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Resumo

A fragmentacgao dos habitats € uma das maiores ameacas a biodiversidade. Populagdes
densas em ambientes fragmentados podem enfrentar presséo direta e crescente de parasitas e
doencas, que podem contribuir para o declinio populacional e extingao local. Este estudo teve
como objetivo avaliar o efeito da fragmentacdo do Cerrado sobre a ocorréncia de parasitas
estomacais de lagartos. Individuos de Ameiva ameiva (n= 417) e Tropidurus spp. (n= 283) foram
amostrados em 15 fragmentos de Cerrado, dos quais seis eram fragmentos antropicos recentes
e nove eram isolados naturais. Foram encontradas sete espécies de nematdides e alguns
cestdides. A riqueza de endoparasitas de Ameiva ameiva foi menor que de Tropidurus spp.,
provavelmente devido as diferencas nas estratégias de forrageamento. A riqueza de
endoparasitas de Ameiva ameiva foi maior nos fragmentos naturais que nos antropicos,
enquanto que em Tropidurus spp. a riqueza dos helmintos ndo apresentou essa diferenca. A
riqueza de espécies de parasitas encontrados em Ameiva ameiva mostrou associagdo com a
area, a borda, o perimetro e a conectividade. Enquanto em Tropidurus spp., nao foi observada
associacao significativa entre os pardmetros dos fragmentos e a riqueza de parasitas. No geral,
a abundéncia da maioria das espécies de parasitas esta relacionada com os fragmentos naturais
e com os fragmentos que possuem uma maior heterogeneidade interna dos fragmentos. As
espécies de parasitas dos lagartos estudados apresentaram uma maior associagdo com 0s

fragmentos de Guajara-Mirim do que com os demais fragmentos.



Abstract

Habitat fragmentation is among the most important threats to biodiversity. Dense
populations in fragmented habitats may suffer increased pressure of parasites and diseases,
which may become an important cause of population decline and local extinction. In this study we
evaluated the effect of Cerrado fragmentation on the occurrence of stomach parasites in lizards.
Individuals of Ameiva ameiva (n= 417) and Tropidurus spp. (n= 283) were collected in 15 Cerrado
fragments, six of them were produced by human activity and nine were natural fragments. Seven
species of nematodes and some cestodes were found in the stomachs. Parasite richness was
higher in Tropidurus spp. than in A. ameiva, probably due to differences in foraging behavior. The
species richness of parasites found in A. ameiva was higher in natural fragments, while there was
no such difference in Tropidurus spp.. In Ameiva, there was relation between parasite richness
and fragment size, edge, perimeter and connectivity. While in Tropidurus there was no significant
relation between richness of parasites and fragment parameters. In general, the abundance of
the most parasite species was correlated with natural fragments and with habitat heterogeneity
inside fragments (measured by patch density). The parasite assemblage present in both host
types showed association with the Guajara-Mirim fragments rather than with the others

fragments.
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Introducao

A perda e a fragmentacdo dos habitats s@o as maiores ameagas a diversidade bioldgica
(Pineda & Halffter, 2004; Fischer et al., 2005). Areas menores suportam populagées menores, as
quais tornam-se vulneraveis a flutuagdes demograficas e tornam-se mais propensas a extin¢ao.
A fragmentacdo freqlentemente interrompe a dispersdo entre os habitats favoraveis,
desestabilizando as metapopulagbes. Além disso, a fragmentacdo aumenta a relagdo
perimetro/area (Primack & Rodrigues, 2001), acentuando o efeito de borda. O microambiente
numa borda de fragmento é diferente daquele no interior e alguns dos efeitos de borda mais
importantes sdo um aumento nos niveis de luz, maiores extremos de temperatura, umidade e
vento (Primack & Rodrigues, 2001; Schlaepfer & Gavin, 2001). Além disso, o efeito de borda
propicia uma maior incidéncia de fogo, predacdo ou competicdo por espécies introduzidas
provenientes da matriz, introducao de doencas e pressao de caca. Por esses motivos, a borda é
geralmente a regiao mais alterada de um fragmento.

Populagbes densas em ambientes fragmentados podem enfrentar pressdo direta e
crescente de parasitas e doencas. Os efeitos indiretos da destruicdo do habitat também podem
aumentar a suscetibilidade do organismo a doengas, através do estresse social pelo aumento da
densidade, dos efeitos deletérios da consangiinidade ou com a deterioragdo da qualidade do
habitat e da disponibilidade de alimento, 0 que gerard animais mais fracos e suscetiveis a
infecgbes (Primack & Rodrigues, 2001). Os efeitos de borda em areas fragmentadas permitem
que uma espécie mantenha contato com outras que raramente ou jamais encontraria em
condicbes naturais, espalhando doencas infecto-contagiosas entre elas. A influéncia dos
ambientes alterados no entorno de pequenos fragmentos, assim como outros efeitos da
fragmentac@o, podem ameacar uma populagéo inteira com o perigo da infecgéo. Varios artigos

recentes tém ressaltado o papel das doencas infecciosas na perda da biodiversidade, devido a



mortalidade em massa e declinio populacional (Morell, 1994; Primack, 1998; Hanselmann et al.,
2004; Daszak et al., 2005; Schloegel et al., 2006).

