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Ata da 1702 Apresentacéo e Banca de Defesa
de Doutorado de Aldenir Ferreira da Silva
Neta

Ao(s) vinte e oito dias do més de setembro de dois mil e vinte e trés, as 08:00 horas, no(a)
Ambiente Virtual, da Universidade Federal da Paraiba, reuniram-se, em carater de solenidade
publica, membros da banca examinadora para avaliar a tese de doutorado de Aldenir Ferreira da
Silva Neta, candidato(a) ao grau de Doutor(a) em Ciéncias Bioldgicas. A banca examinadora foi
composta pelos seguintes membros: Dr. Adrian Antonio Garda (Orientador - UFPB-PB); Dr.
Robson Waldemar Avila (UFC/CE); Dra. Sarah Mangia Barros (UFMT/MT); Dr. Felipe de
Medeiros Magalhdes (NYCCT/NY) e o Dr. Pedro Cordeiro Estrela de Andrade Pinto
(UFPB/PB). Compareceram a solenidade, além do(a) candidato(a) e membros da banca
examinadora, alunos e professores do PPGCB. Dando inicio a sessdo, a coordenacdo fez a
abertura dos trabalhos, apresentando o(a) discente e os membros da banca. Foi passada a palavra
ao(a) orientador(a), para que assumisse a posicao de presidente da sessdo. A partir de entdo, o(a)
presidente, apos declarar o objeto da solenidade, concedeu a palavra a Aldenir Ferreira da Silva
Neta, para que dissertasse, oral e sucintamente, a respeito de seu trabalho intitulado
“ECOLOGIA EVOLUTIVA DO LAGARTO Brasiliscincus heathi (SQUAMATA:
MABUYDAE): FILOGEOGRAFIA, AUTOCOLOGIA E PARASITISMO NA
CAATINGA BRASILEIRA”. Passando entéo a discorrer sobre o aludido tema, dentro do prazo
legal, o(a) candidato(a) foi a seguir arguido(a) pelos examinadores na forma regimental. Em
seguida, passou a Comissdo, em carater secreto, a proceder a avaliacdo e julgamento do trabalho,

concluindo por atribuir-lhe o conceito Aprovada . Perante o resultado proclamado,

os documentos da banca foram preparados para tramites seguintes. Encerrados os trabalhos, nada
mais havendo a tratar, eu, orientador(a), como presidente, lavrei a presente ata que, lida e
aprovada, assino juntamente com os demais membros da banca examinadora.
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RESUMO

A regido Neotropical, tem um longo histérico de diversificacdo e manuten¢do da biodiversidade. No
entanto, os processos que moldaram a origem e os padrdes espaciais das linhagens s@o pouco
compreendidos. O grupo que compreende a Herpetofauna tem sido alvo de estudos filogeograficos
para a compreensdo da evolucdo, dos mecanismos de especiacdo, extingdo ou mudancas na
distribuicdo dos organismos na regido os tropicos. O género de lagartos Brasiliscincus, compreende
trés espécies restritas & América do Sul: Brasiliscincus agilis, B. caissara, e B. heathi, O principal
desafio taxonémico para o género tem sido estabelecer caracteres diagnosticos, uma vez que, a
maioria dos caracteres de escama utilizados apresenta alta sobreposi¢do entre as espécies
impossibilitando a definicdo dos limites de distribuicdo, origem e histéria evolutiva. Assim,
utilizamos inferéncias filogeogréaficas para compreender a historia evolutiva do género
Brasiliscincus agilis, B. caissara, B. heathi com ocorréncia na Caatinga e em areas adjacentes. Em
paralelo investigamos possiveis variacdes nos aspectos ecoldgicos do lagarto B. heathi incluindo
dieta, reproducdo, dimorfismo sexual e parasitismo atribuida a sua distribuicdo geografica na
Caatinga. Reunimos amostras de tecido cobrindo toda a distribuicdo de ambas as espécies
totalizando 135 amostras, usamos marcadores genéticos mitocondriais COIl e 16s) para reconstrucao
genética através de analise Bayesiana, e historico-demografica. O BAPS recuperou 2 populacgdes de
B. heathi, a primeira composta por individuos distribuidos ao norte do Rio Sdo Francisco e a
segunda ao sul do Rio e uma linhagem ainda desconhecida atribuida as regides de altitude da Bahia.
Utilizamos quatro métodos de delimitacdo de linhagens, com exce¢do do ASAP, os demais
recuperaram seis linhagens dentro do complexo. Para inferir dados de aspecto da histéria natural da
espécie B. heathi, e parasitismo, investigamos 293 individuos provenientes de 48 localidades da
Caatinga. ldentificamos 14 categorias de presas, com o indice de importancia relativa variando de
0,15 a 25,62, Random Forest selecionou comprimento rostro-cloacal e distancia entre os membros
como as variaveis mais importantes para separar 0s sexos com base na forma do corpo, em relagdo
aos aspectos reprodutivos 0s resultados mostram uma tendéncia na relagdo positiva entre o
CRC das fémeas e a quantidade de embrides. Em relacdo ao parasitismo encontramos 339
endoparasitas com prevaléncia geral de 57, 44%. Abundancia média 2,39 +0,31, amplitude
(0-21) e intensidade média de infeccdo 4,79+0,48 (1-22). Ao norte do Rio Sdo Francisco
observamos maior riqueza de espécies (5 sp), sendo Oochoristica sp. e Parafaringodom
hispidus as mais prevalentes. Os modelos do GLM mostraram que o CRC foi a variavel
mais importante para a abundancia de endoparasitas em toda a amostra e a abundancia de
Oochoristica sp. foi influenciada pelo sexo e pelo grupo geografico. Quatro espécies de
endoparasitas representam novos registros para o hospedeiro.

Palavras-chave: Delimitacdo de linhagem, Endoparasitas, Aspectos ecoldgicos, Caatinga,
Neotropico.



ABSTRACT

The Neotropical region has a long history of diversification and maintenance of
biodiversity. However, the processes that shaped the origin and spatial patterns of lineages
are still poorly understood. The group comprising the herpetofauna has been the focus of
phylogeographic studies aimed at understanding evolution, speciation mechanisms,
extinction, and changes in the distribution of organisms in tropical regions. The lizard
genus Brasiliscincus includes three species restricted to South America: Brasiliscincus
agilis, B. caissara, and B. heathi. The main taxonomic challenge for this genus has been
establishing diagnostic characters, since most of the scale characters used show high
overlap between species, making it difficult to define distribution limits, origin, and
evolutionary history. Thus, we used phylogeographic inferences to understand the
evolutionary history of the genus Brasiliscincus (B. agilis, B. caissara, B. heathi) occurring
in the Caatinga and adjacent areas. In parallel, we investigated potential variations in
ecological aspects of the lizard B. heathi, including diet, reproduction, sexual dimorphism,
and parasitism, in relation to its geographic distribution in the Caatinga. We collected tissue
samples covering the entire distribution of all three species, totaling 135 samples, and used
mitochondrial genetic markers (COI and 16S) for genetic reconstruction through Bayesian
and historical-demographic analyses. BAPS identified two populations of B. heathi: the
first consisting of individuals distributed north of the S&o Francisco River, and the second
south of the river, along with an additional unknown lineage associated with high-altitude
regions in Bahia. We used four lineage delimitation methods, and except for ASAP, all
others recovered six lineages within the complex. To infer aspects of the natural history and
parasitism in B. heathi, we examined 293 individuals from 48 localities in the Caatinga. We
identified 14 prey categories, with the index of relative importance ranging from 0.15 to
25.62. Random Forest analysis selected snout-vent length (SVL) and limb spacing as the
most important variables for distinguishing sexes based on body shape. Regarding
reproductive aspects, results show a positive relationship between female SVL and the
number of embryos. In terms of parasitism, we found 339 endoparasites, with an overall
prevalence of 57.44%. Mean abundance was 2.39 + 0.31, range (0—21), and mean infection
intensity was 4.79 + 0.48 (1-22). North of the Sdo Francisco River, we observed higher
species richness (5 spp.), with Oochoristica sp. and Parafaringodon hispidus being the
most prevalent. GLM models showed that SVL was the most important variable for
endoparasite abundance across the entire sample, and Oochoristica sp. abundance was
influenced by both sex and geographic group. Four species of endoparasites represent new
records for the host.

Keywords: Lineage delimitation, Endoparasites, Ecological aspects, Caatinga, Neotropics.
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INTRODUCAO GERAL

Estudos filogeograficos na Regido Neotropical

A mais rica ecozona do planeta, a Regido neotropical, tem um longo histérico de
criacdo e manutencdo da biodiversidade. No entanto, os processos que moldaram a origem
e 0s padrdes espaciais das linhagens permanecem ocultos ou pouco compreendidos (Myers
et al., 2000; Werneck et al., 2015). Nesse sentido, os estudos filogeograficos sdo
fundamentais para a compreensdo da evolucdo, mecanismos de especiacdo, extingdo ou
mudancas na distribui¢do dos organismos (Gehara et al., 2014; Nunes et al., 2012; Werneck
et al., 2012, 2015). Regides com elevado nivel de complexidade bioldgica se figuram como
grandes enigmas para a construcdo de hipdteses filogeograficas, isso porque, a riqueza e
distribuicdo dos taxons estdo atreladas a mecanismos de ordens distintas, incluindo também
as especificidades bioldgicas dos taxons (Thomé et al., 2021; Cronemberger et al., 2022;
Pirani et al., 2022; Werneck, 2009)

Descrever os processos de diversificagédo e riqueza da biota neotropical, possibilitou
a postulacdo de uma série de hipoteses filogeogréaficas, sobretudo, associadas a eventos
vicariantes (Fiaschi et al., 2016). Dentre os modelos biogeograficos propostos, o
soerguimento dos Andes modificou a paisagem e a dindmica dos rios que passaram a
funcionar como barreiras geograficas causando descontinuidade genética por meio da
ruptura na migracéo e fluxo génico entre os organismos (Wallace, 1852; Ribas et al., 2012).
As oscilagBes climaticas no quaternario sdo marcadas por periodos de resfriamento e
aquecimento do planeta, que também impactaram a distribuicdo das espécies e a estrutura
genética das populagdes, através da evolucdo da paisagem em consequéncia da retracdo de
florestas e expansdo de areas abertas originando os refugios (Haffer, 1969).

Ainda, os avangos moleculares e computacionais possibilitaram a construcdo de
modelos de diversificagido ndo alopatricos (Beheregaray, et al., 2015). E o caso de
populacbes que possuem ampla distribuicdo, uma vez que a sua localizacdo ao longo de
diferentes biomas implica em um determinado grau de isolamento causado pelo ambiente,
de modo que a distancia genéetica aumenta com a distancia ambiental (Orsini, et al., 2013;
Wang & Bradburd, 2014; Vasconcellos, 2019;). Outro modelo ainda pouco explorado sobre



a diversificacdo neotropical € o isolamento pelo tempo, que se da principalmente em
organismos de vasta ocorréncia expostos a diferentes pressdes ambientais, por exemplo,
algumas populages sincronizam a sua reproducédo de acordo com o ambiente de ocorréncia
que pode apresentar variacdo acentuada de latitude, sazonalidade e recursos, resultando na
assincronia reprodutiva e consequente isolamento (Martin et al. 2009; Moore et al. 2005;
Thomé et al., 2021).

O acumulo do conhecimento acerca da diversificacdo neotropical aponta que esses
processos ndo atuaram de forma isolada, mas sim conjuntamente, na escala espago/temporal
(Jackson et al., 2017; Wang, 2013; Coelho et al., 2022). Adicionalmente, 0s mecanismos de
diversificagdo entre as espécies neotropicais podem ser diferentes em cada bioma (Carnaval
et al., 2009; Gehara et al., 2017; Prates et al., 2016; Thomé et al., 2014, 2016), além de
atender especificidades fisioldgicas dos tdxons como determinantes na distribuicdo das
linhagens (Werneck et al., 2009).

