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RESUMO

Compreender quais sao 0S processos associados as diferencas na
composicdo e abundancia das espécies é um dos pontos centrais da ecologia de
comunidades. Andlises de beta diversidade descrevem a variacdo na composicao de
espécies entre gradientes e podem auxiliar nas respostas para estas questfes. A
beta diversidade pode ser particionada em dois componentes: o aninhamento, que
reflete um fendbmeno de perda de espécies e o turnover, que revela um processo de
substituicdo de espécies entre locais. Além disso, a beta diversidade pode explicar a
variacdo na abundancia das espécies, sendo particionada em dois componentes: 0
gradiente de abundancia, que explica a perda de espécies e o de variacdo
balanceada, que explica a substituicdo de espécies. Neste sentido, comparamos a
variacdo na composicdo de espécies de endoparasitos entre comunidades de
hospedeiros anuros da familia Leptodactylidae em trés ecossistemas: Amazonia,
Cerrado e Pantanal, no Mato Grosso, Brasil. Fizemos andlises da beta diversidade
de ocorréncia e de abundancia das comunidades de parasitos. Também avaliamos
se a distancia filogenética dos hospedeiros estava relacionada com a dissimilaridade
entre as comunidades de parasitos. Observamos que tanto para ocorréncia como
para abundancia, a variacdo na composicdo das comunidades de parasitos entre
anuros foi explicada pela substituicdo das espécies (turnover) nos trés ambientes
estudados. O alto valor de turnover pode estar associado a fatores como o habito e
comportamento dos hospedeiros e também com a variagcdo de habitat por eles
usado. O aninhamento também contribuiu, mas de forma menos expressiva que o
turnover, para a beta diversidade das comunidades de parasitos, e essa contribuicéo
deve ser explicada pelo tamanho do corpo do hospedeiro. Observamos que a
relacéo filogenética dos hospedeiros esteve relacionada com a dissimilaridade das
comunidades de parasitos apenas no Pantanal, mostrando que na Amazdnia e no
Cerrado as espécies de parasitos ndo apresentaram preferéncia de hospedeiros a
partir da historia evolutiva.

Palavras-chave: Beta diversidade. Aninhamento. Turnover. Anfibios. Helmintos.



ABSTRACT

Understanding the processes associated with differences in species
composition and abundance is one of the central points of community ecology. Beta
diversity analyzes describe the variation in species composition between gradients
and may aid in the responses to these issues. The beta diversity can be partitioned
into two components: nestedness, which reflects a phenomenon of species loss and
turnover, which reveals a process of species substitution between sites. In addition,
beta diversity may explain the variation in species abundance, being partitioned into
two components: the abundance gradient, which explains the species loss and the
balanced variation, which explains the species substitution. In this sense, we
compared the variation in the composition of endoparasite species among anuran
host communities of the Leptodactylidae family in three ecosystems: Amazonia,
Cerrado and Pantanal, in Mato Grosso, Brazil. We analyzed the beta diversity of
occurrence and abundance of parasite communities. We also evaluated whether the
phylogenetic distance of the hosts was related to the dissimilarity between the
parasite communities. We observed that for both species occurrence and
abundance, the variation in the composition of parasite communities among anurans
was explained by the species turnover in the three studied environments. The high
value of turnover may be associated with factors such as habit and behavior of the
hosts and also by the variation of habitat used by them. Nestedness also contributed,
but less significantly than turnover, to the beta diversity of parasite communities, and
this contribution should be explained by the body size of the host. We observed that
the phylogenetic relationship of the hosts was related to the dissimilarity of the
parasite communities only in the Pantanal, showing that in the Amazonia and the
Cerrado the composition of parasite species did not relate with host evolutionary
history.

Keywords: Beta diversity. Nestedness. Turnover. Amphibians. Helminths.
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1 INTRODUCAO

Compreender os processos que determinam a composicdo e a abundancia
das espécies € um dos objetivos centrais da ecologia de comunidades (Vellend,
2010). As comunidades podem ser distintas ou similares em termos de composicéo
de espécies, devido a fatores como relacdes filogenéticas e condigcbes ambientais.
Nesse sentido, as analises de beta diversidade permitem analisar a variagdo na
composicdo das espécies entre comunidades. O termo beta diversidade foi
introduzido por Whittaker em 1960 e definido como a mudanga na composi¢ao entre
comunidades, em relagdo a um gradiente ambiental. Estritamente a beta diversidade
€ definida como a razdo entre a diversidade alfa (local) e a diversidade gama
(regional). Esse termo € aplicado para qualquer medida de variacdo na composi¢ao
das espécies entre comunidades (Baselga, 2012).

