Orthoptera, Squa- Squamata e Vege- Material
vegetal; L- larva, A- adulto.
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5.2. Helmintofauna

Dentre os 496 lagartos analisados, 212 estavam acometidos por pelo menos
um taxa de parasita (Prevaléncia total de 42,74%). Foram coletados 1.911 helmintos,
distribuidos em trés grupos: Cestoda (adultos de Oochoristica travassosi),
Acanthocephala (cistacanto) e Nematoda (larvas encistadas; larvas de Cruzia sp.,
Oswaldofilaria sp. e Physaloptera sp.; e adultos de Parapharyngodon sp.,
Pharyngodon cesarpintoi e Physalopteroides venancioi) (Tabela 3).
Os maiores valores de prevaléncia, abundancia meédia e intensidade média de
infeccdo (Tabela 3) foram observados para P. cesarpintoi, que tem ciclo monoxeno,
e O. travassosi, de ciclo heteroxeno. Assim, a analise da associacado da dieta com a
helmintofauna foi realizada apenas para O. travassosi, indicando correlacdo com
Coleoptera (rs= 0,27; p<0,001), Lepidoptera (rs= -0,09; p= 0,04) e Orthoptera (rs= -
0,10; p=0,02).

Tabela 3. Prevaléncia (P%), abundancia média (AM) e intensidade média de
infecgao (IMI) de helmintos parasitas de Ameivula pyrrhogularis, coletados no Estado

do Ceara, Brasil.

Helminto P% AM + EP IMI + EP (A)
Cestoda

Oochoristica travassosi 19,35 0,49 +0,07 2,54+0,25(1-15)
Acanthocephala

Cistacanto 4,64 0,08 +0,02 1,83+0,37 (1 -8)
Nematoda

Larva encistada 0,20 0 1

Cruzia sp.* 0,20 0 1
Oswaldofilaria sp. 0,20 0 2
Parapharyngodon sp.* 0,20 0 1
Pharyngodon cesarpintoi * 21,57 3,26+0,52 15,09 + 2,05 (1 - 128)
Physaloptera sp. 0,81 0,01 1
Physalopteroides venancioi 0,20 0 1

AM e IMI representadas por valores de média * erro padrao e amplitude (A),
minima e maxima, *Parasitas com ciclo monoxeno.
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6. Discussao

6.1. Caracterizacao da dieta

Ameivula pyrrhogularis apresentou uma dieta com predominancia de
Lepidoptera, Isoptera e Coleoptera, mas também com elevado consumo de
Arachnida e Orthoptera. O alto porcentual de fragmentos de exoesqueleto no
conteudo digestivo reforca a especializacdo de insetos na dieta da espécie. Por
outro lado, moluscos, anelideos, crustaceos, miriapodes, material vegetal e
vertebrados foram ingeridos em quantidades reduzidas. Dieta semelhante foi
relatada para espécies congenéricas que habitam o Cerrado (Vitt, 1991; Mesquita &
Colli, 2003a, b), a Restinga (Bergallo & Rocha, 1994; Dias & Rocha, 2007; Menezes,
et al., 2008; Santana et al., 2010) e a Caatinga (Vanzolini et al., 1980; Vitt, 1995;
Mesquita & Colli, 2003b; Menezes et al.,, 2011; Santana et al. 2010; Sales et al.,
2012; Sales & Freire, 2015; Ferreira et al., 2017).

Os forrageadores ativos geralmente detectam suas presas através de sinais
quimicos captados pela lingua (Cooper, 1990), a0 se movimentarem por grandes
distancias, e tendem a identificar e optar por ingerir presas agrupadas ou
sedentarias, enquanto forrageadores senta-e-espera consomem presas mais moveis
(Huey & Pianka, 1981; Magnusson et al., 1985; Bergallo & Rocha, 1994; Zaluar &
Rocha, 2000). O teideo do presente estudo mostrou um comportamento de
forrageador ativo, indicado pelo consideravel consumo de coledpteros, lepidopteros
e isépteros, grupos de insetos de baixa mobilidade e que se encontram agregados
no substrato (Pianka, 1986; Menezes et al., 2011), sendo de importante valor
nutritivo e auxiliando no balanco hidrico e recursos energéticos para os lagartos
(Nagy et al., 1984; Anderson & Karasov, 1988). Aracnideos e ortopteros, os Ultimos
sendo presas mais mdéveis, também foram citados dentre 0s cinco principais itens
alimentares observados na dieta de outras espécies de Ameivula (Vitt, 1995;
Mesquita & Colli, 2003a, b; Menezes et al., 2008; Sales et al., 2012).