Muito embora as principais hipoteses filogeograficas tenham sido postuladas em
regides de floresta, (Amazonia e Mata Atlantica), maior interesse tem sido voltado para
regido de formacdes abertas, incluindo analises robustas com o objetivo de compreender a
histéria biogeografica ao longo desses biomas, sobretudo na Caatinga (Werneck et al.,
2012; Gehara et al., 2017; Fonseca et al., 2018; Lanna et al., 2018; Oliveira et al., 2015,
2018; Mangia et. al., 2019; Camurugi et al., 2021; Thomé et al., 2021, Coelho et al., 2022)

Caatinga

A diagonal de formacdes abertas da América do Sul compreende uma area de
vegetagéo que separa a Floresta Amazonica da Floresta Atlantica, formada pelo Chaco, pelo
Cerrado e pela Caatinga. A Caatinga é constituida por uma formacdo vegetacional
denominada Floresta Tropical Sazonalmente Seca (FTSS). Essa regido esta distribuida ao
longo de diferentes condicdes climaticas e ecossistemas diversos, apresentando como
principal caracteristica instabilidade hidrica e acentuada sazonalidade, no entanto, cada
fisionomia possui fauna e flora Unica (Werneck, 2011).

A Caatinga, compde o maior ntcleo de FTSS, ocupando uma area de 845.000 km?
no Nordeste brasileiro e é caracterizada pela alta evapotranspiracdo e imprevisibilidade
pluviométrica (Prado, 2003). Para explicar a origem e relacGes historicas da fauna da

Caatinga com a fauna de outros biomas, duas principais hipoOteses biogeogréaficas séo
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evocadas. A hipotese dos refugios postula que durante as flutuaces ambientais ocasionadas
pelas Gltimas glaciacdes, houve especiacdo alopatrica por meio de repetida fragmentacéo da
floresta atlantica e expansdo das Caatingas (Haffer, 1969, 1997). Na segunda hipétese, 0s
rios sdo apontados como principais agentes de diversificacdo e estruturagdo genética
espacial (Wallace, 1876). Isso se deve em partes a sua dindmica de drenagem, onde a
maioria diminui o volume ou até mesmo desaparece durante o periodo seco, muito embora
0 S&@o Francisco, um rio perene, foi indicado em diferentes estudos como barreira
biogeografica para dispersdo devido a mudanga de curso fluindo anteriormente de forma
endoirreica em direcdo ao Rio Parnaiba, tornou-se exorreico fluindo para o oceano
atlantico, atravessando a Caatinga e dividindo habitat anteriormente continuos promovendo
vicariancia (Wallace, 1876; Rodrigues, 1996,Werneck et al., 2015 Lanna et al., 2019;
Coelho et al., 2022)

O grupo de animais que compdem a herpetofauna tem sido amplamente utilizado
como modelo para a investigacdo de fatores que atuaram sobre diversificacgao e distribuicdo
de linhagens (Funk et al., 2011; Wiens et al., 2011; Gehara et al., 2014, 2017; Guarnizo et
al., 2015; Thomé & Carstens, 2016; Camurugi et al., 2021; Thomé et al., 2021). Para a
herpetofauna da Caatinga, sabemos hoje que existem padrdes onde pouca ou nenhuma
estruturacdo genética é observada (Oliveira et al., 2015; Fonseca et al., 2018; Oliveira et
al., 2018) e padrd@es de estruturacdo genética antiga e profunda (Werneck et al., 2012, 2015;
Lanna et al., 2018). Esses trabalhos também indicaram a presenca de espécies cripticas ndo
descritas (Werneck et al., 2012; Lanna et al., 2018; Oliveira et al., 2017), mas também
sinonimizaram espécies antes tidas como validas (Oliveira et al., 2015; Mangia et al.,
2020). Biogeograficamente, os estudos indicaram a importancia de barreiras geogréficas,
como o Rio Sao Francisco (Oliveira et al., 2017; Lanna et al., 2019), e o planalto central
(Oliveira et al., 2018), na diferenciacédo e diversificacdo da Fauna da Caatinga. Por fim, as
mudancas climaticas do Pleistoceno e uma expansdo recente da Caatinga parecem ter
deixado um sinal genético de expansdo populacional comum a grande maioria das espécies

da herpetofauna da Caatinga (Gehara et al., 2017).

Mabuideos, lagartos neotropicais

A antiga familia Scincidae era a maior e mais diversa dentro do grupo dos lagartos

Squamata, agrupando cerca de 1600 espécies alocadas em sete subfamilias amplamente



distribuidas ao redor do mundo (Uetz & Hosek, 2018). O centro de origem de Scincidae foi
apontado onde hoje se encontra a Africa subsaariana e nas ilhas do oeste do Oceano indico
e desta area se espalharam para o oeste da Africa e pelo atlantico para 0 novo mundo, dando
origem aos Mabuya (Greer, 1970).

Mabuya compreende espécies de lagartos restritas a regido Neotropical, com corpo
cilindrico, alongado e revestido por osteodermas sobre os quais se apoiam escamas lisas e
dao aspecto brilhante ao corpo (Vanzolini et al., 1980; Pough et al., 1998). Possuem
membros alongados e pescog¢o pouco evidente, caracterizados por sua morfologia altamente
conservativa, o que dificulta a delimitacdo de espécies dentro dessas linhagens (Pinto-
Sanchez et al., 2015)

O principal desafio taxonémico para o grupo tem sido estabelecer caracteres
diagndsticos, uma vez que, a maioria dos caracteres de escama utilizados apresenta alta
sobreposicdo entre as espécies (Vrcibradic et al., 2006). Da mesma forma, as espécies tém
sido dificeis de caracterizar em termos de padrdo de coloracdo, em virtude da subjetividade
na elaboracdo desse caractere (lagartos com listras acastanhados) e a falta de terminologia
padronizada (Hedges & Conn, 2012).

Mabuya foi descrito pela primeira vez por Fitzinger (1826) como um género de
“skinks” circuntropical. Em uma primeira revisio taxondmica baseada em caracteres
morfoldgicos realizada por Dunn (1935) foram reconhecidas nove espécies de Mabuya.
Posteriormente, uma analise baseada em filogenia molecular e distribuicdo dos clados
inferidos demonstrou a existéncia de quatro linhagens representando radiagdes distintas e
bem suportadas (Mausfeld et al., 2002). Recentemente, Hedges & Conn (2012) revisaram a
sisteméatica de Mabuya e indicaram a existéncia de 16 géneros, descrevendo 24 novas
espécies, além de elevar o género Mabuya a nivel de familia: Mabuyidae. No entanto, esse
arranjo ndo foi bem aceito (Pyron et al., 2013; Lambert et al., 2015) e Mabuyidae foi
recategorizada ao status de subfamilia (Mabuyinae). Estudos subsequentes revalidaram a
classificacdo de Mabuya a categoria de familia, contudo, esse ponto permanece controverso
(Hedges, 2014). Apesar dos estudos envolvendo a sistematica desse grupo (Dunn, 1935;
Mausfeld et al. 2002; Hedges & Conn 2012; Hedges, 2014; Lambert et al., 2015), muitos
tdxons ainda carecem de revisdo com objetivo de elucidar principalmente as relacfes a
nivel de espécie.

Na regido das Caatingas ocorrem sete espécies de lagartos pertencentes a familia
Mabuyidae, distribuidos ao longo de diferentes tipos de habitats: Aspronema aff.
dorsivittatum, Psychosaura agmosticha, Brasiliscincus heathi, Psychosaura macrorhyncha,
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Copeoglossum arajara (Reboucas-Spieker, 1981), Copeoglossum nigropunctatum (Spix,
1825) Notomabuya Frenata (Cope, 1862) (Uchoa et al., 2022).

Brasiliscincus ¢ um género contituido por trés espécies lagartos, B. agilis (Raddi,
1823), B. caissara (Reboucas-Spieker, 1974) e B. heathi (Schmidt e Inger, 1951). As trés
espécies sao comumente observadas em habitats abertos e ao longo da Floresta Tropical
Atlantica no leste do Brasil, com excecdo de B. heathi, que estende sua distribuicdo pelo
dominio da Caatinga, no semiarido (Vrcibradic et al., 2006). A distribuicdo geografica das
trés espécies parece ser continua no leste do Brasil: B. heathi ao longo da costa do Cearé até
ao sul de Salvador-BA (Vanzolini et al., 1980; Peters & Donoso-Barros, 1986) e
adentrando o semiarido na “caatinga” (Eiten, 1992) Nordeste do Brasil, com uma populagédo
insular no arquipélago de Abrolhos (Dutra & Vrcibradic, 1998); Brasiliscicus agilis ocorre
ao longo das planicies costeiras e encostas das cadeias montanhosas adjacentes do sul do
estado da Bahia ao estado do Rio de Janeiro (Vanzolini, 1988; Rocha, 2000; Rocha et al.,
2002); M. caissara esta aparentemente restrita ao litoral norte do estado de Sdo Paulo, de
Ubatuba a Bertioga.

Um estudo molecular realizado por Vrcibradic et al., 2006 revisou as relagdes entre
as especies de Brasiliscincus, concluindo que os taxons constituiam um complexo de
espécies, sustentado por um grupo monofilético contendo B. agilis, B. caissara e B. heathi.
Entretanto B. agilis e B. heathi ndo foram recuperados como monofilético. A parafilia do
agrupamento em arvores filogenéticas do complexo levou a especulacdo de que se tratava
de uma Unica espécie (Vrcibradic et al., 2006; Miralles & Carranza, 2010).

Posteriormente em um estudo abrangente de Hedges e Conn 2013, apontaram
possiveis erros nas identificacbes de sequencias obtidas nos estudos anteriores, resultando
em baixos niveis de divergéncia de sequéncias identificadas como taxons diferentes.
Entretanto os niveis de divergéncia entre algumas das sequéncias sdo maiores do que entre
espécies morfologicamente distintas de Mabuyinae reconhecidas em outras partes da
classificacdo. E por esta Ultima razdo consideraram as trés espécies validas, embora
necessitassem de revisdo. Além disso, esses niveis de divergéncia de sequéncia sugerem
que pode haver espécies adicionais dentro de Brasiliscincus.

Com efeito, segundo Pinto-Sanchez et al., (2015), a amostragem de populacGes de
espécies da familia Mabuyidae pode fornecer importantes dados acerca da evolucao,
sistematica e biogeografia Sul-Americana, por se tratarem de espécies restritas a regido

Neotropical.



VariacOes Ecogeogréficas

Entender os mecanismos e causas que promovem a variagdo entre os taxons é um
dos grandes desafios da biologia evolutiva (Collar, 2010). Diante desse questionamento,
dois fatores sdo apontados como propulsores na variagdo dos aspectos da histéria natural
dos Squamata. Um dos fatores sdo as relacdes de parentesco, que podem influenciar
tendéncias  ecoldgicas entre  clados  filogeneticamente  préximos  (Brooks,
1991; Vitt & Pianka, 2005; Losos, 2008). Este € o caso dos lagartos gymnophthalmideos,
que apresentam tragos reprodutivos semelhantes, onde a grande maioria das espécies
desenvolve dois ovos por ninhada (Balestrin et al., 2010; Dal Vechio et al., 2014; Garda et
al., 2014; Ramiro et al., 2017; Silva-Neta et al., 2019). Em contrapartida, divergéncias
ecogeograficas, também podem ocasionar mudancas nos parametros ecoldgicos entre 0s

organismos, independente do grau de parentesco (Mayr, 1956).

Espécies que possuem ampla distribuicdo geogréfica estdo expostas a diferentes
condigdes ambientais, com isso as populacbes podem experimentar pressdes seletivas
distintas resultando em mudancas nos seus atributos ecolégicos (Mayr, 1956; Lomolino,
2006). Em virtude de suas caracteristicas, alguns habitats possibilitam meios alternativos
para especializacdo, em resposta as pressdes seletivas os individuos podem desenvolver
caracteristicas ou estratégias, culminando em divergéncia ecologica, adaptacdo local e

novas linhagens evolutivas (Collar, 2010)

Ambientes extremos como regides aridas e semiaridas impdem condicdes rigorosas
a fisiologia e ecologia das espécies, levando a selecdo de individuos aptos a persistirem em
seu ambiente (Rabosky et al., 2007). Investigar a variacdo intraespecifica € uma forma de
compreender adaptacdes e mecanismos microevolutivos que resultam na diferenciacao
fenotipica (Tanaka, 2011). Nas ultimas décadas houve um maior interesse em explorar os
padrdes de variagdo ecoldgica em lagartos na diagonal de formacdes abertas na América do
sul, sobretudo na regido das Caatingas (Mesquita & Colli, 2003; Werneck et al., 2009;
Garda et al., 2012; Recoder et al., 2013; Albuquergue et al., 2018; Ramiro et al., 2019).

