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RESUMO

Estudos helmintologicos podem contribuir com informacdes valiosas sobre biologia e
conservacdo do hospedeiro. Aqui, fornecemos novos dados sobre helmintos que infectam o
lagarto Norops fuscoauratus testando um dos fatores considerados mais importantes na
ecologia parasitaria: tamanho do hospedeiro. Analisamos 25 espécimes de N. fuscoauratus de
trés Brejos de altitude do semiarido Brasileiro. Foram encontrados oito tdxons de helmintos
pertencentes a Nematoda, Trematoda e Acanthocephala. Physaloptera sp. apresentaram maior
prevaléncia (40%), com intensidade média de infeccdo de 3,3 + 1,46 (1-16) e abundancia
média de 1,32 + 0,65 (0-16). Norops fuscoauratus representa quatro novos registros de
hospedeiros para os helmintos Cyrtosomum sp., Pharyngodon travassosi, Strongyloides sp. e
Centrorhynchus sp. N&o ha relacéo entre tamanho do corpo do hospedeiro (P = 0,79) e massa
(P = 0,50) com riqueza de parasitas. Além disso, o presente estudo contribui para o
conhecimento da fauna parasitaria de N. fuscoauratus e da regido neotropical.

Palavras-chave: Lagarto. Nematoda. Trematoda. Acanthocephala. Mata Atlantica.



ABSTRACT

Helminthological studies may contribute with valuable information on host biology and
conservation. Herein, we provide new data on helminths infecting the lizard Norops
fuscoauratus, testing one of the factors considered most important in parasitic ecology: host
size. We analysed 25 specimens of N. fuscoauratus from three highland marshes in the
Brazilian semi-arid. Eight taxa of helminths belonging to Nematoda, Trematoda and
Acanthocephala were found. Physaloptera sp. showed the higher prevalence (40%), with a
mean intensity of infection of 3.3 £ 1.46 (1-16) and mean abundance 1.32 + 0.65 (0-16).
Norops fuscoauratus representes four new host records for the helminths Cyrtosomum sp.,
Pharyngodon travassosi, Strongyloides sp. and Centrorhynchus sp. There is no relationship of
host body size (P = 0.79) and mass (P = 0.50) with parasite richness. In addition, the present
study contributes to the knowledge of the parasitic fauna of N. fuscoauratus and the
Neotropical region.

Keywords: Lizard. Nematoda. Trematoda. Acanthocephala. Atlantic Forest.
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1 INTRODUCAO

A maioria dos estudos de parasitismo concentram-se em espeécies de interesse médico
e veterinario (POULIN; MORAND, 2004), como aqueles que aumentam 0s riscos de
transmissdo de doencas & populacdo humana (NANTES et al., 2019; SCHOLZ; KUCHTA;
BRABEC, 2019; MENDOZA ROLDAN; MODRY; OTRANTO, 2020). Na biologia da vida
selvagem, os parasitas sdo pouco compreendidos, muitas vezes por estarem associados a
danos aos hospedeiros, e ndo considerarem seus papéis nos processos ecoldgicos (GOMEZ;
NICHOLS, 2013). Entretanto, os parasitas sdo organismos Uteis para a compreensdao da
dindmica de funcionamento de um ecossistema (POULIN, 1997) e para testes de hipdteses
ecologicas em ambientes naturais (ARAUJO-FILHO et al., 2020). Eles contribuem para o
entendimento da biologia e conservacdo dos hospedeiros, a estrutura da rede alimentar e
biodiversidade de um ambiente (MARCOGLIESE, 2004).

A elevada diversidade de parasitas em répteis da regido Neotropical, vem aumentando
consideravelmente a medida que sdo ampliados o0 nimero de areas amostradas e hospedeiros
avaliados (AVILA; SILVA, 2010; QUIRINO et al., 2018). Os lagartos s&o bons modelos
nessas investigacoes, pois além de hospedarem uma elevada helmintofauna (SOUSA et al.,
2014; VACLAV et al., 2017; LIMA et al., 2017), sdo considerados bem adaptados por
alterarem seu comportamento e fisiologia em funcdo das variagcbes do meio (BERGALO;
ROCHA, 1993; HATANO et al., 2001; SOUSA; FREIRE, 2011). No Brasil, pesquisas com a
fauna helmintica desses Squamatos vem crescendo, sendo a maioria relacionadas a registros
de ocorréncia, e poucos avaliando os fatores que influenciam a composi¢do endoparasitaria
(AVILA; SILVA, 2010; ARAUJO- FILHO et al., 2020; BEZERRA et al., 2020; MACEDO et
al., 2017).