Para melhor compreensdo das variagdbes na beta diversidade entre
comunidades, podemos particiona-la em componentes que refletem diferentes
fendbmenos: o aninhamento e o turnover (Baselga, 2010). O aninhamento revela um
processo de perda de espécies, no qual os locais com nimero menor de espécies
sdo subconjuntos de locais mais ricos (FIGURA 1, A). Ja o turnover reflete um
processo de substituicdo das espécies entre os locais (FIGURA 1, B). O céalculo da
beta diversidade com a particdo de cada componente, pode contribuir para a
compreensao dos mecanismos associados a diferencas na composicdo de espécies,
ja que perda, ganho e substituicdo de espécies sdo 0S processos necessarios para
gerar os padrdes (Baselga, 2010).



FIGURA 1 — REPRESENTAGAO DE COMUNIDADES COM EXEMPLO: A) PERDA DE ESPECIES -
ANINHAMENTO, E B) SUBSTITUIGAO DE ESPECIES — TURNOVER.
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FONTE: Adaptado de BASELGA (2010).

A beta diversidade pode explicar a variacdo na ocorréncia e também na
abundancia das espécies. Os processos descritos acima séo referentes a
composicdo de espécies, mas quando consideramos apenas a ocorréncia,
informacgdes importantes que dependem do conhecimento sobre a abundancia de
espécies sdo perdidas. Quando considerado a abundancia das espécies a beta
diversidade também ¢é particionada em dois componentes: o gradiente de
abundancia e a variacdo balanceada. Em ambos, ha co ocorréncia das espécies, no
primeiro, individuos de uma espécie sao perdidos de um local para outro (FIGURA 2,
B), e o segundo ocorre quando individuos de algumas espécies em um local sdo
substituidos pelo mesmo numero de individuos de diferentes espécies em outro local
(FIGURA 2, A). Estes componentes sdo analogos ao aninhamento e ao turnover,

respectivamente (Baselga, 2017).



FIGURA 2 — REPRESENTAGAO DE COMUNIDADAES COM EXEMPLO: A) VARIACAO
BALANCEADA = TURNOVER, E B) GRADIENTE DE ABUNDANCIA = ANINHAMENTO.
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FONTE: Adaptado de BASELGA (2017).

As analises dos componentes da beta diversidade e dos padrdes de
distribuicdo de espécies entre comunidades podem fornecer informacdes
importantes sobre como as comunidades locais respondem aos gradientes
ambientais. Nesta abordagem podemos imaginar cada espécie de hospedeiro como
sendo uma mancha de habitat para colonizacdo por comunidades de parasitos, e
juntas as espécies de hospedeiros foram uma comunidade regional de parasitos.
Esse sistema representa um bom modelo de estudo para compreender a ecologia
de comunidades parasitérias e variagbes na composi¢do de espécies no geral.

As interacOes parasito-hospedeiro sdo complexas, e influenciadas por
diversos fatores como ambiente, historia co-evolutiva e geografia (Dallas, 2016),
comportamento do hospedeiro (Hamman et al. 2006) e variacao de habitat (Poulin e
Morand, 2004). Tanto as caracteristicas associadas aos parasitos quanto aos
hospedeiros, principalmente ao ambiente em que estes vivem, influenciam a

diversidade e a composicédo das comunidades parasitarias (Campido et al. 2015). Os



anfibios sdo hospedeiros intermediarios e definitivos de muitos parasitos, e podem
representar excelentes sistemas para compreender os padrOes e processos que
influenciam na constituicdo das comunidades parasitarias. Isto porque eles
invadiram uma infinidade de habitats e apresentam uma grande diversidade de
padrbes de histéria de vida, tamanho corporal, relacdes troficas, e modos
reprodutivos e de forrageio.