A Caatinga é um complexo ecoldgico constituido pela Floresta Tropical
Sazonalmente Seca (Werneck, 2011). Marcada pela escassez hidrica, a regido abriga flora
tipica de ambientes aridos com predominancia de vegetacdo decidua xerofita e espinhosa
(Andrade-Lima, 1981). Atualmente s&o conhecidas cerca 13 fitofisionomias distintas

incluindo campos rupestres e enclaves de florestas tropicais tmidas (Silva et al., 2018).



A Caatinga abriga 93 espécies de lagartos distribuidas em 13 famililias, destas, 49
sdo edémicas (Uchoa et al., 2022). Na familia Mabuyidae, Brasiliscincus heathi ocorre em
diversos ambientes dentro do dominio morfocliméatico da Caatinga (Vitt & Blackburn,
1983; Vitt & Carvalho, 1995; Arzabe et al., 2005; Caldas et al., 2016), incluindo os
enclaves de floresta Umida (Loebmann & Haddad, 2010), areas de Cerrado (Chapada
Diamantina) (Magalhdes et al., 2015), zona de transicdo Cerrado/Caatinga (Silva et al.,
2016) e dominio morfoclimético da Floresta Atlantica nordestina (Sales et al., 2009;
Morato et al., 2011; Freitas, 2014; Borges-Leite et al., 2014).

Ao longo de sua distribuicéo, as populagdes estdo expostas a habitats extremamente
contrastantes em termos de temperatura, altitude, regime pluviométrico e vegetacao.
Informacdes sobre aspectos da ecologia da espécie, como a dieta, indicam que B. heathi
possui habito alimentar predominantemente artropodivora generalista, realizando tanto o
forrageamento senta-e-espera quanto o forrageamento ativo (Vitt & Carvalho, 1995;
Mesquita et al., 2006). Com relacdo a reproducdo, a viviparidade é um traco marcante em
B. heathi, que apresenta placenta corioalantdica e um longo periodo de gestagdo, variando
entre nove e dose meses (Vitt & Blackburn, 1983). E observado dimorfismo sexual quanto
ao CRC, com as fémeas exibindo tamanhos corporais superiores aos machos, alcangando a

maturidade sexual ainda jovens (Vitt & Blackburn, 1983).
Parasitismo

A relacdo parasita-hospedeiro é complexa e envolve uma série de fatores (Atroch,
2023). Atributos bioldgicos dos hospedeiros, aspectos da histdria natural, comportamento e
filogenia sdo elementos intrinsecos a esse complexo sistema (Bastiani et al., 2023). A
probabilidade de sucesso na colonizacao de populacdes é influenciada por caracteristicas do
hospedeiro, como semelhanca genética, muitas vezes tratadas como distancia filogenética,
mas que pode ser atribuida a qualquer unidade que passe por mudancas de elementos
transponiveis (Peccoud, 2017; Sanaei, 2021).

A infracomunidade é o conjunto de parasitas encontrado em uma unidade
hospedeira (Bush et al., 1997), de modo que caracteristicas individuais podem ser uma
barreira para a infeccdo parasitaria, cujo gradiente ambiental sdo 0s recursos que variam
entre 0s hospedeiros determinando a ocorréncia e a distribuicdo dos parasitas (Poulin,

2013). A distribuicdo espacial e temporal dos parasitas pode ser influenciada por



caracteristicas fisicas e de mobilidade do hospedeiro, e abidticos, como o ambiente e a

distancia geogréafica entre as populagdes (Combes, 2001).

A abundéncia de parasitas em vertebrados é fortemente influenciada pelo sexo,
algumas vezes 0s machos apresentam maior carga parasitaria, seja por questdes
comportamentais associadas a disputa por territorio e fémeas ou fisioldgicas causadas por
horménios inibidores do sistema imunoldgico, ex: testosterona (Folstad & Karter, 1992;
Dulamp & Schall, 1995; Zuk, & McKean, 1996; Furman et al., 2014). O tamanho do
hospedeiro também é um traco importante na determinacdo da abundéncia e riqueza de
parasitas, pois um organismo maior pode abrigar cargas parasitarias mais elevadas (Poulin
etal., 2011).

Os lagartos atuam como hospedeiros de varios grupos de parasitas (Avila et al.,
2010). A infeccdo pode acontecer indiretamente por meio da ingestdo de presas ou através
da penetracdo ativa das larvas dos endoparasitas na pele (Anderson, 2000). Atualmente, séo
conhecidas 93 espécies de lagartos para a Caatinga, distribuidas em diferentes ecorregides e
fitofisionomias (Uchoa et al., 2022). De acordo com Amorim et al. (2018), cerca de 70%
das espécies de lagartos da Caatinga carecem de estudos quanto aos parasitas associados.
Das sete espécies de Mabuideos registras nesse bioma, Copeoglossum arajara € a Gnica que
possui estudo amplo sobre dados de parasitismo considerando um vasto numero de
hospedeiros, enquanto B. heathi foi mencionado em dois trabalhos de parasitas para

comunidades de lagartos no Nordeste brasileiro (Brito et al., 2014; Aradjo et al., 2020).

Conhecer a biologia e os mecanismos de resposta adaptativa pelas quais as espécies
estdo submetidas por meio da selecdo natural torna-se cada vez mais urgente frente ao
cenadrio de mudancas climaticas global e perca de habitat. Desta forma, B. heathi se
configura como um excelente modelo de estudo comparativo sobre variacdo ecoldgica e

parasitismo na regido de formacdes abertas da América do sul.



Figura 1: Individuo adulto de Brasiliscincus heathi. Foto: Willianilsom Pessoa

OBJETIVO

Objetivo Geral

Com o0 objetivo de compreender os processos e padrdes de origem e
diversificagcdo da Fauna da Caatinga, a presente tese versa sobre questdes de
filogeografia, autoecologia e parasitismo dos lagartos do género Brasiliscincus na

Caatinga.

A presente proposta realizou um estudo de ecologia evolutiva do lagarto
Brasiliscincus heathi, usando, para isso, dados moleculares, de forma a delimitar as
linhagens que, porventura, possam constituir espécies nominais. Em paralelo, inferimos
hipoteses sobre a diversificacdo do grupo na Caatinga, avaliando o papel das flutuagdes
climéaticas do Pleistoceno, de barreiras geolégicas do Terciario e de rios como 0 Séo
Francisco sobre a diversificacdo e estruturagdo genética das espécies do género na

Caatinga. Investigamos aspectos ecoldgicos (morfometria, dieta, reproducéo) da espécie B.



heathi distribuidas ao longo da Caatinga, avaliando se possiveis variacdes de caracteristicas
morfométricas sdo atribuidas a distribuicdo geografica dos individuos. Por atimo
investigamos os endoparasitas associados ao Lagarto B. heathi em diferentes areas de
Caatinga avaliando a relacdo de atributos bioldgico dos hospedeiros e distribuigdo

geografica com a abundancia e ocorrencia de parasitas.

Com esses objetivos em mente para a grupo e almejando testar as hipoteses a seguir
para a origem e diversificacdo da Fauna da Caatinga, a presente tese versa sobre questdes

de biogeografia, ecologia e parasitismo do lagarto Brasiliscincus heathi na Caatinga.

Hipoteses:
- O rio Séo Francisco constitui uma barreira geografica para espécie B. heathi atuando

como um agente vicariante, causando diversificacdo desse lagarto no Bioma Caatinga.

- Flutuacdes climaticas do Pleistoceno e barreiras geoldgicas do Terciario atuaram sobre a

diversificacao e estruturacdo genética das espécies do género na Caatinga.

- Existe diversidade genética oculta para espécies B. heathi associadas as areas de altitude

no Bioma Caatinga.

- Existe variagdo morfométrica em B. heathi atribuida a distribuicdo geografica das

populacgdes.

- Variacdo na abundancia e ocorréncia de endoparasitas possui correlacdo com os atributos

bioldgicos dos hospedeiros e distribuicdo geografica.
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INTRODUCAO

A alta biodiversidade e os padrGes espaciais de distribuicdo das espécies sdo
algumas das principais questfes da historia biogeogréfica da regido Neotropical (Werneck
et al., 2015). A crescente producdo cientifica aponta uma série de eventos e fatores que
contribuiram para o atual padrao de riqueza de espécies, estrutura genética e fluxo génico
entre populacdes, sobretudo em regides de floresta imida (Rull, 2008; 2011; Carnaval et
al., 2009; Gehara et al., 2017; Prates et al., 2016; Thomé et al., 2014, 2016). Estudos com
foco em regides de formagdes vegetacionais secas tém despertado cada vez mais interesse
da comunidade cientifica (Gehara, et. al, 2017; Lana et al, 2018, 2019; Camurugi et al,
2021, 2022; Magalhdes, 2022; Thomg, 2021; Coelho et. al, 2022).

A diagonal de formacGes abertas (DFA) da América do Sul compreende uma area
de vegetacdo sazonalmente seca, que separa a Amazodnia da Mata Atlantica. Essa regido €
conectada pelos biomas Chaco, Cerrado e Caatinga, distribuidos ao longo de diferentes
condicdes climaticas e ecossistemas diversos, apresentando como principal caracteristica
instabilidade hidrica e acentuada sazonalidade (Werneck, 2011). No entanto, cada
fisionomia possui fauna e flora Unicas, o que contribui para altos niveis de riqueza e
estruturacdo genética (Werneck, 2011). A notavel complexidade biol6gica dessa regido vem
sendo explorada através de hipoteses filogeogréaficas associadas as flutuacdes climaticas do
pleistoceno e eventos geoclimaticos, como soerguimento de planaltos (Colli, 2005; Bush &
de Oliveira, 2006; Hoorn et al., 2010; Rull & Carnaval, 2020; Turchetto-Zolet et al., 2013).

Estudos sugerem uma diversificacdo antiga associada aos eventos geoldgicos
ocorridos durante o terciario, por exemplo, compartimentacdo do planalto central brasileiro
(PCB) por meio de erosédo e sedimentacdo derivadas dos movimentos das placas tectonicas
e processos de orogenia andina. O PCB ¢ frequentemente mencionado como barreira

geogréfica, separando linhagens adaptadas as terras baixas ao longo do eixo Nordeste-
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Sudoeste, como observado para espécies da Herpetofauna desde o final do mioceno. Além
de atuar como uma barreira fisica, 0 PCB também é mencionado por constituir um efeito
vicariante gracas a uma multiplicidade de fatores ambientais, como temperatura e variagdo
latitudinal/altitudinal (Guarnizo et al., 2016; Miranda et al., 2019; Amaral et al., 2021).

As mudancas climaticas do pleistoceno alteraram de forma dréstica a paisagem da
DFA. Durante os periodos interglaciais as areas florestais se estenderam, tornando-se mais
extensas em relacdo as areas abertas (Vanzolini e Willians, 1970). Em contrapartida, as
glaciacOes tornaram os ambientes mais aridos em virtude do sequestro de 4gua na forma de
grandes geleiras nos hemisférios sul e norte. Isso favoreceu as formacdes secas em
detrimento das florestas Umidas, causando o isolamento de populagbes com baixa
capacidade de dispersao dentro de refugios umidos (Haffer, 1969, 1974, 1982; Vanzolini &
Williams, 1970, 1981). Essas populagdes permaneceram isoladas durante milhares de anos,
favorecendo o acumulo de diferencas genéticas marcantes ao longo do tempo (Antonelli et.
al, 2010). Essa hipdtese foi suportada por diversos estudos, incluindo plantas (Ramos et al.,
2007; Fedorov et al, 2013; Collevatti et al., 2015; Buzatti et al., 2017; Leal et al., 2019;
Fernandes, et al, 2022) e animais do Cerrado e Caatinga (Miranda et al., 2019; Prado et al.,
2012; Vasconcellos et al., 2019; Camurugi et al., 2021)

A Caatinga compBe o maior nlcleo de Florestas Tropicais Sazonalmente Secas
(FTSS), ocupando uma area de 845.000 km? no Nordeste brasileiro, caracterizando-se pela
alta evapotranspiracdo e imprevisibilidade pluviométrica (Prado, 2003). A Caatinga
conhecida atualmente surgiu a cerca de 10 Ma, resultado do aumento global e regional da
aridez, movimentos tectdnicos e processos erosivos que deram origem a solos cristalinos
ricos em nutrientes (Fernandes, 2022). Um amplo debate vem sendo construido em torno
dos mecanismos subjacentes que moldaram a diversificacdo e evolugdo da biota da
Caatinga, sobretudo hipoteses de origem vicariante. As mudancas climaticas do pleistoceno
desempenharam um papel importante na estruturacdo populacional, demografia e
diversificacdo das espécies de plantas (Balbino et. al, 2018; Fernandes, 2022), anfibios
(Camurugi et al., 2021; Gehara et al., 2017; Oliveira et al., 2021; Thomé et al., 2021;
Thomé et al., 2016;), répteis (Fonseca et al., 2018; Oliveira et al., 2018; Passoni et al.,
2008; Werneck et al., 2015; Camurugi, 2022) e insetos (Andrade-Souza et al., 2017;
Barrios-Leal et al., 2019; Bonatti et al., 2014; Miranda et al., 2017).