No entanto, mesmo com o0 aumento desses estudos, especialmente nas Gltimas duas
décadas, a riqueza de helmintos e complexidade da relagdo parasita-hospedeiro ainda é
escassa, principalmente em lagartos (CAMPIAO et al., 2015; KAMIYA et al., 2014; SILVA;
AVILA, 2018). A escassez de dados de comunidades parasitarias e seus parametros
ecoldgicos sdo ainda maiores no semiarido Brasileiro (ANJOS et al., 2011; ARAUJO-FILHO
et al., 2014; AVILA et al., 2012), especialmente em enclaves isolados de floresta imida
(localmente conhecidos como brejos de altitude) (AMORIM; AVILA, 2019; RIBEIRO et al.,
2012; SILVA et al., 2019).
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O parasitismo pode alterar a estrutura das comunidades selvagens (FOURNIE et al.,
2015) devido a mudancas no comportamento e aptiddo dos hospedeiros (ADELMAN;
MARTIN, 2009; PRESTON; JOHNSON, 2012). O aumento da carga parasitaria pode estar
relacionado ao tamanho corporal maior dos hospedeiros (POULIN, 2004; KAMIYA et al.,
2014; TEIXEIRA et al., 2018), e podem interferir em seus niveis de infeccdo (ANJOS et al.,
2005; BARRETO-LIMA; TOLEDO; ANJOS, 2011). No entanto, os esfor¢os para documentar
parasitas sdo insuficientes (JORGE; POULIN, 2018), limitando a compreensdo dos fatores
determinantes dessa estruturacdo (IBRAHIM; SOLIMAN, 2005). Assim, a associacdo de
abordagens morfoldgicas com dados ecoldgicos podem promover estimativas efetivas da
diversidade e distribuicdo das espécies (LUQUE et al., 2016).

Nesse estudo objetivamos analisar os descritores parasitologicos de helmintos
associados a N. fuscoauratus em brejos de altitude do semiarido brasileiro, testando a

influéncia do tamanho do corpo do hospedeiro no parasitismo.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Espécie estudada

Norops fuscoauratus (D'Orbigny em Duméril & Bibron, 1837) (figura 01) é um
lagarto de corpo pequeno da familia Dactyloidae, pertencente ao género Norops, um dos
grupos de vertebrados neotropicais terrestres mais diversificados (NICHOLSON et al., 2012).