E comum lagartos carnivoros, herbivoros ou onivoros consumirem plantas, as
quais atuam como complemento alimentar e ainda sado consideradas fonte de agua
em ambientes com escassez hidrica (Schall & Ressel, 1991; Rocha, 1996), podendo
em alguns casos também estar vinculadas a processos de zoocoria (Schall &
Ressel, 1991; Magnusson & Silva, 1993; Vitt & Carvalho, 1995; Vrcibradic & Rocha,
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1996; Vitt et al., 1997; Passos et al., 2013). Porém, o fato de folhas e gravetos terem
sido encontrados em pequena quantidade na dieta de A. pyrrhogularis sugere que
isto tenha sido consequéncia de uma ingestao acidental.

Segundo Siqueira & Rocha (2008), a saurofagia tem sido comumente descrita
para lagartos das familias Gekkonidae, Gymnophtalmidae, Liolaemidae,
Phyllodactylidae, Scincindae, Teiidae e Tropiduridae. O fragmento da cauda de
lagarto encontrado no conteldo digestivo de um individuo de A. pyrrhogularis,
proveniente da localidade Barro, sugere a possibilidade de canibalismo para esta
espécie, sendo este comportamento ja registrado para A. ocellifera (Mesquita & Colli,
2003b; Sales et al., 2010, 2012; Sales & Freire, 2015). O canibalismo tende a ser
predatério oportunista para espécies de habitos generalistas e uma maneira de
adquirir beneficios nutricionais ao capturar presas da mesma espécie ou
filogeneticamente similares (Mayntz & Toft, 2006). Pode envolver a predacao de
juvenis por adultos, neste caso o predador de tamanho corporal maior, 0 que ocorre
principalmente em épocas de recrutamento (Siqueira & Rocha, 2008), ou, ao
contrario, presas maiores serem predadas pelas menores que, neste caso, nao
precisariam forragear por longos periodos, devido a grande por¢cdo de nutrientes
obtidos da presa consumida (Vitt, 2000).

Os ambientes da Caatinga estdo submetidos a altos niveis de
evapotranspiracdo, radiacdo solar e temperaturas, junto a baixas taxas de umidade
relativa, flutuacdes na pluviosidade e manejo do territério (Nimer, 1972; Leal et al.,
2003, 2005; Chiang & Koutavas, 2004). Ainda pouco se conhece da fauna de insetos
associada a fitofisionomia local, a qual além da sua abundancia ser favorecida na
época de maiores chuvas (Vasconcellos et al., 2010), os niveis de umidade,
temperatura, tipo de solo, atividades antropicas interferem no desenvolvimento de
suas populactes (Leal et al., 2003; Gusmao & Credo-Duarte, 2004; Moura et al.,
2006; Hernandez, 2007).

Em ambientes com sazonalidade marcante, como a Caatinga, o esperado séo
variacbes sazonais na dieta, pois a produtividade local depende da umidade e do
ciclo de precipitacdes (Janzen & Schoener, 1968; Ab’saber, 1974; Dunham, 1981).
Uma variacdo sazonal na dieta foi constatada para A. ocellifera por Sales & Freire
(2015), com Coleoptera e Orthoptera predominantes na estacdo chuvosa e

Hemiptera, Araneae e Orthoptera na estacdo seca. Porém, no presente estudo,
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apesar das pequenas diferencas nos itens mais consumidos em cada estacgao,
houve diferenca sazonal somente para a riqueza de itens consumidos e dependendo
da localidade analisada. Estes resultados sugerem que a disponibilidade e
acessibilidade de algumas presas possa estar relacionada com a estacéo, levando a
uma variagdo somente na riqueza de itens disponiveis e ndo na dieta geral. Uma
predominéancia no consumo de Isoptera ao longo do ano como observado no
presente estudo, também foi citada para Ameivula littoralis e Ameivula nativa
coletadas em restinga (Teixeira-Filho et al., 2003; Menezes et al., 2008).