Ainda, o soerguimento do Planalto do Araripe no po6s-Mioceno levou a uma

mudanca final no curso do rio Sdo Francisco (anteriormente fluindo em direcdo ao Oceano
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Atlantico equatorial), quando mais tarde, no Pleistoceno, o rio adquiriu seu curso atual em
direcdo ao Atlantico oriental, o que remodelou a distribuicdo geografica de diversos
organismos, principalmente anfibios e répteis (Werneck et al., 2015; Lanna et al., 2019). O
efeito alopatrico do RSF sobre as populages da Caatinga permanece pouco compreendido.
Anélises filogeograficas recuperaram padrdes onde pouca ou nenhuma estruturacao
genética € observada, com alto fluxo génico ao longo do rio (Oliveira et al., 2015; Thomé,
et al., 2021; Miranda et al., 2016; Thomé et al, 2021).

O acumulo de conhecimento acerca dos padrdes espaciais e de variagdo genética
aponta que esses processos ndo atuaram de forma isolada, atuaram conjuntamente na escala
espaco/temporal (Jackson et al., 2017; Wang, 2013; Coelho, 2022). Adicionalmente, os
mecanismos podem diferir entre as espécies, incluindo fatores de diversificagdo néo
alopatrica, como isolamento por distancia geografica (Oliveira et al., 2018), variacdo
ambiental (Camurugi, 2022) e isolamento pela assincronia nas esta¢fes (Thomé, 2021).
Além desses, as especificidades fisioldgicas dos taxons podem atuar como determinantes na

distribuicéo das linhagens (Werneck, 2009).

Brasiliscincus € um complexo de lagartos constituido por B. agilis (Raddi, 1823), B.
caissara (Rebougas-Spieker, 1974) e B. heathi (Schmidt & Inger, 1951). As trés espécies
sdo comumente observadas em habitats abertos e ao longo da Floresta Tropical Atlantica no
leste do Brasil, com excecdo de B. heathi, que estende sua distribuicdo pelo dominio da
Caatinga, no semiarido (Vrcibradic et al., 2006). A distribuicdo geogréafica das trés espécies
parece ser continua no leste do Brasil: B. heathi ao longo da costa do Ceara até ao sul de
Salvador-BA (Vanzolini et al., 1980; Peters & Donoso-Barros, 1986) e adentrando o
semiarido na “caatinga” (Eiten, 1992) do Nordeste do Brasil, com uma populacdo insular
no arquipélago de Abrolhos (Dutra & Vrcibradic, 1998); Mabuya agilis ocorre ao longo das
planicies costeiras e encostas das cadeias montanhosas adjacentes do sul do estado da Bahia
ao estado do Rio de Janeiro (Vanzolini, 1988; Rocha, 2000; Rocha et al., 2002a); M.
caissara esta aparentemente restrita ao litoral norte do estado de S&o Paulo, de Ubatuba a
Bertioga.

A filogenia molecular de Hedies e Corn (2012) suporta o clado composto pelas trés
espécies, resultado também encontrado em estudo anterior (Vrcibradic et al., 2006). No
entanto, a natureza parafilética nas arvores filogenéticas das espécies de Brasiliscincus
levou a especulagdo de que elas representam uma uUnica espécie amplamente distribuida

(Vrcibradic et al., 2006) Nesse sentido, o estudo historico das linhagens dentro do género
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tem potencial de auxiliar na busca por esclarecimento das questfes levantadas e langar luz
sobre a historia evolutiva de Brasiliscincus para responder: i. B. heathi esta estruturado em
popula¢des de acordo com o rio S&o Francisco, que também atuou como uma barreira para o fluxo
génico? As flutuagdes climaticas durante o Pleistoceno moldaram a diversidade genética ou
demografia de B. heathi? Para isso, realizamos um estudo filogenético molecular onde objetivamos:
i. Delimitar a distribuicdo das linhagens dentro do complexo Brasiliscincus/agilis/caissara/ heathi e
testar a validacdo das espécies dentro do género Brasiliscincus. ii. Investigar eventos

paleocliméticos com abordagem filogeogréafica.

MATERIAL E METODOS

Amostragem

Usamos amostras de dados genéticos das espécies atribuidas ao género
Brasiliscincus, ao longo de sua distribuicdo. Nossa amostragem se deu por meio da
producdo de novas sequencias atraves de tecidos disponibilizados por colecGes cientificas,
bem como a utilizagdo de sequéncias depositadas no GenBank, ambas para o0 gene 16s.
Dispomos de amostras provenientes de 60 localidades obtidas através de empréstimos em
colecdes cientificas da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN),
Universidade Federal da Paraiba (UFPB), Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ),
Universidade de S&o Paulo (USP) e Universidade Regional do Cariri (URCA) (Figura 1).
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Figura 1: Distribui¢do geogréfica dos vouchers genéticos das espécies de lagartos do género
Brasiliscincus utilizadas no presente estudo.



Extracdo e Amplificacdo do DNA

Para a extracdo de DNA utilizamos amostras de tecido do figado e mdsculo
realizados por meio de extracdo salina seguindo o protocolo adaptado de Brufold et al.
(1992). Atraves da reacdo de cadeia polimerase (PCR) amplificamos dois fragmentos de
dois genes mitocondriais: 16s rRNA (16S- 509 pares de base) e COI citocromo oxidase
(COI- 611 pares de base). A PCR para 16S foi feita com volume final de 22 ul utilizando os
primers (16S A-L 5' - CGC CTG TTT ATC AAA AAC AT - 3/ 16SB-H 5' - CCG GTC
TGA ACT CAG ATC ACG T — 3). Para os fragmentos de 16S, utilizamos um ciclo (95°C
por 3:43 minutos; 10 ciclos de 94°C por 40 segundos, temperatura de anelamento de 60-
50°C por 1 min, extensdo a 72°C por 1 min; 35 ciclos de amplificacdo a 94°C por 50
segundos, temperatura de anelamento de 50°C por 1 min e extenséo a 72°C por 1 min; a
72°C por 5 min) com um volume final de 22 ml. Para os fragmentos de COI, utilizamos um
ciclo (95°C por 3:00 minutos; 36 ciclos de 94°C por 20 segundos, temperatura de
anelamento de 48°C por 20 segundos, extensdo a 68°C por 40 segundos; 1 ciclo de
amplificacdo a 68°C por 50 segundos, temperatura de anelamento de 50°C por 1 min e
extensdo a 72°C por 1 min; a 72°C por 5 min). Os produtos da reacdo em cadeia da
polimerase foram analisados em géis de agarose a 1% por eletroforese horizontal. A
purificacdo foi feita com os ExoFastAp para remover os dNTPs restantes e iniciadores, e
DNA de cadeia simples produzido na PCR. Por fim, o sequenciamento das amostras foi
feito na empresa Macrogen. Editamos os cromatogramas, montamos e alinhamos as

sequencias no software Geneious 9.1.6 utilizando o algoritmo MUSCLE (Edgar, 2004)

Arvore genética datada

Para reconstruir a arvore genética datada utilizamos o BEAST.v1.10.4 (Drummond
et al 2012). Usamos o alinhamento concatenado para os genes 16s e COIl, enraizamos a
arvore com as espécies: Trachylepis atlantica, Aspronema dorsivittata, Psychosaura
agmosticha e Psychosaura macrorhyncha como grupo externo. Para encontrar o melhor
modelo de substituicdo para 16s e COl (HKY+1+G) no software JModelTest 2.1.7. usamos
o relégio molecular uncorrelated relaxed clock com uma taxa de mutacdo de 0.0053 por
milhdes de anos, utilizado para 16s em diferentes estudos com espécies de Squamata.

Definimos a taxa de mutacdo com uma distribuicdo normal de 0,01 a 0,003 compativel com
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a heterogeneidade na taxa de mutacdo descrita entre as particbes. Usamos speciaciation:
Birth-Death Process no tree prior e executamos trés cadeias MCMC independentes para
verificar a convergéncia, cada um com 50.000.000 geracdes, amostrando a cada 5.000.
Combinamos arquivos de log e arvores usando LogCombiner 1.8.4 (Drummond et al.,
2012) e avaliamos a convergéncia e estacionariedade da cadeia (ESS >200) usando Tracer
1.7.1 (Rambaut et al., 2014). A arvore de consenso foi estimada usando o TreeAnnotator
1.8.4 (Drummond et al., 2012), com burn-in de 20%.

Arvore de genes e Delimitacdo de linhagens

Para estimar a topologia dos individuos que tinham apenas sequéncias de 16s
construimos uma arvore de genes com esse fragmento considerando os parametros
anteriormente descritos com excecdo do modelo de substituicdo TrN+1+G estimamos no
JModelTest 2.1.7 e utilizamos o reldgio estrito sem taxa de mutagdo. Esse procedimento foi
necessario pelo fato do nosso banco de dados, bem como o Genbank conterem mais

espécies sequenciadas para o gene 16s.

A delimitacdo das espécies foi realizada utilizando trés metodos de locus Unico,
ASAP, mPTP e BAPS). (Puillandre et al. 2012). ASAP foi executado na interface web do
método (https://bioinfo.mnhn.fr/abi/public/asap) usando o algoritmo JC69 Jukes-Cantor;
outros parametros foram deixados como padrdo. Para executar esta analise, excluimos o
grupo externo do alinhamento. O resultado do ASAP inclui as 10 particbes com melhor
pontuacdo, cada uma com diferentes limiares de distancias geneticas. A analise de
delimitacdo de espécies baseada em arvores mPTP em seu site (https://mptp.h its.org/)
usando a arvore ultramétrica ML informando as sequéncias pertencentes ao grupo externo.
O multi-rate Poisson Tree Processes (MPTP) é um método baseado em arvore que
incorpora diferentes niveis de divergéncia intraespecifica sem limiares de entrada (Kapli et
al.,, 2017; Zhang e outros, 2013a). Primeiro construimos uma arvore de méaxima
verossililhanca no igtree com 1000 interagOes, para em seguida submeter ao mPTP.

Estrutura populacional

Testamos populacBes do complexo através do BAPS (Bayesian Analysis of Population

Structure) que usa inferéncia bayesiana para detectar estrutura genética, tratando frequéncia
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alelo de marcadores moleculares e grupos divergentes como valores aleatorios (Corander
20 & Marttinen, 2006). O BAPS também foi utilizado considerando 0 modelo espacial para

detectar possiveis quebras geograficas e/ ou areas de contato entre os clusters.