As infestagOes por micro ou macroparasitas sao comuns entre as populagdes silvestres
e varias listas de espécies de endoparasitas de répteis estdo disponiveis, assim como novas
espécies sdo frequentemente descritas (Fontes et al, 2003). Parasitas desempenham um
importante papel em comunidades naturais, controlando populacdes de hospedeiros de forma
semelhante aos predadores e as limitagdes de recursos (Puttker & Meyer-Lucht, 2008).

A abundancia de parasitas pode variar em resposta a numerosos fatores, tanto na
proporcao da populagdo de hospedeiros infectados como no numero de parasitas em cada
hospedeiro (Fontes et al., 2003; Salkeld & Schwarzkopf, 2005). Contudo, Oppliger et al. (1998),
sugerem que numa populacdo de lagartos com estabilidade nas intera¢gdes hospedeiro-parasita,
esse equilibrio pode ser interrompido por algum fator externo, como alteragdes no habitat ou
aumento da pressao de predacao, influenciando na condigao dos lagartos. Por exemplo, lagartos
submetidos a altas condi¢des de estresse devido a baixa qualidade do habitat apresentaram
uma maior prevaléncia e intensidade de hemoparasitas que individuos nédo estressados.

Dobson et al. (1992) e Dobson & Pacala (1992), estudando parasitas de lagartos do
género Anolis nas ilhas do Caribe, mostraram que a comunidade de parasitas em ilhas menores
€ mais pobre que em ilhas maiores e enfatizaram o papel dos eventos estocasticos de
colonizag¢do e extingdo na estruturacdo de comunidades em qualquer ilha. Rocha & Vrcibradic
(2003), encontraram uma clara tendéncia em populagdes de hospedeiros insulares em
apresentar uma menor taxa de infeccdo e uma fauna mais pobre de nematdides comparadas
com populagdes de hospedeiros continentais. Levando em consideragdo que a teoria da
biogeografia de ilhas de MacArthur & Wilson (1967) pode ser aplicada em fragmentos de
ecossistemas terrestres com variagao na escala espacial, Gainsbury & Colli (2003) compararam

fragmentos naturais do Cerrado, utilizando a riqueza de espécies em taxocenoses de lagartos. O



estudo mostrou que quanto maior a disténcia da area core do Cerrado, menor a riqueza de
espécies de lagartos, enfatizando a idéia de que a distancia do centro de origem (chances de
imigracdo) determina a riqueza de espécies.

Além dos fatores ecoldgicos, fatores histéricos também podem implicar em diferencas na
riqueza de espécies (Cornell & Lawton, 1992; Gainsbury & Colli, 2003). Apéds isolamento, cada
fragmento passa a ter uma vida propria, resultando, em longo prazo, em extingbes estocasticas

(Colli, 2003; Gainsbury & Colli, 2003).

Objetivos

Este estudo teve como objetivo comparar a riqueza, prevaléncia e a intensidade da
infeccdo por parasitas estomacais de lagartos entre isolados naturais e antropicos do Cerrado
testando as seguintes hipéteses: a) a riqueza e a abundéncia de parasitas sao diferentes em
fragmentos com parametros ambientais distintos; b) a riqueza e a abundancia de parasitas
diferem entre isolados naturais e antrdpicos, em decorréncia do tempo de isolamento. Esperando
encontrar uma maior abundéncia de parasitas nos fragmentos que oferecem maior estresse
populacional, em decorréncia de fatores ecoldgicos como tamanho da &rea, efeito de borda e
nivel de antropizacdo da matriz onde os fragmentos estdo inseridos, e uma maior riqueza de
espécies de parasitas nos fragmentos antrépicos, pois o isolamento € recente e os efeitos do

processo de extin¢do ainda nao se manifestaram.



Material e Métodos

Area de estudo

Foram estudados 15 fragmentos, agrupados em dois blocos amostrais, localizados em
duas regides geograficas brasileiras distintas. O primeiro bloco é composto de fragmentos
naturais de Cerrado e consiste de isolados periféricos em Rondbnia, nos municipios de Guajara-
Mirim (3 fragmentos), Pimenta Bueno (3 fragmentos) e Vilhena (3 fragmentos) (Fig. 1). A regido é
uma transicao entre o Cerrado e Amazédnia. Os fragmentos de Cerrado estudados em Rondbnia
podem ser agrupados em quatro fitofisionomias distintas: campo rupestre, cerrado sobre
latossolo, cerrado sobre areia e floresta seca (Gainsbury & Colli, 2003). As temperaturas médias
anuais na regiao variam de 24 a 26 °C e a pluviosidade média anual é de aproximadamente
2100-2400, mm distribuidos em duas estagdes bem definidas, sendo o trimestre mais seco de
junho a agosto e o mais chuvoso de dezembro a fevereiro (Brasil, 2008). Nesse bloco amostral,
os fragmentos de Cerrado encontram-se inseridos em uma matriz em que predominam areas de
florestas Umidas amazénicas, na maior parte ja exploradas para a extracdo de madeira, e
pastagens onde ocorre a criagdo de gado de forma extensiva, originadas a partir da conversao
de florestas.