Figura 01. Exemplar de Norops fuscoauratus

~~~~~~
__________

Fonte: Avila, R. W (2018).

N. fuscoauratus possui uma distribuicdo geografica disjunta na Amazénia e na Mata
Atlantica, com populacdes em brejos de altitude no estado do Ceara, Brasil (AVILA-PIRES,
1995; LOEBMANN; HADDAD, 2010; RIBEIRO-JUNIOR, 2015).

Essa espécie apresenta habitos arboricolas (AVILA-PIRES, 1995, VITT et al., 2008),
e tem preferéncia por ambientes mais preservados e com sombreamento (VITT et al., 2003).
Aspectos bioldgicos de N. fuscoauratus foram publicados, como uso de dieta e micro- habitat
(VITT et al., 2003; 2008), enquanto estudos parasitologicos sdo mais escassos e restritos as
populacdes amazonicas (AVILA; SILVA, 2010; 2013).
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2.2 Area de estudo

O trabalho de campo ocorreu em brejos de altitude, caracterizados por florestas
montanhosas sempre-verdes ou semideciduais (PAGANO; ARAUJO, 2010) em trés Unidades
de Conservacio: Area de Protecdo Ambiental Serra de Maranguape (3 ° 54'38,6” S, 38 °
43'12,5” W), Area de Prote¢cao Ambiental Serra de Baturité (4 © 16'04,7 'S, 38 © 54'54,4” W),
ambos macicos cristalinos; e Parque Nacional de Ubajara (3 © 43'29,3 "'S, 40 ° 55'43,0" W),
um platé sedimentar (Fig. 2). As areas de amostragem possuem altitude média de 877 m,
clima tropical quente e umido, temperatura média entre 24-28 °C, precipitacdo média de
1532,9 mm, com estac@o chuvosa concentrada nos primeiros trés meses do ano (INSTITUTO
DE PESQUISA E ESTRATEGIA ECONOMICA DO CEARA, 2018 a, b, c). Essas s&o areas
com fragmentos de Mata Atlantica, localizadas em meio a fitofisionomias da Caatinga, e tém

caracteristicas climaticas bem diferentes do seu entorno (PORTO et al., 2004).

Figura 2 — Mapa esquematico com localizagéo dos trés brejos amostrados no semiarido brasileiro.
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2.3 Procedimentos em campo e Anélise dos dados

Os espécimes de lagartos foram coletados manualmente atraves de buscas visuais de
janeiro a marco de 2019, conforme licenca emitida pelo ICMBio (SISBIO 72.384) e
autorizada pelo comité de ética da Universidade Regional do Cariri (processo CEUA / URCA
no 00026 / 2015.2). Os espécimes foram eutanasiados com uma injecgdo letal de tiopental de
sodio, a massa pesada com uma balanca Pesola® (precisdo de 0,1 g) (Schindellegi, (Schwyz),
(Suica) e o comprimento rostro-cloacal (CRC) medido com um paquimetro digital (preciséo
de 0,01 mm).

Posteriormente, os individuos foram fixados com formol a 10%, preservados em
etanol a 70% e depositados na Colecdo Herpetologica da Universidade Regional do Cariri.
Vinte e cinco individuos foram necropsiados com uma incisdo médio ventral e todos 0s
Orgdos e cavidade celémica foram pesquisados em busca de helmintos. Os parasitas
encontrados foram preservados em etanol a 70% e montados em ldminas temporérias. Os
nematdides foram clarificados em lactofenol, Trematodas e o cisto de Acanthocefalos foram
desidratados em uma série crescente de alcool, corados pela técnica de carmim cloridrico e
diafanizados em eugenol. As laminas foram analisadas ao microscopio com sistema de anélise
de imagem computadorizada (Carl Zeiss Microimaging GmbH, Gottingen, Alemanha).

A identificacdo dos Helmintos foi baseado em Yamaguti (1961, 1963), Vicente et al.
(1991), Anderson et al. (2009) e Gibbons (2010). Os vouchers dos helmintos foram
depositados na Colegdo Parasitologica da Universidade Regional do Cariri (URCA-P). Os
descritores parasitologicos (prevaléncia, intensidade média de infeccdo e abundancia) foram
calculados de acordo com as especificacfes de Bush et al. (1997). Ao longo do texto, as

médias sdo apresentadas com =+ erro padrao.

Para testar a relagdo entre tamanho e massa corporal do hospedeiro com riqueza
de parasitas, realizamos uma regressao linear na plataforma R versdo 3.4.1 (R Foundation,
2018).
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3 RESULTADOS

Dos 25 lagartos examinados, 16 eram fémeas adultas, um juvenil (CRC médio 44, 01

+ 1,5, faixa 26,2-50,4) e oito machos adultos (média CRC 41,3 £ 1,86, faixa 31,6-49,3). Os

especimes foram infectados por um total de 69 parasitas, com prevaléncia geral de 64%. A

riqgueza média foi de 0,76 + 0,13, abundancia média de 2,76 + 1,13 (0-24); a intensidade
média da infec¢do foi de 4,31 £+ 1,66 (1-25).