Neste sentido o objetivo deste estudo é comparar a variagdo na composi¢ao
de espécies de endoparasitos entre comunidades de hospedeiros anuros da familia
Leptodactylidae em trés ecossistemas (Amazodnia, Cerrado e Pantanal) do estado do
Mato Grosso, Brasil.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 COLETA DE DADOS

Para responder a nossa pergunta utilizamos registros de espécies
hospedeiras que pertencem a classe Amphibia, a ordem Anura e a familia
Leptodactylidae. Os espécimes foram coletados no estado do Mato Grosso, Brasil -
em trés ecossistemas: Amazonia, Cerrado, Pantanal (mais informacdes ver: Morais,
2013). Cada espécie de hospedeiro foi considerada uma comunidade de parasito em
cada ecossistema separadamente.

2.2 ANALISE DOS DADOS

Nas andlises de variagdo na composicdo de comunidades parasitérias
utilizamos a métrica de beta diversidade proposta por Baselga et al., (2010, 2012 e
2017), com o célculo da particio de componentes aninhamento e turnover.
Assumimos como uma comunidade parasitaria todos os parasitos de uma espécie
de hospedeiro em um ecossistema. A beta diversidade total € calculada a partir da
medida de dissimilaridade de Sorensen (Bsor) que engloba o turnover e a diferenga
na riqueza de espécies. A porcdo da beta diversidade correspondente ao turnover
das espécies é calculada a partir da medida de dissimilaridade de Simposon (Bsim)
que avalia o turnover sem a influéncia da rigueza de espécies. E o aninhamento
(Bnes) € calculado a partir da subtragcéo Bnes = Bsor - Bsim (Baselga, 2010).

Para as analises de variacdo na abundancia das espécies de parasitos
utilizamos o indice proposto por Baselga (2017) que particiona a beta diversidade
em dois componentes baseado na abundancia das espécies. O componente de
gradiente de abundancia explica a perda de espécies de um local para outro,
enquanto que o componente de variacdo balanceada explica a substituicdo de
espécies entre locais. A comparacdo da dissimilaridade de multiplos locais baseia-se
em incidéncia e abundancia, e seus componentes para caracterizar a
heterogeneidade biotica em diferentes locais. Com esse método avaliamos a
dissimilaridade da comunidade baseada na abundancia através de mudltiplas

unidades (neste caso somente em hospedeiros).
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Para analisar se os valores observados de beta diversidade total e de seus
componentes aninhamento e turnover (beta diversidade de ocorréncia), e gradiente
de abundancia e variacdo balanceada (beta diversidade de abundancia) seriam
esperados ao acaso, foi aplicado um modelo nulo, baseado em Baselga (2010,
2012, 2017). Neste modelo, os valores da beta diversidade total e seus
componentes, separadamente, foram randomizados em 1000 repeticbes. Destas
analises foi obtido o valor de p, correspondente a probabilidade de encontrar valores
maiores ou iguais ao observado dentro do modelo nulo. Média e desvio padrdo do
modelo nulo também foram calculados.

Destacamos que a comparacao da composicao de parasitos foi feita entre
anuros de cada ecossistema e nao da composicdo de parasitos entre 0s
ecossistemas.

Para verificar possiveis determinantes dos padrées observados, avaliamos
se a distancia filogenética entre os anfibios influenciou na dissimilaridade das
comunidades de parasitos. A distancia filogenética dos hospedeiros foi calculada
com a funcdo cophenetic do pacote ape, e a dissimilaridade entre as comunidades
de parasitos foi calculada pela funcdo vegdist do pacote vegan. O Teste de Mantel
foi utilizado para avaliar a correlagdo entre as duas matrizes de dissimilaridade:
matriz de distancia filogenética dos hospedeiros e de dissimilaridade das
comunidades de parasitos. Utilizamos a filogenia dos anfibios de Jetz e Pyron
(2018).

Em todas as analises utilizamos o software R Version 1.1.383 com o0s
pacotes betapart, vegan e picante nas analises de beta diversidade de ocorréncia,
betapart e vegan para a beta diversidade de abundancia e ape para andlise da
distancia filogenética dos hospedeiros com a dissimilaridade das comunidades de

parasitos.



3 RESULTADOS

12

No ecossistema da Amazoénia foi encontrado um total de 10 espécies de

hospedeiros e 37 parasitos, no Cerrado 12 espécies de hospedeiros e 31 parasitos e

no Pantanal 9 espécies hospedeiros e 24 parasitos (TABELA 1).

TABELA1 - ESPECIMES DE ANUROS DA FAMILIA LEPTODACTYLIDAE REGISTRADAS EM
TRES ECOSSISTEMAS NO MATO GROSSO, BRASIL, DE 1987 A 2011.