O segundo bloco é composto de seis fragmentos antrépicos de Cerrado inseridos em
uma matriz em que predominam monoculturas anuais, sobretudo soja e sorgo. Esta localizado
nos municipios de Paracatu e Guarda-Mor (MG), na area nuclear do dominio do Cerrado. As
temperaturas médias anuais na regido variam de 22 a 24 °C e a pluviosidade média anual é de
aproximadamente 1200-1500 mm. Ha estagdes bem marcadas de seca e chuva, sendo o

trimestre mais seco de junho a agosto e 0 mais chuvoso de novembro a janeiro (Brasil, 2008).
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Figura 1: Localizacé@o das areas de estudo em Rond6nia e Minas Gerais. A cor cinza
indica areas de cerrado.




De cada fragmento foram obtidos os seguintes parametros: area, riqueza de habitats,
borda, densidade de manchas de habitat (indice de heterogeneidade interna do fragmento) e
conectividade (nimero de fragmentos em raio de 250 m). O trabalho de campo foi conduzido em
Vilhena de 28/10 a 10/11/1998, durante a estacao chuvosa e de 20/08 a 22/09/1999, durante a
estac@o seca; em Pimenta Bueno de 01/07 a 24/08/2000, durante a estacéo seca; em Guajara-
Mirim de 20/12/2000 a 29/01/2001, durante a estacdo chuvosa; e em Paracatu de 01/10 a

12/12/2001, durante a estagao chuvosa.

Amostragem dos lagartos

Foram estudados dois géneros de lagartos, Ameiva e Tropidurus, encontrados nos 15
fragmentos de cerrado. A amostragem de lagartos foi feita com armadilhas tipo algapao e
cercas-guia. Em cada fragmento foram instaladas 25 armadilhas, separadas 10 m umas das
outras. Cada armadilha consistiu de quatro baldes de 30 | arranjados em “Y” e conectados por
cerca de lona plastica com 5 m de comprimento de 0,5 m de altura. Apés a captura, os lagartos
foram sacrificados cuidadosamente com inje¢éo de Tiopental. Todos os espécimes foram fixados
com formol 10%, preservados em &lcool 70% e depositados na Cole¢do Herpetoldgica da

Universidade de Brasilia (CHUNB).

Amostragem dos parasitas

Foram utilizados para triagem dos endoparasitas 747 estdmagos de lagartos, sendo 464
de Ameiva ameiva e 283 de Tropidurus itambere e Tropidurus spp.. Apds triagem, os helmintos
foram contados, montados em laminas temporarias e clarificados com fenol para andlise
morfométrica (Fontes et al., 2003). Foram examinados em microscépio (40x) e, em sua maioria,

identificados até o nivel de espécie.



Analises

A riqueza de espécies de parasitas foi comparada através do método de rarefacéo
implementado pelo moédulo “Diversidade de Espécies” do programa EcoSim (Gotelli e
Entsminger, 2006). A estimativa e a variéncia de riqueza de espécies foram baseadas em 10.000
amostras aleatdrias. Os valores obtidos foram entdo comparados através do teste z As
comparacdes foram feitas entre géneros de lagartos (Ameiva x Tropidurus) e entre fragmentos
antrépicos e naturais.

A riqueza de espécies de parasitas foi estimada através do indice de Chao
implementado no Vegan versdo 1.8 (Oksanen et al., 2007). As variaveis ambientais (parametros
dos fragmentos) foram submetidas a transformagéo logio + 1 para normalizar a distribuicao de
suas freqUéncias. A associacdo entre a riqueza de espécies de parasitas em Ameiva e
Tropidurus e os pardmetros dos fragmentos foi modelada através de regressdo multipla por
passos, utilizando o sistema R versao 2.6.2 (R Development Core Team, 2008).

Para identificacdo dos parédmetros potencialmente responsaveis pela variagdo da
abundancia das espécies de parasitas foram realizadas analises de correspondéncia canénica
(CCA) com selecdo manual das varidveis independentes, juntamente com permutacbes de
Monte Carlo (1000 permutacdes), permitindo a omissdo de algumas varidveis que nao
apresentaram correlag@o estatisticamente significativa com as abundéncias das espécies de
parasitas. Além dos parametros obtidos de cada fragmento, a regido (antrépica ou natural), onde
esses fragmentos estdo inseridos, foi incluida entre as variaveis independentes, e o nimero de
lagartos em cada fragmento foi utilizado como covariavel. Foram realizadas trés andlises: 1) com
todos os dados agrupados; 2) apenas com dados relativos a Ameiva ameiva; 3) apenas com
dados relativos a Tropidurus spp. Essas andlises foram realizadas no CANOCO 4.5 para

Windows (Ter Braak, 1986).



Tabela 1: Caracteristicas dos fragmentos amostrados. indices: Bo= borda (edge); De= densidade de

manchas por kmz; Co= conectividade num raio de 250 m. Ver localizagdo na Figura 1.