Foram encontrados oito taxons de helmintos associados a N. fuscoauratus (Tabela

1), pertencentes a Nematoda (seis taxons), Trematoda e Acanthocephala (ambos com um

taxon). Physaloptera sp. e Strongyloides sp. apresentaram maior abundancia, enquanto

Mesocoelium monas, Cyrtosomum sp. e Centrorhynchus sp. apresentaram menor abundéncia.

Tabela 1 —-Numero de helmintos (NH), prevaléncia (P), abundancia média (AM) e intensidade média de infecgdo
(IMI) com erro padrdo (EP), intervalo entre parénteses e local da infeccdo (LI) dos helmintos associados a
Norops fuscoauratus (n = 25) em brejos de altitude do semiarido brasileiro. E - estbmago, ID - intestino delgado,
IG - intestino grosso, CC - cavidade coelémica, P - pulmao.

NH P AM + EP IMI £ EP LI
(%)
Nematoda
Cyrtosomum sp. (Adulto) 1 4 IG
Physaloptera sp. (larva) 33 40 1,32+0,65(0- 33+£1,46(1-16) E,
16) IG
Pharyngodon travassosi (Adulto) 2 8 ID
Rhabdias sp. (Adulto) 5 8 0,2+0,16 (0-4) 2,5%1,50(1-4) P
Strongyloides sp.(Adulto) 24 4 0,96 + 0,96 (0- 24 IG
24)
Skrjabinellazia sp.(Adulto) 2 4 IG
Trematoda
Mesocoelium monas (Adulto) 1 4 ID
Acanthocephala
Centrorhynchus sp.(cistacanto) 1 4 cC

Fonte: elaborada pelo autor.
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N&o hé relacdo do tamanho do corpo do hospedeiro (p=0,79) e massa corporal

(p=0,50) com a abundancia ou riqueza de parasitas (Fig. 3).

Figura 3. Regressao linear em Norops fuscoauratus entre: a) Massa e riqueza parasitaria; b) CRC e riqueza
parasitaria.
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4 DISCUSSAO

A riqueza de helmintos encontrada no presente estudo em N. fuscoauratus € maior que
a relatada em estudos anteriores (ALBUQUERQUE; AVILA; BERNARDE, 2012; AVILA;
SILVA, 2013; BURSEY; GOLDBERG; PARMELEE, 2005; GOLDBERG; BURSEY; VITT,
2006a). A semelhanca na composicéo de helmintos do presente estudo com outras populag¢des
estudadas, pode ser observada pela presenca em comum de Mesocoelium monas e dos géneros
Physaloptera, Rhabdias e Skrjabinellazia, que podem ser decorrentes de restricoes
filogenéticas (AVILA; SILVA, 2013; PIANKA; VITT, 2003), ou ajustes ecoldgicos
(BROOKS et al., 2006; CABRERA-GUZMAN; GARRIDO-OLVERA, 2014; GOLDBERG;
BURSEY; VITT, 2010).

Nematoda foi o grupo mais abundante e rico em espécies na nossa amostra, como
relatado em outros lugares para anfibios e répteis da América do Sul (AVILA; SILVA, 2010;
CAMPIAO et al., 2014), incluindo N. fuscoauratus (GOLDBERG; BURSEY; VITT, 2006a;
ALBUQUERQUE; AVILA; BERNARDE, 2012) e outros membros da familia Dactyloidae
(ARAUJO-FILHO et al, 2017; AMORIM; AVILA, 2019; CABRERA-GUZMAN;
GARRIDO-OLVERA, 2014; CABRAL et al., 2018). Infecgdes mais elevadas de nematoides
podem estar relacionadas ao uso de habitat e a dieta do hospedeiro, que facilitam a
transmissdo (AHO, 1990; POULIN, 2005; TEIXEIRA et al., 2017).

Entre os helmintos encontrados, ndo conseguimos identificar Centrorhynchus sp. e
Physaloptera sp. devido & seu estgio de imaturidade; nem conseguimos identificar
Skrjabinellazia sp. e Cyrtosomum sp. porque encontramos apenas fémeas adultas — caracteres
masculinos, como tamanho da espicula e disposic¢do das papilas caudais, sdo necessarios para
identificacdo precisa (Vicente et al., 1991). Tanto Rhabdias quanto Strongyloides tém uma
alternancia de vida livre (machos e fémeas) e parasitaria (fémeas), o que torna dificil uma
precisa identificacdo. No entanto, as espécies de Rhabdias encontradas no presente trabalho
pode ser uma espécie ndo descrita. Muller et al. (2018) apontaram que Rhabdias que
parasitava Norops brasiliensis no Ceara € provavelmente uma nova especie, mas estudos

moleculares podem ajudar a elucidar a identidade dos espécimes encontrados aqui.

Physaloptera sp. foi o mais prevalente e abundante (40%). Todas as amostras eram
larvas, que podem ser adquiridas pela ingestdo de ovos através do consumo de artrépodes por
N. fuscoauratus (VITT, 2003). Espécies do género Physaloptera sdo parasitas comuns de
vertebrados (ANDERSON, 2000), geralmente encontrados infectando estdbmago e intestino de
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lagartos (AVILA; SILVA, 2010; TEIXEIRA et al., 2017). Physaloptera sp. foi relatado
infectando N. trachyderma e N. brasiliensis (ALBUQUERQUE; AVILA; BERNARDE,
2012; AMORIM; AVILA, 2019), enquanto P. retusa em N. fuscoauratus (ALBUQUERQUE;