Estatistica sumaria

A estatistica sumaria dos loci, que consiste nos parametros: numero de sitios
segregantes, numero de haplotipos, diversidade haplotipica, desvio padrdo da diversidade
haplotipica, diversidade nucleotidica, foi calculado no software DnaSP 5.1 (Librado &
Rozas 2009). Nos estimamos a distancia entre 0s grupos usando o MEGA (Kumar et al.,
2016). Para avaliar visualmente a diversidade genética no espaco geografico, construimos
redes de hapldtipos para o marcador 16s usando o PopArte (Leigh & Bryant, 2015). Em
seguida, realizamos uma analise de variancia molecular (AMOVA) para calcular a
diferenciacdo genética entre linhagens e fragmentos de genes com 104 permutacfes com
ARLEQUIN v.3.5 (Excoffier e Lischer, 2010).
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RESULTADOS

Realizamos 235 extracGes de amostras de tecidos de Brasiliscincus, sendo 182 de B.
heathi, 19 Brasiliscincus agilis, 4 Brasiliscincus caissara e 10 de Pscosaura machrorynca
(Apéndice 2), amplificamos 65% das amostras com sucesso para 16s e COI. As amostras
sdo provenientes de 60 localidades obtidas através de empréstimos nas colecGes cientificas
da UFRN, UFPB, USP, UFRJ e URCA e abrangem o total de 14 estados brasileiros,
incluindo o maior nimero da regido Nordeste, cobrindo grande parte da distribuicdo das
espécies. Dessa forma, cerca de 86% dos tecidos sdo da regido Nordeste, sendo o estado da

Bahia com maior nimero de localidades amostradas.
Dados genéticos

Nosso conjunto de dados incluiu uma ampla amostragem da distribuicdo do
complexo Brasiliscincus agilis/caissara/heathi na Caatinga e &reas adjacentes. NOs
produzimos o total de 1120 pares de base (pb), para 16s (509) e COI (611 pb). Os genes
apresentaram um numero alto de sitios segregantes (73- 196), alta diversidade de hapl6tipos

e baixa a moderada diversidade de nucleotideos (Tabela 1).

Tabela 1: Estatistica sumaria para os grupos recuperados: Pares de base (Pb), Nimero de sequencies (N),
Sitios segregantes (S), Haplotipos (H), Diversidade de haplétipos (Dh), Diversidade nucleotidica (), Tajima's
D, Fu's F.

Locus Pb Ns S h Dh pi Tajima'sD  P-value Fu'sF  P-value
16s 392 152 73 53 0.970 0.00248 -0.05418 P>0.52 0.3550 P>0.45
Col 611 78 196 64 0.995 0.07539  -0.11912 P>0.5 0.2884 P>0.485

Arvore Genética datada

A arvore datada encontrou uma topologia semelhante a arvore de genes para os dois
principais clados, o né entre B. agilis/caissara e B. heathi, recuperados com alto suporte
(pp=1) e o tempo de divergéncia 6,7 Ma (95% HPD) mioceno. J& o clado B. agilis e B.
caissara foi recuperados com pp=0.9 e o tempo de divergéncia de 2,9 Ma, plioceno (Figura
2). No entanto, as relagbes entre os subclados de cada espécie ndo foram claramente
resolvidas, as probabilidades posteriores foram baixas (pp<0.7). O grupo Jacobina
apresentou divergéncia antiga de 5,9 Ma.
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Arvore de Genes e delimitacgo de linhagens

A arvore do gene 16s estimada por inferéncia bayesiana (BEAST) recuperou uma
topologia para o género Brasiliscincus com alto suporte 100%, as linhagens delimitadas
dentro do género foram agrupadas em 6 clados (Figura 3). A arvore ficou bem estruturada,
mas necessita de suporte em n6s mais profundos tornando as relag6es entre 0s grupos nao
resolvidas. Individuos de B. heathi das Cavernas do Peruagu-MG, Cuscuzeiro e Queimadas
no sul da Bahia formaram um subclado (pp= 57,74%). Outro subclado constituido pelas
sequéncias de B. heathi provenientes dos estados da Bahia e Sergipe, ao sul do rio S&o
Francisco (77,31%).

Um grande clado inclui o maior nimero de sequéncias de B. heathi distribuidas em
cinco subclados, o primeiro consistiu de sequéncias do Piaui e Ceard, subclado II, o
subclado 111, o subclado 1V incorporou sequéncias das localidades de Barra, Pé de Serra
(BA) e Serra da Capivara (PI1), o subclado V sdo amostras provenientes da Serra vermelha
(PI), Serra grande do Tocantins (BA-TO). Um subclado sustentado com alto suporte
(98,42%), foram constituidos por amostras de Rio de Contas, Palmeiras e Vacaria, enquanto
0 outro, inclui sequéncias do municipio de Jacobina, ambos do estado da Bahia. Um clado
ja era anteriormente conhecido e foi recuperado com suporte de 71,33%, 0 primeiro grupo
inclui individuos de B. agilis e B. caissara do Rio de janeiro e Sdo Paulo. Enquanto a
segunda linhagem engloba espécimes B. agilis do litoral sul da Bahia, Mucugé, Chapada
Diamantina, Espirito Santo e Rio de janeiro.

Os métodos de delimitacdo de espécies demostraram resultados distintos. A melhor
particdo encontrada pelo ASAP indicou a existéncia de 17 linhagens independentes (limite
de distancia 0,004). O mPTP recuperou 7 linhagens distintas dentro do complexo
agilis/caissara/heathi). A primeira compreende onze individuos pertencentes as localidades
de Jacobina, Rio de contas, Palmeiras e Vacaria (Bahia). A segunda é constituida por
sequéncias provenientes dos estados de Sdo Paulo e Rio de janeiro, identificados como B.
agilis e B. caissara e algumas localidades da Bahia (Abrolhos, Trancoso e Mucugé). A
terceira linhagem é formada por dois exemplares do estado da Bahia, Queimadas. Outra
unidade incorporou o maior nimero de sequéncias desse estudo (70) identificadas como B.
heathi, oriundas do Ceara, Rio grande do Norte, Pernambuco, Piaui, Paraiba, e ao norte do
Rio Sdo Francisco-Bahia. Uma sequéncia pertencente ao parque nacional de Ubajara-CE

permaneceu como uma linhagem formada por Unica sequéncia. Enquanto a sexta unidade
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englobou vinte e trés amostras de B. heathi de localidades ao sul do rio Sdo Francisco nos
estados da Bahia e Sergipe. Por fim, quatro sequéncias de B. heathi, sendo trés do estado de

Minas Gerais e uma do sul da Bahia (Figura 3).

Os resultados do BAPS indicaram 6 linhagens genéticas distintas, uma corresponde
aos individuos das espécies B. agilis e B. caissara localizada na costa brasileira, duas
linhagens pertencentes a B. heathi, uma ao sul e outra ao norte do Rio S&o Francisco, outra
corresponde as amostras de Rio de contas e Jacobina e linhagem de cavernas do Peruacu e

Queimadas-Ba, essa parti¢ao foi congruente com a arvore de genes (Figura 4).
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Figura 3: Arvore de genes 16s inferidas através de bayesiana para o complexo Brasiliscincus agilis/caissara/heathi. Os valores nos nds indicam a probabilidade posterior. As barras demonstram as
linhagens recuperadas pelo mPTP, BAPS e ASAP.

35



48°0,0W

36°0,0'W

30°0,0'W

24°0,0'W

6°0,0'S

12°0,0'S

18°0,0'S

250 500 km

— Rio Séo Francisco
@ Linhagem 1
@ Linhagem 2
. Linhagem 3
@ Linhagem 4
C Linhagem 5
{0 Linhagem 6

6°0,05

12°0,0's

18°0,0's

24°0,0'S

48°0,0°W

42°0,0'W

36°0,0°W

30°0,0'W

24°0,0"W

24°0,0's
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do (BAPS).

Os quatro métodos de delimitacdo apontaram duas novas linhagens distintas, porém

com baixo suporte, a primeira oriunda de amostras da Chapada da diamantina (linhagem 1)

e a segunda das Cavernas do Peruacu-MG e Santa Maria da Vitéria-BA (linhagem 4)

(Figura 5).
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Rede Haplotipo

Rede de haplétipos das linhagens de Brasiliscincus construida com o marcador
molecular 16s, cada cor representa um grupo genético delimitado pelo BAPS. Os pontos
amarelos correspondem as linhagens de B. caissara e B. agilis (Grupo Sudeste) verde, rosa
e lilas representam linhagens de B. heathi (Figura 6).

I
Figura 6: Rede de haplotipos das linhagens de Brasiliscincus construida com o
marcador molecular 16s. Cada cor representa um grupo genético delimitado pelo
BAPS.

Estatistica sumaria e distancia genética

A estatistica sumaria entre os grupos recuperados pelo BAPS para 16s mostrou que
a diversidade haplotipica foi alta e a nucleotidica foi baixa (Tabela 2), ainda, uma maior
variacdo molecular foi encontrada entre os grupos do que dentro dos grupos (Tabela 3). A
distancia genética média entre os grupos foi 3% (Apéndice 3). A maior distancia genética
entre as linhagens foi (B. agilis -Massambaba- RJ e Linhagem distinta (Jacobina/Rio de
Contas- BA) foi 4% (Apéndice 4). Entre as espécies, a maior distancia foi B. heathi e B.
agilis (Apéndice 5). Os valores de teste de neutralidade Tajima’s D e Fu’s Fs ndo foram
significativos para nenhum gene ou linhagem demonstrando que ndo ha sinal de expansédo

demogréfica para nenhuma linhagem testada.
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Tabela 2: Estatistica sumaria para 0s grupos recuperados: Pares de base (Pb), Nimero de sequencies (N),
Sitios segregantes (S), Hapldtipos (H), Diversidade de haplétipos (Dh), Diversidade nucleotidica (w),
Tajima's D, Fu's F.

Locus Linhagem Pb N S H Dh n Tajima's D P- Fu's F P-value
value

165 Todas 392 152 73 53 0970 0.00248 -1.00636 0.10 -0.6904 0.56
GJacobina 11 14 3 0636 0.01439 1.96315 0.05 0.13963 0.51
GPeruagu 6 18 3 0.733 0.01782 0.88106 0.10 0.73169  0.34369
GSuldoRio 23 8 4 0668 0.00300 -1.26829 0.10 0.09012 0.53
GSudeste 25 16 11 0.877 0.01338 1.32909 0.10 -0.044 0.52
G1Nrio 19 11 8 0.842 0.00713 0.22597 0.10 0.04094 0.514
G2NRio 52 18 19 0.913 0.00783 -0.78628 0.10 0.15300 0.54100

COl Todas 611 78 196 64 0.995 0.07539 -0.62354 0.10 -0.6210  0.56200

Tabela 3: Analise de Variancia molecular

Gene Linhagem d.f. Sum of Variance components Percepta}ge of P-value
squares variation
Entrepop 5 405.655 3.77089 64.09 <0.05
16 Dsggo 131 276.790 2.11290 35.91 <0.05
Total 136 682.445 5.88380
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DISCUSSAO
Arvore de genes

A analise bayesiana recuperou com alto suporte o nd entre as complexo
agilis/caissara/heathi. No entanto, dentro desse grupo B. agilis e B. heathi nao foi
recuperado o monofiletismo, corroborando aos resultados encontrados por Vrcibradic et al.
(2006). O clado formado pelas espécies agilis e caissara foi apresentado por Vrcibradic
como monofilético com baixo suporte, no presente estudo verificamos o0 mesmo
agrupamento, porém com pp 100%, enquanto os nds mais profundos obtiveram baixo
suporte, como ja relatado para outros taxons da familia Mabuyidae (Barley et al., 2013;
Hedges and Conn, 2012; Miralles and Carranza, 2010; Pinto-Sanchez et al., 2015; Potter et
al., 2016; Prates et al., 2016b; Rivera, 2020).

Recuperamos dois subclados sustentados com alto suporte (98,42%) constituidos
por amostras de Rio de Contas, Palmeiras e Vacaria, enquanto o outro, inclui sequéncias do
municipio de Jacobina, ambos do estado da Bahia, sequéncias essas que nao agruparam
com as demais identificadas como B. heathi, o que pode ser indicio de subestimacdo de
riqueza, uma vez que essa regido é conhecida por abrigar alta diversidade de répteis e
anfibios (Mangia et al, 2022; Magalhaes, 2022)

O grupo que inclui 0 maior numero de amostras de B. heathi ficou separado com
suporte alto, as sequéncias do subclado Il (abaixo do rio Sdo Francisco) foram segregadas
espacialmente dos demais sublclados I, 1V, V, VI, VII (acima do rio Sdo Francisco)
corroborando as linhagens recuperadas pelo mPTPe BAPS. Divergéncias genéticas entre
populacdes devido a variagGes locais adaptacdo pode ser atribuidas a variagdo ambiental
entre as regides, como ja foi visto para outras espécies de lagartos (Manthey e Moyle, 2015;

Wang, 2013; Rivera). InvestigacOes futuras testardo essa hipotese de quebra genética.