, indices
Fragmento Area  Perimetro Bo De Co Solo Vegetagdo
Naturais
Guajara Mirim 1 104,6 18,3 5,04 57,36 283 rochoso  c. rupestre
Guajara Mirim 2 7,4 2,0 2,04 53,76 283 rochoso  c.rupestre
Guajara Mirim 3 81,5 10,4 3,24 50,37 606 rochoso  c.rupestre
Pimenta Bueno 5 7481,7 860,16 28,05 39,00 320 argiloso cerrado
Pimenta Bueno 11 1092,0 197,87 16,89 48,35 9 argiloso carrascal
Pimenta Bueno 12 1530,0 259,97 18,75 44,58 213  arenoso cerrado
Vilhena 1 135,7 13,5 3,27 0,74 466  argiloso cerrado
Vilhena 2 1006,4 448 3,98 21,56 48 arenoso cerrado
Vilhena 3 7314,8 363,0 11,97 9,93 149  arenoso cerrado
Antrépicos
Paracatu 1 1326,2 424 3,29 1,64 5 argiloso cerrado
Paracatu 2 413,8 11,4 1,58 0,95 1 argiloso cerrado
Paracatu 3 10,3 11,4 1,37 0,49 2  argiloso cerrado
Paracatu 4 6,7 3,18 3,48 0,14 1 argiloso cerrado
Paracatu 5 7472 39,2 4,05 1,30 5 argiloso cerrado
Paracatu 6 33,3 3,5 1,70 0,93 2 argiloso cerrado




Resultados

Parasitas

Dos setecentos lagartos estudados, 39,29% (275) estavam infectados. A prevaléncia,
que é o numero de individuos de hospedeiros infectados por parasitas dividido pelo nimero de
hospedeiros examinados (Margolis et al., 1982), foi de 22,8% em Ameiva ameiva (n = 417) e de
61,5% em Tropidurus spp. (n = 283). Do total de 2.169 helmintos encontrados, 29,92%
pertencem a espécie Ameiva ameiva e 70,08% pertencem a Tropidurus spp..

Foram encontrados dois grupos de parasitas nos estdmagos dos hospedeiros
estudados, nematdides e cestéides (Tabelas 2 e 3). No grupo dos nematdides, sete espécies
foram identificadas, sendo trés pertencentes a familia Physalopteridae (Physaloptera retusa,
Physaloptera lutzi e Physalopteroides venancioi), familia comumente encontrada em estémagos
de lagartos, e as outras quatro espécies comuns de intestino ou cavidade celomatica
(Spinicauda spinicauda, Strongyluris panamensis, Strongyluris oscari e Piratuba sp.) (Figura 2).
Os cestdides foram analisados agrupadamente, pois ndo foi possivel a identificacdo das
espécies, devido a qualidade das amostras.

Os cestoides e quatro espécies de nematdides (Physaloptera retusa, Physaloptera lutzi,
Physalopteroides venancioi e Spinicauda spinicauda) foram encontrados nos estdmagos de
Ameiva ameiva, num total de 712 endoparasitas. Nos estdmagos de Tropidurus, foram
encontradas seis espécies de nematdides (Physaloptera retusa, Physaloptera lutz,
Physalopteroides venancioi, Strongyluris panamensis, Strongyluris oscari e Piratuba sp.), num
total de 1520 endoparasitas.

Em Ameiva ameiva, 61 lagartos foram infectados com P. retusa, 8 com P. lutzi, 27 com
P. venancioi, 5 com S. spinicauda e 5 com cestdides. P. retusa e P. lutzi s6 ocorreram em

Pimenta Bueno e os cestdides apenas em Guajara-Mirim. Em Tropidurus spp., 14 lagartos foram



infectados com P. retusa, 26 com P. lutzi, 23 com P. venancioi, 16 com S. panamensis, 4 com S.
oscari e 3 com Piratuba sp. O numero de parasitas de cada espécie nos fragmentos encontra-se
nas tabelas 2 e 3.

Em Ameiva ameiva apenas 4 lagartos estavam infectados com duas espécies de
parasitas e ndo apresentaram modelo de associacdo entre as espécies. Em Tropidurus spp. 13
lagartos estavam infectados com duas espécies de parasitas, sendo que a associagdo
encontrada em nove desses lagartos foi entre um Physalopteridae e uma espécie de outra

familia.

Ecologia dos parasitas

Riqueza de espécies

A comparacao através do método de rarefacdo indicou que a riqueza de endoparasitas
de Ameiva ameiva foi significativamente menor que a riqueza de endoparasitas estomacais de
Tropidurus spp. (z= -2,60; p= 0,005). Em A. ameiva, a riqueza de endoparasitas em fragmentos
antrépicos foi significativamente menor que a riqueza em fragmentos naturais (z= -18,48; p<<
0,001). Porém, a riqueza de endoparasitas de Tropidurus n&o diferiu entre fragmentos antrdpicos
e fragmentos naturais (z= 0,92; p= 0,179). As curvas de rarefacéo (Fig. 3) e as estimativas de
riqueza pelo indice de Chao (Figs. 4 e 5) indicam que, de modo geral, as faunas de
endoparasitas foram bem amostradas.

Para Ameiva ameiva a andlise de regress@o multipla por passos produziu um modelo
significativo (r = 0.80, F = 7.07, p= 0.01), onde a riqueza das espécies de parasitas apresentou
associacdo com a area, a borda, o perimetro e a conectividade.

Para o género Tropidurus a andlise de regressao multipla por passos ndo produziu

modelo significativo (r = 0.91, F = 6.28, p=0.08).
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Abundancia de parasitas

Na analise de correspondéncia canbnica (CCA) com todos os dados agrupados as
varidveis selecionadas como responsaveis pela variacdo da abundancia das espécies de
parasitas foram densidade de manchas (F = 4,34; p = 0,002), borda (F = 3,75; p = 0,009),
conectividade (F = 4,85; p = 0,030) e regido (F = 3,14; p = 0,035). Os eigenvalues (autovalores),
que expressam a contribuicdo de cada eixo para a variagéo total dos dados, foram 0,321, 0,136,
0,081 e 0,000 para os quatro primeiros eixos, respectivamente. As variancias relativas
acumuladas para os quatro primeiros eixos da ordenacao foram: 51,0%; 72,6%; 85,6% e 85,7%,
respectivamente. A Tabela 5 apresenta as correlagdes entre as variaveis ambientais e os quatro
primeiros eixos de ordenagdo. Percebe-se que o primeiro eixo apresentou correlagdo positiva
com a borda e correlacdo negativa com a densidade de manchas, a conectividade e com os
fragmentos naturais. Em relagdo ao segundo eixo, a principal variavel ambiental associada foi a
borda, positivamente.