AVILA; BERNARDE, 2012; AVILA; SILVA, 2013; GOLDBERG; BURSEY; VITT, 2006a).

Strongyloides sp. também apresentou grande abundéncia. Esse género de
nematoide é conhecido por infectar anfibios, répteis e mamiferos (ROCA; HORNERO, 1992).
Embora varios animais tenham sido relatados como hospedeiros de Strongyloides (CARDIA
et al., 2016; CARVALHO-PEREIRA et al., 2018; SOUZA et al., 2015), existem poucos
registros de infeccdo em lagartos (AVILA; SILVA, 2010; MATI; PINTO; MELO, 2013).
Portanto, N. fuscoauratus é um novo registro de hospedeiro para Strongyloides sp.

O Trematoda Mesocoelium monas (Rudolphi, 1819), o Acanthocephala
Centrorhynchus sp. e o Nematoda Cyrtosomum sp. apresentaram menores prevaléncia e
intensidade de infeccio. E possivel que esses helmintos tenham sido adquiridos pelo consumo
de presas, e N. fuscoauratus possa atuar como hospedeiro paraténico para essas espéecies
(CABRERA-GUZMAN; GARRIDO-OLVERA, 2014; MARTIN et al., 2005). O M. monas
foi relatado no intestino de varios anfibios e répteis (AVILA; SILVA, 2010; BURSEY et al.,
2012; GOLDBERG; BURSEY, 2008), incluindo N. brasiliensis em florestas Umidas no estado
do Ceara (AMORIM; AVILA, 2019) e N. fuscoauratus da Amazonia (AVILA; SILVA, 2013).
Cyrtosomum sp. também foi relatado em lagartos da familia Dactyloidae, como C.
longicaudatum em Dactyloa punctata e D. transversalis (GOLDBERG; BURSEY; VITT,

2006b), mas esse € o primeiro registro de Centrorhynchus sp. no género de lagartos Norops.

Tanto Pharyngodon travassosi (Pereira, 1935) quanto Skrjabinellazia sp.
apresentaram baixa prevaléncia e intensidade média de infeccdo em nosso estudo. Enquanto
Pharyngodon spp. sdo frequentemente relatados infectando lagartos das familias Teiidae
(AVILA et al., 2011; BRITO et al., 2014a), sem registros para Norops spp.; Skrjabinellazia ja
foi relatado em Norops spp., com Skrjabinellazia sp. em N. brasiliensis e S. galliardi para N.
fuscoauratus (AMORIM; AVILA, 2019; AVILA; SILVA, 2013).

Rhabdias sé@o nematodides comumente encontrados infectando pulmdes de anfibios
e répteis (AGUIAR et al., 2015; ANDERSON, 2000). Eles tém um ciclo de vida direto que
inclui os estagios parasita e vida livre (ANDERSON, 2000; KUZMIN, 2013). Sabe-se que
algumas espécies influenciam o desempenho dos hospedeiros, restringindo seu crescimento e
limitando a locomogédo (KELEHEAR et al., 2019), ou causando lesGes pulmonares
(MIHALCA; MICLUS; LEFKADITIS, 2010). Rhabdias spp. estio bem documentadas
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infectando lagartos da familia Dactyloidae (BURSEY; GOLDBERG; MILLER, 2004;
BURSEY; GOLDBERG; TELFORD, 2003; DOBSON et al., 1992), incluindo N. punctatus
(GOLDBERG; BURSEY; VITT, 2006b), N. brasiliensis (RIBEIRO et al., 2012; AMORIM;
AVILA, 2019) e N. fuscoauratus (GOLDBERG; BURSEY:; VITT, 2006a). Goldberg, Bursey
e Vitt (2006b) sugeriram que micro-habitats Umidos podem favorecer a infeccdo por

Rhabdias, o que pode corroborar os achados do presente estudo.

Embora hospedeiros maiores geralmente apresentem cargas parasitarias mais
altas (ARAUJO-FILHO et al., 2014; POULIN; GEORGE-NASCIMENTO, 2007), ou que a
intensidade da infeccdo aumente com o tamanho e a massa corporal (BARRETO-LIMA;
TOLEDO; ANJOS, 2011; OITAVEN et al., 2019), essa relagcdo ndo foi encontrada no presente
estudo. Existem outras razfes para variagdes na abundancia e riqueza de parasitas, como
caracteristicas ecoldgicas (BRITO et al., 2014 a), diferencas intersexuais (GALDINO et al.,
2014), variagOes sazonais (BRITO et al., 2014 b) ou a combinagdo desses fatores (ARAUJO-
FILHO et al., 2016; OLIVEIRA et al., 2017).
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5 CONCLUSAO

Em decorréncia dessa espécie ser capturada em areas de protecdo ambiental, o nimero
de espécimes analisadas foi reduzido. Apesar disso, relatamos quatro novos registros de
helmintos para N. fuscoauratus. Isso reforga a necessidade de amostrar novas areas e
hospedeiros para que a diversidade de helmintos da regido Neotropical possa ser conhecida.
Assim, nossos achados representam um novo registro da fauna de helmintos para N.
fuscoauratus em brejos de altitude do semiarido brasileiro e contribuem para 0 conhecimento

da fauna parasitaria da regido Neotropical.
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