As localidades aqui pesquisadas mostram caracteristicas ambientais com
discretas diferencas no tipo de solo, vegetacado arbérea-arbustiva, quantidade de
areas abertas e trechos de mata e extensdo com desenvolvimento da agricultura e
pecuéaria (Leal et al., 2003; 2005; Chiang & Koutavas, 2004; IPECE, 2016), com
excecdo de Aiuaba, onde ocorre preservacado da biodiversidade (Oliveira & Cruz,
2014). Nestes locais, a variagdo espacial influenciou significativamente a dieta,
possivelmente condicionada a fatores ambientais especificos de cada local, os quais
podem estar limitando a ocorréncia de alguns artropodes e, deste modo, interferindo
na abundancia e disponibilidade de presas de acordo o microhabitat utilizado por A.
pyrrhogularis (Mesquita & Colli, 2003b; Siqueira et al., 2013). Mudancas na
composicdo alimentar decorrentes de variacdes geograficas também foram
observadas para A. ocellifera (Mesquita & Colli, 2003b) e outras espécies de lagartos
(Pianka, 1970; Parker & Pianka 1975; Siqueira et al., 2013). Entretanto, ndo houve
diferenca na dieta entre os lagartos de Aiuaba e Lavras da Mangabeira, sugerindo
que apesar desta Ultima apresentar maior antropizacdo, trechos de vegetacao
arborea observados proximos aos acudes que abastecem as duas areas
amostradas, Camardo em Aiuaba e Rosario em Lavras da Mangabeira (MME, 1998;
2005; IBAMA, 2003; Leal et al., 2005; Oliveira & Cruz, 2014; IPECE, 2016), poderiam
estar gerando condi¢des similares quanto a disponibilidade dos mesmos tipos de
presas.

A maior riqueza de presas consumidas pelos lagartos coletados em Crato na
estacdo chuvosa pode estar relacionada com o maior indice de pluviosidade
observado (Brito & Silva, 2012; IPECE, 2016), o que contribui para uma melhor
estruturacdo e manutencdo da vegetacdo (Kolodiuk et al., 2009; Moro, 2015). Em

Aiuaba, onde a riqueza de itens consumidos também foi elevada, principalmente na
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estacdo seca, existe um programa de manejo e preservagdo da diversidade da
fauna e flora (Oliveira & Cruz, 2014). Assim, esses resultados sugerem que a
riqueza de presas possa estar relacionada com as condicBes da fitofisionomia
(Hernandez, 2007; Vasconcellos et al., 2010; Moro, 2015), provavelmente
influenciada pelas particularidades de cada localidade (cobertura vegetal, solo,
temperatura, pluviosidade, intervengcbes antropicas, entre outras). As areas
pesquisadas em Barro, Crato e Lavras da Mangabeira apresentam um forte cenario
de atividade humana (MME, 1998; Feitosa et al., 2012; IPECE; 2016; Sousa et al.,
2017), em que o uso indevido do territério poderia estar alterando a flora e,
consequentemente, a fauna de invertebrados associada (Leal et al., 2003, 2005;
Hernandez, 2007).

O maior consumo de presas sedentarias (Coleoptera e Lepidoptera) ou
agrupadas (Isoptera) possivelmente levou A. pyrrhogularis a mostrar uma dieta
especializada, indicada pela analise da amplitude de nicho, o que difere esta espécie
de A. ocellifera para a qual foi relatado um comportamento menos seletivo na
Caatinga (Sales & Freire, 2015; Ferreira et al., 2017). Segundo a teoria do
forrageamento 6timo, o comportamento do organismo esta condicionado a localizar,
capturar e ingerir alimentos que maximizam o retorno energético, gastando o minimo
de energia, e que predadores geralmente aumentam a variedade de itens
alimentares consumidos conforme ocorre a reducédo da oferta de alimento (Emlen,
1966; MacArthur & Pianka, 1966). Assim, com a escassez de presas, ocorre uma
dieta generalista, enquanto que, quando a abundéncia e a variedade de presas
aumentam, a dieta tende a se tornar mais especializada, ambas situacdes levando
em consideracao os tipos de recursos disponiveis no ambiente, 0 que possivelmente
explicaria as flutuacdes na riqueza e composicao dos itens alimentares explorados
(MacArthur & Pianka, 1966; Janzen & Schoener, 1968; Siqueira et al., 2013, Ferreira
et al., 2017).