Os fragmentos de Guajara-Mirim, os nematdides Strongyluris oscari, Piratuba sp.,
Spinicauda spinicauda, Physaloptera retusa, Physaloptera lutzi e os cestoides apresentaram
associagao positiva com a densidade de manchas, a conectividade e com a regi@o, enquanto os
nematoides  Strongyluris  panamensis e  Physalopteroides venancioi apresentaram
comportamento contrario, posicionando o diagrama de ordenacdo no lado esquerdo e direito
respectivamente. Com relagdo ao segundo eixo candnico, os fragmentos 5 e 12 de Pimenta
Bueno e a espécie Physaloptera retusa apresentaram associagdo positiva com a borda,
enquanto os nematdides Physalopteroides venancioi, Strongyluris oscari, Piratuba sp.,
Spinicauda spinicauda e os cestdides apresentaram comportamento contrario, posicionando o

diagrama de ordenacao na parte superior e inferior respectivamente (Fig. 6).
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Quando analisados separadamente por tipo de hospedeiro os resultados foram
diferentes. Na andlise 2 (Ameiva ameiva), as variaveis selecionadas manualmente foram
densidade de manchas (F = 9,79; p = 0,008) e area (F = 3,11; p = 0,004) (Tabela 6). De acordo
com o primeiro eixo candnico, a abundancia dos cestdides e de Spinicauda spinicauda
apresentou associagao positiva com a densidade de manchas e associa¢éo negativa com a area
dos fragmentos e ndo foi observada separacéo entre fragmentos naturais e antrdpicos. Ja as
espécies Physaloptera lutzi e Physalopteroides vencancioi apresentaram comportamento
contrario em relagdo aos mesmos parametros (Fig. 7). Os fragmentos de Guajara-Mirim
apresentaram associag@o positiva com a varidvel densidade de manchas e negativa com a area,
enquanto os fragmentos de Paracatu apresentaram comportamento contrario. Os dois primeiros
eixos candnicos explicaram 77% da distribuicdo espacial dos fragmentos e parasitas.

Para Tropidurus, o primeiro eixo da CCA mostrou uma forte associacéo negativa com a
regido natural, unica varidvel selecionada manualmente (F = 9,81; p = 0,008). Enquanto o
segundo eixo ndo apresentou associagdo com nenhuma das variaveis independentes (Tabela 7).
Strongyluris panamensis e Physalopteroides venancioi apresentaram associa¢do negativa com
os fragmentos naturais, enquanto Physaloptera retusa, Physaloptera lutzi, Strongyluris oscari e
Piratuba sp. apresentaram comportamento contrario, em relacdo ao primeiro eixo. O primeiro
eixo canbnico mostrou separacdo entre os fragmentos antropicos e os fragmentos naturais em
relacdo a abundéncia dos parasitas (Fig. 8). Em Tropidurus, os dois primeiros eixos explicaram

86% do arranjo espacial.
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Tabela 2: Endoparasitas encontrados no lagarto Ameiva ameiva em fragmentos de cerrado em Rondénia
e Minas Gerais. Pr= Physaloptera retusa; Pl= Physaloptera lutzi; Pv=Physalopteroides
venancioi ; Sp= Strongyluris panamaensis; So= Strongyluris oscari; Ss= Spinicauda
spinicauda; Ps= Piratuba sp.; Ce= Cestoda.

Parasitas
Fragmento Lagatos Pr Pl Pv Ss Ce Total Chao2
Naturais
Guajara Mirim 1 30 0 0 0o 1 5 6 2.0
Guajara Mirim 2 27 0 0 0 4 3 7 2.5
Guajard Mirim 3 36 0 0 3 5 8 16 3.5
Pimenta Bueno 11 7 0 0 0 0 0 0
Pimenta Bueno 12 77 44 4 2 0 0 50 3.0
Pimenta Bueno 5 85 344 22 11 0 0 377 3.0
Vilhena 1 43 0 0 21 0 0 21 1.0
Vilhena 2 43 0 0 0 0 0 0
Vilhena 3 7 0 0 0 0 0 0
Antrépicos
Paracatu 4 42 0 2 2 0 0 4 2.0
Paracatu 5 19 0 0 166 1 0 167 2.0
Paracatu 6 1 0 0 1 0 0 1 1.0
Total 417 388 28 206 11 16 649

Tabela 3: Endoparasitas encontrados em lagartos do género Tropidurus em fragmentos de cerrado em
Rondédnia e Minas Gerais. Abreviacoes: ver Tabela 2.