Biogeografia

O Rio Séo Francisco (RSF) é recorrentemente recuperado como uma barreira
semipermedvel em andlises de estruturacdo genética da Caatinga (Oliveira et al., 2018;

Lanna et al., 2019; Coelho et al., 2022). Trabalhos com marcadores moleculares
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mitocondriais, com efeito, recuperaram o RSF como barreira para diversas linhagens,
provavelmente devido ao tempo recente desde a mudanca de curso do RSF, estimado para a
Glaciacdo Mindel, ocorrida entre 478-424 mil anos atrds (Mabesoone, 1994). Essa
estruturacdo foi confirmada em anélises de genética da paisagem do lagarto Ameivula
ocellifera (Oliveira et al., 2018) e simulag¢fes de migracdo com Lygodactylus klugei (Lanna
et al., 2019). O RSF também foi recuperado como barreira para outros vertebrados, como
anfibios, aves e mamiferos, além de outros dois lagartos, com base em simulacGes

coalescentes com dados gendmicos e multilocus (Coelho et al., 2022).

Brasiliscincus heathi apresentou uma quebra genética dividindo duas linhagens
norte e sul coincidindo com o atual curso do Rio S&o Francisco que atingiu sua
configuracdo final em torno de 450.000 anos fluindo anteriormente em direcdo ao oceano
atlantico equatorial. A divergéncia inicial das populacdes ocorreu no plioceno (3,5 Ma)
precedendo a mudanca do atual curso do Rio Sdo Francisco, documentado anteriormente
por Passoni et al 2008; Werneck et al. 2015. Nossos resultados sugerem que a
diversificacdo de B. heathi foi mais consistente com periodos glaciais anteriores ao
pleistoceno no final do plioceno (Pisias & Moore, 1981). Usando modelos coalescente para
dados mitocondriais, Almeida et al 2020 encontrou 0 mesmo padrdo de distribuicdo para
Amphisbaena pretrei, com duas populacdes fortemente estruturadas, coincidentes com o

atual curso do Rio S&o Francisco, divergindo acerca de 4.9 Ma.

A historia biogeografica do RSF é complexa e cheia de incertezas, principalmente
no que diz respeito a datagdo da mudancga do paleocurso, origem e o papel do rio para a
diversificacdo da biota da Caatinga (Alexandrino et. al, 2021). Diferentes datacdes tentam
explicar a mudanca do paleocurso, desde eventos recentes no final da Gltima glaciagédo
~12.000 anos, relacionando a teoria endo-exorreica (Ab’Saber, 1969; Tricart, 1974),
enguanto outros trabalhos inferem eventos geoldgicos mais antigos associados ao
soerguimento de planaltos e erosdo na bacia do RSF, com estimativas de variacdo desde o
Eoceno (Karner & Driscoll, 1999), meados do Mioceno (Potter, 1997; Valaddo, 1998) até o
Pleistoceno (~0,45 Ma) (Mabesoone, 1994).

A presenca do Rio pode ser um artefato histérico, e ndo necessariamente
corresponder a um efeito de barreira a migracdo das espécies (Carnaval e Moritz, 2008;
Carnaval et al., 2014). Estudos preliminares com filogeografia classica, mapeando a

diversidade genética de um ou poucos marcadores na paisagem, identificaram os rios Sao
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Francisco e Doce como potenciais barreiras para migracdo de espécies da Floresta Atlantica
(Pellegrino et al., 2005). Todavia, esses padrdes geograficos estdo ligados a mudancgas na
fauna e flora em resposta a mudancas climatico-fisioldgicas e ndo vicariancia associada ao

trajeto dos rios (Carnaval et al., 2014).

De forma semelhante, a estruturacdo genética de espécies em margens opostas do
Sdo Francisco na Caatinga pode igualmente estar associada a mudancas bruscas em
gradientes ambientais. Thomé et al. (2021), por exemplo, usaram dados de SNPs para testar
diversas hipoteses acerca da estruturacdo genética dos cururuzinhos Rhinella granulosa na
Caatinga. O melhor modelo para explicar a estruturacdo encontrada colocava a assincronia
entre chuva e seca entre diferentes regiGes como a hipétese que melhor explicava o padrao
encontrado (Thomé et al.,, 2021). Os padrdes de diversidade climatica sdo também
evidentes nas areas de altitude da Caatinga, onde os brejos de altitude abrigam florestas
mésicas e, com frequéncia, populacBes associadas a area Umidas vizinhas e espécies

endémicas.

O tempo de divergéncia antigo na arvore (5,9 Ma na arvore mMDNA) e a distancia
genética de 4% (grupo jacobina) pode ser um indicativo de linhagens desconhecidas dentro
de B. heathi isolada nas areas de altitude na chapada diamantina, apontada como importante
centro de diversificacdo dentro do bioma Caatinga (Méangia et. al 2022). O acumulo de
mantos de gelo no mioceno e plioceno superior (Maslin et al, 1998) contribuiu para
expansdo de areas secas no nordeste brasileiro, bem como a topografia reativada por
movimentos tectbnicos regionais (Bezerra et al, 2001) favorecendo a dispersdo de
populacOes para areas de refugios seguidas de isolamento das linhagens (Werneck 2015;
Magalhées et. al 2022)

CONCLUSOES
e A quebra genética entre os grupos norte e sul sdo coincidentes com o atual

curso do Rio Séo Francisco, com tempos de divergéncia associados a
glaciacdes anteriores ao pleistoceno no final do plioceno.

e Os genes mitocondriais mostraram que Brasiliscincus heathi possui

diversidade oculta associada as areas de altitude da chapada da diamantina.
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Apéndice 1: Locus, referécia de origem do material, primer, fragmento de sequéncia para

os loci sequenciados

Locus Reference Primer Sequence 5° — 3’
16s Palumbi et al., 1991 16SA-L CGCCTGTTTATCAAAAACAT
16SB-H CCGGTCTGAACTCAGATCACGT
col Folmer et al. 1994 dgLCO1490 GGTCAACAAATCATAAAGAYATYGG
dgHC02198 TAAACTTCAGGGTGACCAAARAAYCA

Apéndice 2: Amostras de Brasilscincus com extracdo de DNA para gene 16S e COI
realizadas. Especificados em sua localidade e unidade federativa.

Voucher Género Espécie Cidade Estado
AAGARDA | 4074 | Brasiliscincus heathi | Paulo Afonso BA
AAGARDA | 4480 | Brasiliscincus heathi | Paulo Afonso BA
AAGARDA | 4502 | Brasiliscincus heathi | Paulo Afonso BA
AAGARDA | 4526 | Brasiliscincus heathi | Paulo Afonso BA
AAGARDA | 4527 | Brasiliscincus heathi | Paulo Afonso BA
AAGARDA | 4528 | Brasiliscincus heathi | Paulo Afonso BA
AAGARDA | 11128 | Brasiliscincus heathi | PARNA Serra das confusdes Pl
AAGARDA | 11129 | Brasiliscincus heathi | PARNA Serra das confusdes Pl
AAGARDA | 11130 | Brasiliscincus heathi | PARNA Serra das confusdes Pl
AAGARDA | 11131 | Brasiliscincus heathi | PARNA Serra das confusdes Pl
AAGARDA | 11474 | Brasiliscincus heathi | PARNA Serra das confusdes Pl
AAGARDA | 11530 | Brasiliscincus heathi | PARNA Serra das confusdes Pl

IND. 01 Brasiliscincus heathi | Serra Negra do Norte RN

IND. 02 Brasiliscincus heathi | Serra Negra do Norte RN
FSCHUFPB | 6145 | Brasiliscincus heathi | Serra Negra do Norte RN
FSCHUFPB | 6245 | Brasiliscincus heathi | Serra Negra do Norte RN
FSCHUFPB | 6110 | Brasiliscincus heathi | Serra Negra do Norte RN
AAGARDA | 7599 | Brasiliscincus heathi | Buique PE
AAGARDA 7628 | Brasiliscincus heathi | Buique PE
AAGARDA | 7673 | Brasiliscincus heathi | Buique PE
AAGARDA 7688 | Brasiliscincus heathi | Buique PE
AAGARDA | 7693 | Brasiliscincus heathi | Buique PE
AAGARDA 7831 | Brasiliscincus heathi | Buique PE
FSCHUFPB | 6550 | Brasiliscincus heathi | Aiuaba CE
FSCHUFPB | 6565 | Brasiliscincus heathi | Aiuaba CE
FSCHUFPB | 6601 | Brasiliscincus heathi | Aiuaba CE
FSCHUFPB | 6628 | Brasiliscincus heathi | Aiuaba CE
FSCHUFPB | 6678 | Brasiliscincus heathi | Aiuaba CE
FSCHUFPB | 6679 | Brasiliscincus heathi | Aiuaba CE
CHUFPB 90 | 1108 | Brasiliscincus heathi | Arcoverde PE
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258 258 Brasiliscincus heathi | Arcoverde PE
CHUFPB 78 | 1025 | Brasiliscincus heathi | Arcoverde PE
CHUFPB 57 993 Brasiliscincus heathi | Trindade PE

CHgl‘é';PB 957 Brasiliscincus heathi | Trindade PE
CRUEPB | 994 | Brasiliscincus | heathi | Trindade PE
CHUFPB 55 998 Brasiliscincus heathi | Trindade PE
sem tombo 7199 | Brasiliscincus heathi | Canindé SE
sem tombo 9817 | Brasiliscincus heathi | Canindé SE
sem tombo 10151 | Brasiliscincus heathi | Canindé SE
sem tombo 10152 | Brasiliscincus heathi | Canindé SE
sem tombo 10153 | Brasiliscincus heathi | Canindé SE
AAGARDA 7004 | Brasiliscincus heathi | Palmeiras BA
AAGARDA | 10542 | Brasiliscincus heathi | Condelba BA
4502 | Brasiliscincus heathi | Paulo Afonso BA

4528 | Brasiliscincus heathi | Paulo Afonso BA

6565 | Brasiliscincus heathi | Aiuaba CE

6628 | Brasiliscincus heathi | Aiuaba CE

6679 | Brasiliscincus heathi | Aiuaba CE

11128 | Brasiliscincus heathi | Confusdes Pl

11130 | Brasiliscincus heathi | ConfusGes Pl

11474 | Brasiliscincus heathi | ConfusGes Pl

7673 | Brasiliscincus heathi | Buique PE

7831 | Brasiliscincus heathi | Buique PE

7339 | Brasiliscincus heathi | Macaiba RN

AAGARDA 7628 | Brasiliscincus heathi | Buique PE
AAGARDA | 4019 | Brasiliscincus heathi | Macaiba RN
FSCHUFPB | 7693 | Brasiliscincus heathi | Buique PE
FSCHUFPB | 3956 | Brasiliscincus heathi | Macaiba RN
FSCHUFPB 898 Brasiliscincus heathi | RG Pl
AAGARDA 909 Brasiliscincus heathi | RG Pl
AAGARDA | 4837 | Brasiliscincus heathi | Capivara Pl
AAGARDA 2393 | Brasiliscincus heathi | Areia PE
AAGARDA | 10223 | Brasiliscincus heathi | Mamaguape PB
AAGARDA 1 Brasiliscincus heathi | Rio Tinto PB
AAGARDA 1368 Brasiliscincus heathi | S. QUITERIA CE
AAGARDA | 1181 | Brasiliscincus heathi | Bonito PE
AAGARDA 998 Brasiliscincus heathi | Trindade PE
AAGARDA | 12414 | Brasiliscincus heathi | Serra VERMELHA Pl
AAGARDA | 12416 | Brasiliscincus heathi | Serra VERMELHA Pl

FRD 13430 | Brasiliscincus heathi | Serra VERMELHA Pl

FRD 13487 | Brasiliscincus heathi | Serra VERMELHA Pl
AAGARDA | 13528 | Brasiliscincus heathi | Serra VERMELHA Pl
FSCHUFPB | 12933 | Brasiliscincus heathi | Serra VERMELHA Pl
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af