Assim, as diferencas espaciais observadas na dieta de A. pyrrhogularis
podem ser um reflexo de alteragBes nas suas estratégias de forrageamento e, estas
por sua vez, influenciadas por pressbes ambientais, sejam estas decorrentes de
caracteristicas locais, variagdes sazonais ou atividades humanas, o que pode levar a
uma especializagcdo no consumo de determinadas presas (Huey & Pianka, 1981;
Ferreira et al., 2017).
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6.2. Dieta x Helmintofauna

A dieta € comumente ligada a mecanismos pelos quais os parasitas de ciclo
heteroxeno infectam seus hospedeiros (Martin et al., 2005). Uma grande variedade
de helmintos acomete os lagartos devido a coprofagia, geofagia, ingestdo de
material vegetal contaminado, presas infectadas ou por via transcutanea (Anderson,
2000).

Com base em dados descritos na literatura para outras espécies
congenéricas, sugere-se que Cruzia sp., Parapharyngodon sp. e P. cesarpintoi
tenham um ciclo de vida direto com infec¢cdo ocorrendo pela ingestdao de ovos em
substrato contaminado por particulas fecais (Anderson, 2000). Estes substratos,
transportados por formigas ou possivelmente outros invertebrados, podem ser
ingeridos no momento em que as presas sdo tomadas como alimento (Bursey et al.,
1996). Desta forma, € possivel que a presenca dos parasitas de ciclo monoxeno
observados no presente estudo tenha ocorrido pelo fato do hospedeiro ingerir
fragmentos de exoesqueleto e materiais vegetais contaminados acidentalmente ao
capturar suas presas ou ter consumido vetores mecanicos, 0S quais podem
transportar ovos e cistos aderidos em seus corpos (Aho, 1990; Neves et al., 2005;
Roca et al., 2005).

Artropodes e vertebrados sdo vetores para acantocéfalos e nematoides
(Yamaguti, 1963; Anderson, 2000). A presenca dos estagios larvais nao identificados
sugere fortemente que os lagartos atuem como hospedeiros intermediarios ou
paraténicos (Bush et al., 2001) no ciclo biolégico destes helmintos.

Oochoristica spp. podem utilizar baratas, besouros (Hickman, 1963; Schmidt
& Allison, 1985), gafanhotos (Wildmer & Olsen, 1967) e outros insetos (Conn, 1985)
em seu ciclo de vida. Embora o ciclo biolégico de O. travassossi seja desconhecido
e dada a correlacdo positiva quanto a sua ocorréncia e a de insetos das ordens
Coleoptera, Lepidoptera e Orthoptera na dieta de A. pyrrhogularis, é possivel que
estas presas, sejam hospedeiros intermediarios deste cestoide.

Ainda que néo tenha sido testada a correlagdo entre os itens alimentares e a
abundéancia de Physaloptera sp. e P. venancioi, devido a baixa prevaléncia entre os
lagartos analisados, alguns artrOpodes descritos previamente como possiveis

hospedeiros destes parasitas (Goldberg & Bursey, 1989; Jones, 1995; Bursey et al.,
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1996) foram também registrados na dieta do lagarto aqui estudado, tais como
centopeias, baratas, besouros, cupins, grilos, gafanhotos e outros artropodes. Este
fato permite associar a infeccdo dos hospedeiros com a ingestao de tais presas. A
transmissdo de Oswaldofilaria sp., também com baixa prevaléncia, ocorre através na
inoculacdo de mosquitos vetores, 0s quais provavelmente sejam responséveis pela
presenca desse helminto, uma vez que estdo expostos em ambientes com presenca
da Ordem Diptera (Mackerras, 1953; Pereira et al., 2010).

7. Concluséo

Este estudo, além de fornecer a caracterizacdo dos tipos de itens alimentares
consumidos, pode auxiliar no conhecimento acerca da importancia relativa da dieta e
estratégias do forrageamento de A. pyrrhogularis, bem como direcionar maiores
investigagdes sobre a fauna de invertebrados em ambientes de Caatinga. No mais, a
interacdo de invertebrados e parasitas é de extrema relevancia para compreender o
ciclo biolégico de helmintos com ciclo heteroxeno e suas formas de transmissao.
Assim, as informacdes aqui apresentadas também podem contribuir com pesquisas

da ecologia de lagartos da regiao Neotropical.
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