Espécie hospedeiro

Amazbdnia Cerrado Pantanal

Adenomera diptyx
Leptodactylus bufonius
Leptodactylus chaquensis
Leptodactylus didymus
Leptodactylus furnarius
Leptodactylus fuscus
Leptodactylus knudseni
Leptodactylus labyrinthicus
Leptodactylus latrans
Leptodactylus mystaceus
Leptodactylus mystacinus
Leptodactylus petersii
Leptodactylus rhodomystax
Leptodactylus podicipinus
Leptodactylus pustulatus
Leptodactylus syphax

Lithodytes lineatus

3

14

36

15

19

10

11

15

6

17

22

20

11

11

15

11

FONTE: A autora (2018).
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FIGURA 3 — ANUROS DA FAMILIA LEPTODACTYLIDAE.

1] 2 3

FONTE: Amphibia Web (2018)
LEGENDA: 1) Leptodactylus syphax; 2) L. rhodomystax; 3) L. pustulatus; 4) L. podicipinus; 5) L.
petersii; 6) L. mystacinus; 7) L. mystaceus; 8) L. lineatus; 9) L. latrans; 10) L. labyrinthicus; 11) L.
knudseni; 12) L. fuscus; 13) L. furnarius; 14) L. didymus; 15) L. chaquensis; 16) L. bufonius; 17) A.
diptyx.

3.1 BETA DIVERSIDADE

3.1.1 OCORRENCIA

A beta diversidade total de ocorréncia das espécies de parasitos entre
espécies de hospedeiros foi alta em todos os ecossistemas (Amazénia-fsor=0.82,
modelo nulo: média= 0.80; sd= 0.008; p= 0.16, Cerrado-Bsor=0.86 modelo nulo:
média= 0.84; sd= 0.005; p= 0.16, e Pantanal-Bsor= 0.82, modelo nulo: média= 0.80;
sd= 0.01 p=0.10) ndo apresentando valores significativamente diferentes dos
observados nas comunidades geradas pelo modelo nulo. Quando particionada em

componentes de aninhamento e turnover, fica claro que o turnover foi 0 processo
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subjacente de maior importancia para a beta diversidade das comunidades de
parasitos. (Amazobnia-Bsim=0.66, modelo nulo: média= 0.64; sd= 0.02; p= 0.17,
Bsne=0.16, modelo nulo: média= 0.16; sd= 0.01; p= 0.82; Cerrado Bsim= 0.68, modelo
nulo: média= 0.66; sd= 0.02; p= 0.14, Bsne= 0.17, modelo nulo: média= 0.18; sd=
0.02; p= 0.17. Pantanal-Bsim=0.66, modelo nulo: média= 0.63; sd= 0.02; p= 0.22,
Bsne=0.16, modelo nulo: média= 0.16; sd= 0.01; p= 0.67). Ambos 0s componentes
de turnover e o aninhamento contribuiram com a beta diversidade total das
comunidades de parasitos para a Amazonia, Cerrado e Pantanal, mas foi observado
que estes padrdes sdo quase totalmente causados pela substituicdo das espécies

de parasitos entre os hospedeiros.
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FIGURA 4 - HISTOGRAMA COM A FREQUENCIA DA METRICA DAS COMUNIDADES GERADAS
PELO MODELO NULO (AZUL) E DO VALOR OBSERVADO DA BETA DIVERSIDADE DE
OCORRENCIA (VERMELHO) PARA CADA ECOSSISTEMA: i) AMAZONIA, ii) CERRADO, iii)

PANTANAL.
g g g - -
s _ | . - |
| | o
g g g - g 1 I
=
L
g 4 2 4 g 4
g - { g - H g
o - o - o -
1t 1 1 1T 11 —r 1 1T 71T 1 1t 11 1
D735 0805 0815 0.825 013 018 04T 062 086 070
BSDH BSNE BS||'\-1
ii - _
o (] = =]
8 g 8
o
g 2 | g4 =
g - - -
‘% & =B a7 —
=
B 2 2 - I =5
L
g 4 = g 4
w 8 _H H [ H H
o - o o
1 1 1 T T T 1T —r 1 1 1
0.845 0.855 042 048 020 064 068 072
Psor Bsne Bz
i) o
— (]
g B - g -
Qo
- o
= g =2
m o
= g o o L 2 4
=
o B 4 o =N
w o 2 =
B |7 —‘ H 8 _H H i |7 —‘ H
o - o J o -
T 1
— o s e |
s B"'m 053 0.14 016 0.18 0.20 078 081 083
SOR BSNE BSlM