Parasitas
Fragmento Lagartos Pr Pl Pv Sp So Ps Total Chao?2
Naturais
Guajara Mirim 1 52 61 532 0 0 1 5 599 4.5
Guajara Mirim 2 36 66 218 0 0 2 0 286 3.0
Guajara Mirim 3 42 5 38 0 0 1 2 366 4.0
Antrépicos
Paracatu 1 25 0 3 7 3 0 O 13 5.0
Paracatu 2 37 3 52 1 8 0 O 64 4.0
Paracatu 3 2 0 0 0 0 0 0 0
Paracatu 4 23 2 0 3 1 0 O 6 5.0
Paracatu 5 57 2 32 126 12 0 O 172 4.0
Paracatu 6 9 0 12 0 2 0 0 14 2.5
Total 283 139 1207 137 26 4 7 1520
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Tabela 4: Modelo de regressao multipla por passos entre a riqueza de parasitas nos lagartos Ameiva
ameiva e Tropidurus spp. € 0s parametros ambientais dos fragmentos.

Varidveis independentes

Var. dependentes Inter Area Bo Pe Nma De Co F p
Ameiva ameiva

Riqueza -280.38  146.74  298.36  -296.59 090 7.07 0.01
Tropidurus spp.

Riqueza 248.89 -138.36 -269.14  270.04 5.81 148 6.28 0.08
Abundéncia total ~ -410.93 -291.83  237.73 213.64 4.01 0.04

Tabela 5: Anélise de Correspondéncia Candnica: matriz de correlagdes entre 0s quatro primeiros eixos
de ordenacao candnica e as variaveis ambientais utilizadas.

Varigveis ambientais CCAT1 CCA2 CCA3 CCA4
Borda 0.4103 0.7232 0.2850 -0.1007
Densidade de manchas -0.7795 0.0653 0.3934 -0.1018
Conectividade -0.4773 -0.1565 0.7600 -0.0789
Regiao -0.5569 0.0218 0.7741 -0.0377

Tabela 6: Andlise de correspondéncia candnica (CCA) para o género Ameiva: matriz de correlagdes
entre os quatro primeiros eixos de ordenagdo candnica e as varidveis ambientais utilizadas.

Varidveis ambientais CCA1 CCA2 CCA3 CCA4
Area -0.4152 -0.6462 0.0000 0.0000
Densidade de manchas 0.8810 -0.2768 0.0000 0.0000

Tabela 7: Andlise de correspondéncia canénica (CCA) para o género Tropidurus: matriz de correlagdes

entre 0s quatro primeiros eixos de ordenagdo candnica e as varidveis ambientais utilizadas.

Variaveis ambientais CCA1 CCA2 CCA3 CCA4
Regiao -0.9478 0.0000 0.0000 0.0000
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Physaloptera lutzi Physaloptera retusa

Physaloptera retusa Physalopteroides venancioi

Strongyluris panamensis

Figura 2: Nematdides encontrados (parte) nos lagartos Ameiva ameiva e Tropidurus spp. em fragmentos
de cerrado em Rondénia e Minas Gerais.
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Figura 3: Curvas de rarefagdo das espécies de endoparasitas encontradas em lagartos em fragmentos de
cerrado. A e B, Ameiva ameiva; C e D, Tropidurus; A e C, fragmentos antrépicos em Minas

Gerais; B e D, fragmentos naturais em Rondonia.
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Figura 4: Estimativa de riqueza de endoparasitas do lagarto Ameiva ameiva em fragmentos de cerrado
usando o método de Chao. As barras pretas representam os valores observados e as brancas
os estimados. GM= Guajara-Mirim; PA= Paracatu - Monte Mor; PB= Pimenta Bueno; V= Vilhena.
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Figura 5: Estimativa de riqueza de endoparasitas em lagartos do género Tropidurus em fragmentos de
cerrado usando o método de Chao. As barras pretas representam os valores observados e as
brancas os estimados. GM= Guajara-Mirim; PA= Paracatu - Monte Mor.
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Figura 06: Primeiros dois eixos da anadlise de correspondéncia candnica (CCA) representados
em um diagrama de ordenag@o, ou biplot, de varidveis ambientais de 15 fragmentos
de cerrado e a abundéncia de parasitas nos lagartos Ameiva ameiva e Tropidurus spp.
As parcelas s@o representadas por “pontos 6timos aproximados” e as variaveis
ambientais s&o representadas por setas indicando a intensidade e direc@o de aumento
do efeito.
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Figura 07: Primeiros dois eixos da analise de correspondéncia candnica (CCA) representados
em um diagrama de ordenagéo, ou biplot, de varidveis ambientais de 12 fragmentos
de cerrado e a abundéncia de parasitas de Ameiva ameiva. As parcelas sdo
representadas por “pontos o6timos aproximados” e as varidveis ambientais s&o
representadas por setas indicando a intensidade e dire¢éo de aumento do efeito.
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Figura 08: Primeiros dois eixos da analise de correspondéncia candnica (CCA) representados
em um diagrama de ordenag@o, ou biplot, de varidveis ambientais de nove fragmentos
de cerrado e a abundéncia de parasitas de Tropidurus spp. As parcelas sao
representadas por “pontos o6timos aproximados” e as varidveis ambientais s&o
representadas por setas indicando a intensidade e direc@o de aumento do efeito.
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Discussao

Sete espécies de nematobides foram encontradas no interior do estémago de Ameiva
ameiva e de Tropidurus spp., mas apenas trés dessas espécies sao comuns em estdmagos:
Physalopetera retusa, Physaloptera lutzi e Physalopteroides venancioi (Cristofaro et al., 1976;
Goldberg et al., 2004; Bursey et al, 2005, 2007). As espécies de nematdides Spinicauda
spinicauda, Strongyluris oscari, Strongyluris panamaensis e Piratuba sp., assim como 0s
cestoides, sdo parasitas comuns de intestino grosso, intestino delgado ou cavidade celomatica
(Caballero & Vogelsang, 1947; Rodrigues & Feij6, 1976; Goldberg et al., 1996; Bursey et al.,
2003). Provavelmente a ocorréncia desses parasitas em local ndo apropriado foi devido a uma
alta concentragao parasitéria intestinal, forcando a migracéo desses parasitas para o estémago.