MTJ 0139 | Brasiliscincus heat'hi Cavernas do Peruacu MG
MTJ 0121 | Brasiliscincus hea:affhi Cavernas do Peruacu MG
MTJ 219 Brasiliscincus heegfhi Cavernas do Peruacu MG
MTJ 220 Brasiliscincus heazaffhi Cavernas do Peruacu MG
MTJ 22416 | Brasiliscincus heictlhi Contendas do Sincora MG
MTR 22922 | Brasiliscincus heathi | Contendas do sincora BA
MTR 22400 | Brasiliscincus heathi | Morro do Chapeu BA
MTR 22418 | Brasiliscincus heathi | Morro do Chapeu BA
MTR 22610 | Brasiliscincus heathi | Morro do Chapeu BA
MTR 18111 | Brasiliscincus heathi | Alagoado BA
MTR 22612 | Brasiliscincus heathi | Morro do Chapéu BA
MTR 22611 | Brasiliscincus heathi | Morro do Chapeu BA
MTR 22411 | Brasiliscincus heathi | Morro do Chapeu BA
MTJ 122 Brasiliscincus heathi | Cavernas do Peruagu MG
MTR 19911 | Brasiliscincus heathi | Mucugé BA
MTR 20010 | Brasiliscincus hegt.hi Mucugé BA
MTR 17900 | Brasiliscincus heathi | Sdo desidério BA
MTR 20142 | Brasiliscincus heathi | Mucugé BA
MTR 916028 | Brasiliscincus heathi | Caitite BA
MTR 916524 | Brasiliscincus heathi | Alagoado BA
MTR 916521 | Brasiliscincus heathi | Alagoado BA
MTR 916543 | Brasiliscincus heathi | Alagoado BA
MTR 916006 | Brasiliscincus heathi | Alagoado BA
CGERU 108 Brasiliscincus heathi | Capitdo Gervasio Oliveira BA
MTR 916525 | Brasiliscincus heathi | Alagoado BA
MTR 916523 | Brasiliscincus heathi | Alagoado BA
MTR 916522 | Brasiliscincus heathi | Alagoado BA
916222 | Brasiliscincus heathi | Barra dos Garcgas BA

MTR 3506 | Brasiliscincus heathi | Vacaria BA
MTR 3671 | Brasiliscincus heathi | Mocambo do Vento BA
907101 | Brasiliscincus heathi | Jacobina BA

907185 | Brasiliscincus heathi | Jacobina BA

906589 | Brasiliscincus heathi | Queimadas BA

907099 | Brasiliscincus heathi | Jacobina BA

906801 | Brasiliscincus heathi | Vacaria BA

907161 | Brasiliscincus heathi | Jacobina BA

907100 | Brasiliscincus heathi | Jacobina BA

906487 | Brasiliscincus heathi | Queimadas BA

907107 | Brasiliscincus heathi | Serra do ouro jacobina BA

907227 | Brasiliscincus heathi | Serra do ouro jacobina BA

907191 | Brasiliscincus heathi | Jacobina BA
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MTR 11919 | Brasiliscincus heathi | Flora Araripe CE
MTR 9972 | Brasiliscincus heathi | Arembebe BA
MTR 9971 | Brasiliscincus heathi | Arembebe BA
JC 1208 | Brasiliscincus heathi | Mucugé BA
MTR 4945 | Brasiliscincus heathi | Confusdes Pl
MTR 4628 | Brasiliscincus heathi | ConfusGes Pl
MTR 4627 | Brasiliscincus heathi | ConfusGes Pl
MTR 333353 | Brasiliscincus agilis | Rio de janeiro RJ
2846 | Brasiliscincus agilis | Rio de janeiro RJ
MTR 14911 | Brasiliscincus agilis | EESGT BA
MTR 14748 | Brasiliscincus agilis | EESGT TO
MTR 14222 | Brasiliscincus agilis | EESGT TO
MTR 13660 | Brasiliscincus agilis | Trancoso BA
MTR 13390 | Brasiliscincus agilis | Trancoso BA
MTR 12524 | Brasiliscincus agilis | 14Km N de mucuripe BA
MTR 12516 | Brasiliscincus agilis | ltaunas ES
M agilis Brasiliscincus agilis | Vitoria ES
MTR 10296 | Brasiliscincus agilis | Parque ecolégico de itaunas ES
LG 1542 | Brasiliscincus agilis | Santa Tereza ES
LG 1545 | Brasiliscincus agilis | Santa Tereza ES
MTR 21479 | Brasiliscincus sp Petrdpolis RJ
MTR 21478 | Brasiliscincus sp Petropolis RJ
2859 | Brasiliscincus sp SEM LOCALIDAE
2942 | Brasiliscincus sp UHE Sergio Motta SP
3607 | Brasiliscincus | caisara | Ubatuba SP
H 595 Brasiliscincus | caisara | Bertioga sp
H 596 Brasiliscincus | caisara | Bertioga SP
H 558 Brasiliscincus | caisara | Bertioga SP
LG 1541 | Brasiliscincus sp Sdo Mateus SP
MTR 41623 | Brasiliscincus heathi | Pé de serra BA
MTR 41606 | Brasiliscincus heathi | Pé de serra BA
MTR 41605 | Brasiliscincus heathi | Pé de serra BA
MTR 41604 | Brasiliscincus heathi | Pé de serra BA
MTR 41603 | Brasiliscincus heathi | Pé de serra BA
MTR 41602 | Brasiliscincus heathi | Pé de serra BA
RPD 217 Brasiliscincus heathi | PE SETE PAISAGENS BA
RPD 138 Brasiliscincus heathi | PE SETE PAISAGENS BA
PEU 76 Brasiliscincus heathi | Presidente Tancredo BA
MTR 38923 | Brasiliscincus heathi | Rio de contas BA
MTR 38901 | Brasiliscincus heathi | Rio de contas BA
MTR 38890 | Brasiliscincus heathi | Rio de contas BA
MTR 39041 | Brasiliscincus heathi | Barra BA
MTR 39029 | Brasiliscincus heathi | Barra BA
MTR 23894 | Brasiliscincus heathi | Contendas do Sincora BA
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MTR 23832 | Brasiliscincus heathi | Contendas do Sincora BA
PHU 4123 | Brasiliscincus heathi | Monte Alegre GO
PHU 4122 | Brasiliscincus heathi | Monte Alegre GO
MTR 27027 | Brasiliscincus heathi | Cuscuzeiro S. da Vitoria BA
MTR 27017 | Brasiliscincus heathi | S&o Desiderio BA
RC 111 Brasiliscincus heathi | Raso da Catarina BA
MRT 26351 | Brasiliscincus heathi | Buritizal Sdo Jodo do Piaui Pl
MTR 26348 | Brasiliscincus heathi | Buritizal S&o jodo do Piaui Pl
MTR 25282 | Brasiliscincus heathi | Serra da Capivara Pl
MTR 25226 | Brasiliscincus heathi | Serra da Capivara Pl
MTR 25143 | Brasiliscincus heathi | Serra da Capivara Pl
MTR 23552 | Brasiliscincus heathi | Serra da Capivara Pl
MTR 23553 | Brasiliscincus heathi | Serra da Capivara Pl
MTR 23572 | Brasiliscincus heathi | Serra da Capivara Pl
MTR 23591 | Brasiliscincus heathi | Serra da Capivara Pl
MTR 24604 | Brasiliscincus heathi | Campo Formoso BA
MTR 24605 | Brasiliscincus heathi | Campo Formoso BA
MTR 24607 | Brasiliscincus heathi | Missdo do Sahy BA
MTR 24723 | Brasiliscincus heathi | Povoado Queixo Dantas BA
MTR 24745 | Brasiliscincus heathi | Campo Formoso BA
MTR 24746 | Brasiliscincus heathi | Campo Formoso BA
MTR 24755 | Brasiliscincus heathi | Campo Formoso BA
MTR 24759 | Brasiliscincus heathi | Campo Formoso BA
MTR 24790 | Brasiliscincus heathi | Beringela BA
MTR 24796 | Brasiliscincus heathi | Campo Formoso BA
MTR 25134 | Brasiliscincus heathi | Alagoado BA
MTR 25142 | Brasiliscincus heathi | Serra da Capivara Pl
UFRJ 01 Brasiliscincus agilis | llha Grande RJ
UFRJ 02 Brasiliscincus agilis | Linhares ES
UFRJ 03 Brasiliscincus agilis | Cabo Frio RJ
UFRJ 04 Brasiliscincus agilis | Carapebus RJ
TEC 3787 | Brasiliscincus heathi | Ceara CE
TEC 7786 | Brasiliscincus heathi | Ceara CE
MNJ 26778 | Brasiliscincus heathi | Morro do Chapéu BA
MNJ 27107 | Brasiliscincus agilis | Sdo Jodo da Barra RJ
MNJ 27108 | Brasiliscincus agilis | S&o Jodo da Barra RJ
UFRJ 05 Brasiliscincus heathi | Sueste, Abrolhos BA
URCA G 402 Brasiliscincus heathi | Misséo Velha CE
URCA G 478 Brasiliscincus heathi | Farias Brito CE
URCA G 479 Brasiliscincus heathi | Farias Brito CE
URCA G 800 Brasiliscincus heathi | Farias Brito CE
URCA G 884 Brasiliscincus heathi | Ipu CE
URCA G 957 Brasiliscincus heathi | Santana do Cariri CE
URCA G 967 Brasiliscincus Heathi | Santana do Cariri CE
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URCA G 1011 | Brasiliscincus heathi | Santana do Cariri CE
URCA G 1040 | Brasiliscincus heathi | Caririacu CE
URCA G 1058 | Brasiliscincus heathi | Caririagu CE
URCA G 1080 | Brasiliscincus heathi | Caririagu CE
URCAG 1168 | Brasiliscincus heathi | Lavras da Mangabeira CE
URCA G 1238 | Brasiliscincus heathi | Nova Olinda CE
URCA G 1619 | Brasiliscincus heathi | Santo Antdnio de Lisboa Pl
URCAG 1646 | Brasiliscincus heathi | Cuité PB
URCA G 1651 | Brasiliscincus heathi | Cuité PB
URCA G 1654 | Brasiliscincus heathi | Cuité PB
URCA G 1701 | Brasiliscincus heathi | Cuité PB
URCA G 1702 | Brasiliscincus heathi | Cuité PB
URCA G 1703 | Brasiliscincus heathi | Cuité PB
URCA G 1736 | Brasiliscincus heathi | Jijoca CE
URCA G 1831 | Brasiliscincus heathi | Parambu CE
URCA G 1933 | Brasiliscincus heathi | Varzea Alegre CE
URCA G 2244 | Brasiliscincus heathi | Rio grande do Piaui Pl
URCA G 2260 | Brasiliscincus heathi | Rio grande do Piaui Pl
URCA G 2760 | Brasiliscincus heathi | Piripiri Pl
URCA G 3045 | Brasiliscincus heathi | Ubajara CE
URCA G 3163 | Brasiliscincus heathi | Cuité PB

Apéndice 3: Distancia genética entre os grupos recuperados pelo BAPs

Gp_Jacobina | Gp_Peruacu | Gp_Suldorio | Gp_G1NRio | Gp_G2NRio | Gp_Sudeste

Gp_Jacobina

Gp_Peruagu | 3.540%

Gp_Suldorio | 3.148% 2.346%

Gp_GINRio | 3.550% 2.678% 1.846%

Gp_G2NRio | 3.477% 2.626% 1.516% 1.360%

Gp_Sudeste | 3.312% 3.015% 2.056% 3.105% 2.815%
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Apéndice 4. Distancia genética entre as linhagens do complexo B. agilis/caissara/heathi

usando o modelo de distancia p néo corrigida.