FONTE: A autora (2018).
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FIGURA 5 - BOXPLOT COM AS FREQUENCIAS DOS VALORES PARA OS COMPONENTES DE
ANINHAMENTO (Bsne) E TURNOVER (Bsiv) DA BETA DIVERSIDADE DE OCORRENCIA,
GERADOS PELO MODELO NULO EM COMPARAGAO COM O OBSERVADO, PARA CADA
ECOSSISTEMA: i) AMAZONIA, i) CERRADO, iii) PANTANAL.
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FONTE: A autora (2018).
LEGENDA: Pontos vermelhos indicam os valores observados para cada componente e quadrados
pretos indicam as frequéncias geradas pelo modelo nulo.

3.1.2 ABUNDANCIA

Quando consideramos a abundancia das espécies de parasitos que co
ocorrem nas diferentes espécies hospedeiras, a dissimilaridade das comunidades
(Bec) foi alta em todos os ecossistemas (Amazonia-Bsc= 0.92, modelo nulo: média=
0.87; sd= 0.15; p= 0.59, Cerrado-Bsc= 0.96, modelo nulo: média= 0.94; sd= 0.09, p=
0.55, Pantanal-Bsc= 0.87, modelo nulo: média= 0.82; sd= 0.18; p= 0.50). Quando os
componentes da beta diversidade total (Bsc), foram particionados, 0 componente de
variagado balanceada (Bsc.saL) teve maior importancia, para todos os ecossistemas
(Amazoénia-Bsc.cra: 0.21, modelo nulo: média= 0.26; sd= 0.32; p= 0.41, Amazobnia-
Bec.eaL: 0.70, modelo nulo: média= 0.65; sd= 0.34; p= 0.47, Cerrado-Bsc.cra: 0.34,
modelo nulo: média= 0.31; sd= 0.32; p= 0.31, Cerrado-BscaL: 0.63, modelo nulo:
meédia= 0.62; sd= 0.33; p= 0.67, Pantanal-Bsc.cra: 0.31, modelo nulo: média = 0.28;
sd= 0.25; p= 0.40, Pantanal-Bsc.eaL: 0.56, modelo nulo: média = 0.53; sd= 0.33; p=
0.48).
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FIGURA 6 - HISTOGRAMA COM A FREQUENCIA DA METRICA DAS COMUNIDADES GERADAS

PELO MODELO NULO (AZUL) E DO VALOR OBSERVADO DA BETA DIVERSIDADE DE
ABUNDANCIA (VERMELHO) PARA CADA ECOSSISTEMA: i) AMAZONIA, ii) CERRADO, iii)
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FONTE: A autora (2018)
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FIGURA 7 - BOXPLOT COM AS FREQUENCIAS DOS VALORES PARA OS COMPONENTES DE
GRADIENTE DE ABUNDANCIA (Bsc.cra) E VARIACAO BALANCEADA (Beceal) DA BETA
DIVERSIDADE DE ABUNDANCIA, GERADOS PELO MODELO NULO EM COMPARAGCAO COM O
OBSERVADO, PARA CADA ECOSSISTEMA: i) AMAZONIA, i) CERRADO, iii)) PANTANAL.
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3.2 DISTANCIA FILOGENETICA DOS HOSPEDEIROS

Foi observado que o aumento da distancia filogenética dos anuros (FIGURA
7) nao influenciou no aumento da dissimilaridade das comunidades de parasitos na
Amazobnia (r= 0.2192 p= 0.267) e no Cerrado (r= 0.05612= p= 0.623). Apenas no

Pantanal foi observada uma correlacao positiva (r= 0.4983 p=0.027).
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FIGURA 8 - FILOGENIA DOS ANUROS PARA CADA AMBIENTE: i) AMAZONIA, ii) CERRADO, iii)

PANTANAL.
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4 DISCUSSAO

A variacdo na composicdo das comunidades de parasitos entre os anuros foi
explicada pela substituicdo (turnover) de espécies de parasitos entre o0s
hospedeiros. Este padrédo de substituicdo foi observado tanto para beta diversidade
de ocorréncia quanto para abundancia.