No presente estudo, registramos prevaléncia de 22,8% em Ameiva ameiva e de 61,5%
em Tropidurus itambere e Tropidurus sp. Ribas et al. (1998) registraram prevaléncia ainda maior
de nematdides em Ameiva ameiva (64,7%) e em Tropidurus torquatus (95,8%) na Restinga da
Barra de Marica (RJ), area ndo fragmentada. VanSluys et al. (1994) registraram prevaléncia de
nematoides de 81% em Tropidurus itambere numa area de campo rupestre no Estado de S&o
Paulo. Os dados existentes indicam, portanto, que os lagartos do género Tropidurus apresentam
alta infestacéo por nematdides em condi¢cdes naturais, maior que em Ameiva. A alta prevaléncia
de nematddeos em Tropidurus sugere
que parasitas podem desempenhar um importante papel na dindmica de populagao de espécies
desse género. Com base nos dados existentes, ndo existe evidéncia de que a fragmentagao
aumenta a incidéncia dos parasitas, ja que a prevaléncia observada no presente estudo foi mais
baixa que a registrada na literatura e também porque as analises ndo mostraram nenhum efeito

significativo do tamanho do fragmento sobre a prevaléncia de endoparasitas.
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Corroborando os resultados de Ribas et al. (1998), a riqueza de endoparasitas de
Ameiva foi menor que a riqueza de endoparasitas de Tropidurus. Esses resultados nao
corroboraram a sugestao de Aho (1990), de que as comunidades de helmintos de lagartos com
estratégia de forrageamento do tipo senta-e-espera tendem a ser menos diversas que nos
lagartos com forrageamento ativo. Ribas et al. (1998) sugeriram que, na localidade estudada,
Tropidurus torquatus estaria agindo com espécie “core” para algumas espécies de parasitas e
Ameiva ameiva como espécie periférica. Outra hipétese seria o ciclo de vida dos parasitas e
suas relagdes com as presas dos hospedeiros, ja que diferencas nas estratégias de
forrageamento normalmente levam a diferentes composicoes na dieta de lagartos (Huey &
Pianka, 1981) e a helmintofauna de lagartos pode mudar seguindo a variagdo da dieta (Martin et
al., 2005). Uma diversidade maior de parasitas pode estar relacionada com presas ativas, que
sdo a principal alimentacdo de lagartos senta-e-espera, apesar de que Colli et al. (1997)
sugeriram que esses forrageadores também sdo capazes de encontrar presas sedentarias e
agrupadas, e uma menor diversidade de helmintos pode estar relacionada com presas
sedentarias, principal alimentacdo dos forrageadores ativos (Huey & Pianka, 1981). Refor¢ando
esta hipdtese, nos fragmentos de Guajara-Mirim, onde os dois géneros de lagartos coexistem, 0s
nematdides Physaloptera retusa e Physaloptera lutzi ocorreram apenas em Tropidurus, enquanto
que em Pimenta Bueno, onde ndo foi registrada a ocorréncia do género Tropidurus, houve alto
indice de infestagdo por estas espécies de parasitas em Ameiva ameiva.

No estudo de Colli (2003) com estrutura de taxocenoses de lagartos, realizado nos
mesmos fragmentos de cerrado deste trabalho, os resultados mostraram que fragmentos
naturais possuem menor riqueza de espécies de lagartos que fragmentos antrdpicos, indicando a
importancia do componente temporal. Porém, neste estudo, a riqueza de endoparasitas de
Ameiva foi maior em fragmentos naturais e em Tropidurus a riqueza dos helmintos nédo

apresentou diferenca entre os dois tipos de fragmentos. Esse fato sugere que os endoparasitas
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encontrados nos géneros de lagartos estudados ndo séo influenciados pelos efeitos ecoldgicos e
temporais da fragmentacdo. Entretanto, ndo é possivel generalizar esse padrdo devido a
especificidade de alguns helmintos e a diferencas na biologia e comportamento de diferentes
espécies de lagartos e de seus respectivos parasitas.

A riqueza de espécies de parasitas encontrados em Ameiva ameiva mostrou associagao
com a area, a borda, o perimetro e a conectividade, e ndo mostrou associacéo significativa com
a densidade de manchas. O contrario foi observado no estudo de Colli (2003), onde a densidade
de manchas foi 0 Unico parametro que mostrou associagdo significativa com a riqueza de
espécies de lagartos. Esse resultado corroborou com a teoria da biogeografia de ilhas proposta
por MacArthur & Wilson (1967), onde a riqueza de espécies deve ser maior em fragmentos
maiores, apresentando forte relacéo espécie-area (Wu & Vankat, 1995), e em fragmentos com
uma maior conectividade com as fontes colonizadoras.