Caracteristicas relacionadas aos hospedeiros podem explicar uma
quantidade significativa da diferenca entre as comunidades de parasitos (Dallas e
Presley, 2014). Isto porque os recursos das comunidades de parasitos sao as
populacdes hospedeiras (Esch et al. 1990). O alto turnover observado pode estar
associado a caracteristicas relacionadas com o héabito dos hospedeiros, como a
amplitude da dieta, que afeta as taxas de contato do hospedeiro com o parasito,
podendo levar a maior diversidade parasitaria (Poulin e Morand, 2004; Locke et al.,
2014). O comportamento dos hospedeiros também €& um fator importante na
determinacdo das interacbes parasito-hospedeiro. Mudancas pequenas no
comportamento dos hospedeiros sédo capazes de alterar as taxas de contato com 0s
parasitos (Hamann et al., 2006) e assim podem influenciar o turnover das
comunidades de parasitos. A variagcdo do habitat usado pelos hospedeiros implica
na exposicdo diferenciada a infeccdo por diferentes espécies parasitas (Poulin e
Morand, 2004), e assim se torna um fator importante na determinacdo do turnover
de comunidades de parasitos (Fecchio, 2017).

Outras caracteristicas relacionadas com os hospedeiros também podem
influenciar na variagdo das comunidades de parasitos, como caracteristicas
reprodutivas, taxas metabdlicas (Dallas and Presley, 2014), densidade e taxa de
crescimento populacional (Esch et al. 1990). Outro fator a ser considerado € que 0s
anuros possuem uma distribuicdo restrita quando comparado a outros vertebrados,
pois possuem baixa capacidade de dispersdo e séo limitados por caracteristicas
como condi¢cdes ambientais e historia de vida. A disponibilidade de agua e de
recursos também sado fatores importantes na determinagéo da riqueza deste grupo
(Valdujo, 2011).

Tanto para a beta diversidade de ocorréncia como de abundancia o
aninhamento também contribuiu, mas de forma menos expressiva que o turnover,
para a beta diversidade das comunidades de parasitos. Um dos principais fatores

que determina o aninhamento em comunidades de parasitos € a variagdo no
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tamanho do corpo entre os hospedeiros (Zelmer, 2014; Campiao et al. 2015), onde
comunidades de parasitos pertencentes a hospedeiros de menor tamanho corporal
sao subconjuntos das comunidades de parasitos de hospedeiros maiores.

Medidas que incorporam informacdes sobre as relagdes de parentesco entre
espécies podem ser bons preditores de processos ecoldgicos das comunidades
(Cianciaruso, 2009). A relacdo filogenética dos hospedeiros pode ser um fator
determinante na estruturacdo da comunidade parasitaria (Mufioz et al. 2006). Por
isso, era esperado que a distancia filogenética dos hospedeiros influenciasse a
composicdo da comunidade de parasitos. Em geral, comunidades em que as
espécies sao filogeneticamente mais distintas apresentam uma maior diversidade
(Magurran, 2004). No entanto, foi observado que a distancia filogenética dos
hospedeiros néo influenciou na beta diversidade das comunidades de parasitos da
Amazobnia e do Cerrado, sendo positivamente correlacionada apenas no Pantanal.
Isto significa que na Amazbnia e no Cerrado as espécies de parasitos néo
apresentaram preferéncia a partir da historia evolutiva dos hospedeiros (Dallas e
Presley, 2014). Nestes dois ecossistemas, os hospedeiros utilizados pelos parasitos
foram escolhidos sem influéncia da filogenia (Krasnov et al., 2004).

Caracteristicas relacionadas ao ambiente também podem influenciar a
composi¢cdo de comunidades de parasitos e hospedeiros (Thieltges et al. 2008). As
mudancas podem ser diretamente por influenciarem o ciclo de vida dos parasitos, ou
indireta via mudancas nas comunidades de hospedeiros, pois 0s hospedeiros
anfibios tém grande sensibilidade as mudancas nas condi¢cdes ambientais (Buckley
e Jetz, 2008). Temperatura, pluviosidade (Silva et al. 2014) e alteracbes ambientais
(Brunner e Eizaguirre, 2016) sdo importantes fatores que afetam e determinam as
interacbes parasito-hospedeiro. Embora ndo tenha sido analisado, 0sS nossos
resultados podem terem sido influenciado por caracteristicas proprias de cada
ambiente.

Andlises de beta diversidade com hospedeiros podem revelar padrbes
diferentes que determinam a composicdo de comunidades. Silva et al. (2014)
através da analise da beta diversidade de anfibios da Floresta Atlantica Brasileira,
descobriram que o turnover foi o principal responsavel pela variagdo composicéo de
espécies. Entretanto, observaram que este padrdo esteve fortemente relacionado
com a distancia filogenética dos anfibios. Além disso, constataram que fatores

ambientais tém uma grande influéncia na beta diversidade das comunidades desses
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animais. Os mesmos resultados foram encontrados por Feder e Burggren (1993),
que observaram que os padrdes de composi¢do das comunidades de anfibios foram
determinados pelos fatores historicos e por fatores ambientais, principalmente agua
e temperatura.

O numero de trabalhos que buscam compreender a beta diversidade de
parasitos sdo menos frequentes quando comparados aos que estudam os
hospedeiros. Krasnov et al. (2010) investigaram a variacdo na composicdo de
espécies de pulgas e acaros associados a pequenos mamiferos Palearticos, em trés
escalas: local espacial, local temporal e regional. Avaliaram a contribuicdo do
aninhamento na composicdo de espécies de pulgas e &caros de uma mesma
espécie hospedeira para a beta diversidade total. Descobriram que a contribuicdo do
aninhamento diferiu entre pulgas e acaros, e também entre as escalas. Além disso,
observaram que o aninhamento ndo foi afetado pelos hébitos dos hospedeiros e
diminuiu com o aumento do alcance geografico do hospedeiro. Um padrdo aninhado
da comunidade de parasitos também foi encontrado por Poulin e Voltonen (2001),
gue observaram uma correlacdo positiva entre o tamanho corporal de peixes
hospedeiros e 0 nimero de espécies de parasitos. Através destes resultados, os
autores observaram que a composi¢cdo de espécies das comunidades de parasitos
era fortemente influenciada por caracteristicas relacionadas aos hospedeiros.

A substituicdo de espécies (turnover) pode explicar muitos casos de variacédo
na composi¢cdo das comunidades. Esse fenbmeno ocorre tanto em comunidades de
parasitos, como foi o caso deste estudo, quanto para comunidades de hospedeiros,
como observado por Silva et al. (2014). Assim como foi encontrado por Poulin e
Voltonen (2001) em parasitos de peixes, nossos resultados mostraram que turnover
e aninhamento foram fortemente influenciados por caracteristicas relacionadas aos
hospedeiros. Mas trabalhos com parasitos de mamiferos, como o de Krasnov (2010)
mostraram resultados diferentes, em que nao houve grande influéncia do habito dos
hospedeiros na composicdo das comunidades de parasitos. Como observado por
Mufioz et al. (2016), as comunidades de parasitos geralmente sdo influenciadas pela
relacao filogenética entre hospedeiros. Entretanto, encontramos um padrao diferente
do esperado, pois apenas em um dos trés ecossistemas analisados a
dissimilaridade das comunidades de parasitos foi influenciada pela filogenia dos
anfibios. Assim, é possivel verificar que diferentes fatores podem influenciar a

composicdo das comunidades de parasitos, principalmente caracteristicas
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relacionadas aos hospedeiros, condicdes ambientais e relag6es filogenéticas. Em
muitos casos, 0s padrdes encontrados sao gerados pela combinagcéo de um ou mais

fatores.

5 CONCLUSAO

Diferentes fatores podem estar relacionados com a variagdo na composicao
de comunidades de parasitos em anfibios anuros. Observamos uma alta variacao na
composicdo de espécies de parasitos entre hospedeiros da familia Leptodactylidae,
ja que a beta diversidade foi alta em relacdo aos modelos nulos para os trés
ecossistemas analisados. Particionando a beta diversidade em seus componentes,
concluimos que o turnover foi o processo de maior importancia, tanto para
ocorréncia como para abundancia das espécies. Em apenas um dos trés
ecossistemas analisados a distancia filogenética dos hospedeiros esteve
relacionada com a dissimilaridade das comunidades de parasitos. Nesse sentido,
nossos resultados mostram a importancia do estudo de medidas de diversidade,
como a métrica da beta diversidade, para compreensao dos fatores ecologicos no
geral e para interacfes simbidticas.
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