No caso de Tropidurus, ndo foi observada nenhuma associagdo significativa entre
parametros dos fragmentos e a riqueza de parasitas.

Quando considerados em conjunto, verificamos que a abundéncia da maioria das
espécies de parasitas esta relacionada com os fragmentos naturais e com os fragmentos que
possuem uma maior heterogeneidade interna e uma maior conectividade com outros fragmentos.
Essa associacdo esta mais fortemente relacionada com os fragmentos de Guajara-Mirim.
Apenas Strongyluris panamensis e Physalopteroides venancioi tiveram abundéncia relacionada
com ambientes antropicos. De acordo com o segundo eixo candnico a abundéncia de
Physaloptera retusa esta relacionada com a grande quantidade de borda dos fragmentos de
Pimenta Bueno.

Os ciclos de vida de P. retusa e P. lutzi ndo s@o bem conhecidos, portanto, os estudos
com outras espécies de Physaloptera mostram que o terceiro estagio larval desse género ocorre

em grilos, gafanhotos, baratas e besouros (Lincoln and Anderson, 1975). Os filardides,
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representados neste trabalho pelo género Piratuba, também s&o heteroxenos, usando
artropodes como hospedeiros intermediarios (Anderson, 2000). A alta concentracdo de helmintos
com ciclo de vida indireto encontrada nos lagartos de fragmentos naturais sugere um aumento
na disponibilidade desses hospedeiros intermediarios, que provavelmente séo atraidos pelas
caracteristicas desses fragmentos.

Os ciclos de vida de P. venancioi (familia Physalopteridae) e S. panamensis (familia
Heterakidae) nao foram estudados, porém, os physalopterineos geralmente requerem um inseto
como hospedeiro intermediario e os heterakoides s&o conhecidos por serem monoxenos, ou
seja, apresentam apenas um hospedeiro, que ingerem 0s ovos no estagio infectante (Anderson,
2000).

Quando analisada separadamente por tipo de hospedeiro, a abundéncia de parasitas em
Ameiva ameiva apresentou correlagdo significativa com a area dos fragmentos e a densidade de
manchas. A regido (natural ou antrdpica) onde estao inseridos os fragmentos nao foi selecionada
como variavel responsavel pela variagcdo dos dados, porém, houve uma separagao clara entre 0s
fragmentos de Guajara-Mirim e os demais fragmentos naturais e antrépicos. O nematdide S.
spinicauda e os Cestoides ocorreram apenas em Ameiva ameiva e em Guajara-Mirim,
apresentando uma forte associagdo com a heterogeneidade interna dos fragmentos, sugerindo
que ambientes mais heterogéneos suportam uma maior abundéncia dos parasitas em questéo.

No caso de Tropidurus, a Unica variavel que apresentou correlagao significativa com a
abundancia de parasitas foi a regido, separando claramente os fragmentos naturais dos
antropicos. No entanto, entre os fragmentos naturais de Rondbénia, Tropidurus foi registrado
apenas em Guajara-Mirim. Assim como na analise 1, a abundancia da maioria das espécies de
parasitas, estd relacionada com os fragmentos de Guajara-Mirim, e apenas Strongyluris

panamensis e Physalopteroides venancioi tiveram abundéncia relacionada com ambientes
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antrdpicos, o que nos mostra uma alta concentrag@o de helmintos com ciclo de vida indireto nos
lagartos de fragmentos naturais

Strongyluris panamensis foi encontrado apenas em Tropidurus itambere, nos fragmentos
antrépicos de Paracatu, e Strongyluris oscari foi registrado apenas em Tropidurus spp., nos
fragmentos naturais de Guajara-Mirim. Como S. oscari podem ser encontrado em outras
espécies de Tropidurus, como T. torquatus (Ribas et al, 1998; Vrcibradic et al, 2000), T. guarani
(Bursey and Goldberg, 2004), T. melanopleurus (Roca, 1997), e também em outros géneros,
como Anolis (Bursey et al, 2005; Goldberg el al, 2006), Ameiva (Ribas et al, 1998), Plica (Bursey
et al, 2005) e Enyalius (Sousa, Oliveira and Souza Lima, 2007), assim como, S. panamensis
também j& foi registrado nas espécies Norops limifrons (Bursey and Goldberg, 2003) e
Lepidophyma flavimaculatum (Bursey et al, 2007), podemos sugerir que a separagdo na
distribuicdo geografica das duas espécies de Strongyluris seja causada realmente pela regiao
onde os fragmentos estdo inseridos e ndo pela especificidade dos parasitas.

Os fragmentos de Guajara-Mirim s&o os mais isolados e os mais distantes da area
nuclear do Cerrado. Uma hipétese é de que esse isolamento ocasionou a diferenga entre eles e
os demais fragmentos na abundéncia de endoparasitas nos dois géneros estudados. Além disso,
os fragmentos de Guajara-Mirim s&o os unicos com fitofisionomia de campo rupestre, enquanto
os demais fragmentos sdo dominados por cerrado sobre solo argiloso ou arenoso. Essa
composicao de afloramentos rochosos pode ser um fator relevante para os ciclos dos parasitas,
que ainda sao muito pouco conhecidos. Isso indica que a abundéncia e a riqueza de espécies de
parasitas de lagartos nos fragmentos ndo podem ser previstas simplesmente a partir dos

parametros espaciais.
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