S1_MTR389
01
S1_MTR388
90
S1_AAGAR
DA7004
S1_MTR916
543
S1_MTR350
6

S4_906487

S4_906589

S1_MTR907
101

S1_907227

S1_DQ23893
4

S1_907099
S1_907100

S1 907161

S4_MTR270
27
S4_MTRO12
2

S4_MTJ0219

S4_MTJ0220

S3_AAGAR
DA4502
S5_MTR235
52
S5_MTR_23
572
S5_MTR252
26
S5_MTR390
M
S5_MTR390
29
S5_MTR416
02
S5_MTR416
23
S5_MTR916
222
S5_MTA416
05
S5_MTR416
04
S5_MTR416
03
S3_FSCHUF
PB7199
S3_FSCHUF
PBY817
S3_MTR247
90

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
SI_MTR SI_MTR SI_AAGAR SI_MTR SI_MT S4 90 S4 90 SI1MTR S1.90 S1 DQ2 SI_90
38901 38890  DA7004 916543 R3506 6487 6589 907101 7227 38934 7099
0.00%

0.00%  0.00%

0.00%  0.00% 0.00%

0.00%  0.00% 0.00% 0.00%

459%  4.59% 4.55% 455%  4.55%

459%  4.59% 4.55% 455%  455%  0.00%

250%  2.50% 2.31% 237%  237% 337% 3.37%

250%  2.50% 2.31% 237%  237% 337% 3.37%  0.00%

250%  2.50% 2.31% 237%  237% 337% 3.37% 0.00%  0.00%

250%  2.50% 2.31% 237%  237% 337% 3.37% 0.00%  0.00%  0.00%

250%  2.50% 2.371% 237%  237% 337% 337% 000% 000% 0.00% 0.00%
292%  2.92% 2.77% 277%  2.77% 337% 3.37% 039% 039% 039% 0.39%
438%  4.38% 4.16% 416%  416% 356% 356% 3.37% 3.37% 337% 3.37%
376%  3.76% 3.56% 356%  356% 297% 297% 271% 271% 271% 2.71%
376%  3.76% 3.56% 356%  356% 297% 297% 271% 271% 271% 2.71%
376%  3.76% 3.56% 356%  3.56% 2.97% 297% 277% 277% 271% 2.77%
458%  4.58% 4.371% 4371%  437% 339% 33%% 3.38% 3.38% 3.38% 3.38%
404%  4.04% 3.83% 3.83%  383% 343% 343% 3.63% 3.63% 3.63% 3.63%
375%  3.75% 3.56% 356%  356% 3.17% 3.17% 3.37% 3.37% 337% 3.37%
375%  3.75% 3.56% 356%  356% 3.17% 3.17% 3.36% 3.36% 3.36%  3.36%
417%  417% 4.16% 416%  416% 3.96% 3.96%  3.95% 3.95% 3.95%  3.95%
417%  417% 4.17% 417%  417% 397% 3.97%  3.96% 3.96% 3.96%  3.96%
417%  417% 3.95% 395%  3.95% 3.96% 3.96% 3.75% 3.75% 3.75% 3.75%
417%  417% 3.95% 3.95%  3.95% 3.96% 3.96% 3.75%  3.75% 3.75%  3.75%
375%  3.75% 3.56% 356%  356% 3.96% 3.96%  3.36%  3.36% 3.36% 3.36%
3.96%  3.96% 3.96% 396%  3.96% 3.76% 3.76% 3.75% 3.75% 3.75%  3.75%

3.96%  3.96% 3.75% 3.75%  3.75% 3.76% 3.76%  3.56% 3.56% 3.56%  3.56%
3.96%  3.96% 3.75% 375%  3.75% 3.76% 3.76%  3.56% 3.56% 356%  3.56%
375%  3.75% 3.56% 356%  356% 257% 257% 277% 271% 271% 2.771%
375%  3.75% 3.56% 356%  356% 257% 257% @ 2.77% 271% 271% 2.71%
375%  3.75% 3.56% 356%  356% 257% 257% 271% 271% 271% 2.771%
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
S3P—BFfOC1';;JF 375%  3.75% 3.56% 356%  3.56% 257% 257%  277%  277%  2.77%  2.77%
53—'\’&”46 375%  375%  3.56% 356%  356% 257% 257%  2.77%  277% 2.77%  2.77%
53—'\’(';R246 375%  3.75% 3.56% 356%  356% 257% 257%  2.77%  2.77% 2.77%  2.77%
53524A5%’2R 385%  3.85% 3.85% 385%  3.85% 273% 273%  347%  317%  347%  3.17%
53—“"5ER247 375%  375%  3.75% 375%  375% 251% 251%  2.92%  2.92% 2.92%  2.92%
S3RCI11  375%  375%  3.56% 356%  356% 2.58% 258% 2.77%  277% 2.77%  2.77%
53—'\"1T1R224 375%  3.75% 3.58% 358%  358% 279% 279%  2.78%  2.78% 2.78%  2.78%
33—'\"13R226 375%  3.75% 3.56% 356%  3.56% 298% 298%  277%  277% 2.77%  2.77%
S MTR226 57500 37500  3.56% 356%  356% 297% 297%  277%  277% 2.77%  2.77%
1
S3 RPD138  355%  355%  3.55% 355% 3550 2.72% 272%  2.71%  271% 2.71%  2.71%
S8_MTR224 35406 3.54% 3.36% 336%  3.36% 277% 277%  257%  257% 257%  2.57%
16
S3_MTR229 35406 3.54% 3.36% 336%  336% 2.77% 277%  257%  257% 257%  2.57%
22
S3—“ﬁERZ47 354%  354%  3.36% 336%  336% 277% 277% 257%  257% 257%  2.57%
SS_MTR224 55405 354%  3.36% 336%  3.36% 277% 277%  257%  257% 257%  2.57%
00
33—'\"1?224 354%  3.54% 3.36% 336%  3.36% 2.77% 277%  257%  257% 257%  2.57%
53—'\’(')?246 354%  354%  3.36% 336%  336% 277% 277% 257%  257% 257%  2.57%
S%—AAIAOSQR 354%  354%  3.36% 336%  3.36% 277% 277%  257%  257% 2.57%  2.57%
S3_RPD217  354%  354%  3.54% 354%  354% 2.71% 271%  271%  271% 2.71%  2.71%
33—“’&@38 368%  3.68% 3.68% 368%  3.68% 282% 282% 281% 281% 281%  281%
S6INDIO2  357%  357%  3.40% 340%  340% 301% 301% 2.80%  2.80% 2.80%  2.80%
SOMTRZI0 37500 375%  356% 356%  356% 2.97% 297% 277%  277% 277%  2.77%
SG—UEOCA” 333%  333%  3.16% 316%  3.16% 257% 257% 237%  2.37% 2.37%  2.37%
SG—UESCMO 313%  3.13% 2.96% 206%  296% 2.38% 238% 247%  217% 217%  2.17%
565':7A5%'3R 419%  4.19% 3.98% 398%  398% 3.19% 3.19%  338%  338% 3.38%  3.38%
S6INDIOL  3.97%  3.97%  3.96% 396%  3.96% 337% 337% 337%  3.37% 337%  3.37%
SGEE%S%UF 431%  431%  431% 431%  431% 386% 386% 3.63%  3.63% 3.63%  3.63%
Selg';%‘ilHOUF 432%  432% 4.32% 432%  432% 387% 387%  3.64%  3.64% 3.64%  3.64%
SGD—:;I?Z';R 409%  4.09% 4.09% 409%  409% 364% 3.64%  341%  3.41% 341%  3.41%
ng‘ﬁgg’?)R 410%  410%  410% 410%  410% 3.65% 3.65%  342%  3.42% 342%  3.42%
Sg—:ﬁfgf 396%  3.96% 3.75% 375%  375% 3.37% 3.37%  296%  2.96% 296%  2.96%
SOMOIT 396%  396%  375%  375%  375% 337% 337% 296%  296% 296%  2.96%
S6_MTR235 57506 3750  3.56% 356%  356% 347% 317% 277%  277% 277%  2.77%
01
SG—MSTR“Q“ 375%  3.75% 3.56% 356%  356% 317% 3.17%  277% 277% 2.77%  2.77%
SOMIRASZ 37500 3750 3sew 356  356% 317% 3179  277%  277% 27T%  277%
SOURCAZ 3750 3753  3.56% 356%  356% 347% 317% 277%  277% 277%  2.77%
S6_FRD898  3.75%  3.75%  358% 358%  358% 2099% 299%  278%  2.78% 2.78%  2.78%
SS_MTRI49 55506 35506  3.37% 337%  337% 3.18% 3.18%  298%  2.98% 2.98%  2.98%
11
55—1%'1;’5 PB 35506 3.55% 3.37% 337%  337% 317% 317%  297%  2.97% 297%  2.97%
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Ss—lcs'ig; PB 35500  3.55% 3.37% 337%  337% 317% 3.17%  297%  297% 2.97%  2.97%
55—102'1?5 PB 35506 3550  3.37% 337%  337% 317% 317%  297%  2.97% 297%  2.97%
55—52'1% PB 35506 3.55% 3.37% 337%  337% 317% 3.17%  297%  2.97% 297%  2.97%
55—103';;’; PB 35406  3.54% 3.36% 336%  3.36% 317% 3.17%  296%  296% 2.96%  2.96%
55—'\’23'?147 354%  354%  3.36% 336%  336% 317% 317%  296%  2.96% 2.96%  2.96%
55—D%23888 354%  3.54% 3.36% 336%  3.36% 3.17% 3.17%  296%  2.96% 296%  2.96%
5%’:%%? 396%  3.96% 3.96% 396%  396% 3.13% 3.13% 3.13% 313% 3.13%  3.13%
S6_RMO0028  418%  4.18%  4.16% 416%  416% 317% 317%  337%  337% 337%  3.37%
565296%'? 417%  417%  415% 415%  415% 317% 317%  3.36%  3.36% 3.36%  3.36%
56—U§6CA16 417%  417% 4.15% 415%  415% 317% 3.17%  3.36%  3.36% 3.36%  3.36%
36—U;CA16 417%  417% 4.15% 415%  415% 317% 3.17%  3.36%  3.36% 3.36%  3.36%
SG—U§10A17 417%  417%  415% 415%  415% 317% 317%  3.36%  3.36% 3.36%  3.36%
56—1C0"2'g§ PB 4176 417% 3.98% 398%  3.98% 319% 319%  3.19%  3.19% 3.19%  3.19%
3652§9%§R 417%  417% 3.98% 398%  398% 3.19% 3.19%  3.19%  3.19%  3.19%  3.19%
SG—U;CMG 417%  417%  3.98% 398%  398% 3.19% 319%  319%  319%  3.19%  3.19%
SG—U(?ZCA” 417%  417%  416% 416%  416% 317% 317%  337%  337% 337%  3.37%
SG—U(?SCA” 417%  417% 4.17% 417%  417% 3.18% 3.18%  337%  3.37% 337%  3.37%
56—U§30A31 417%  417%  3.99% 399%  3.99% 320% 320% 319%  319%  3.19%  3.19%
S%ﬁ%%’f 396%  396%  3.77% 377%  377% 318% 3.18%  298%  2.98% 298%  2.98%
SG—%?&;FPB 396%  3.96% 3.78% 3.78%  378% 299% 299%  299%  2.99% 299%  2.99%
S6_FRD1181  3.96%  3.96%  3.78% 378%  378% 2.99% 299%  299%  2.99%  2.99%  2.99%
SG—?QG%FPB 306%  3.96% 3.79% 379%  3.79% 300% 3.00% 299%  299% 2.99%  2.99%
S6_FRD909  3.96%  3.96%  3.78% 378%  378% 2099% 299%  298%  2.98% 2.98%  2.98%
56—'\ngle16 418%  418%  417% 417%  417% 318% 3.18%  337%  3.37% 337%  3.37%
S6AAGAR ) a80p  4.38% 4.15% 415%  415% 317% 3.17%  3.36%  3.36% 3.36%  3.36%
DA7628
565':4AO%R 438%  4.38% 4.16% 416%  416% 317% 3.17%  337%  337% 3.37%  3.37%
S6_CGERVL 59606 3960  3.75% 375%  375% 2.77% 277%  296%  2.96%  2.96%  2.96%
08
S6_FRDOS7  3.97%  397%  3.76% 376%  376% 3.37% 337%  317%  347% 3.17%  3.17%
56—'\é'zTZR916 418%  4.18% 3.96% 306%  3.96% 298% 298%  297%  2.97% 297%  2.97%
- . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 . 0
S6 MJRZM 418%  4.18% 3.96% 396%  3.96% 2.98% 298%  317%  3.17%  317%  3.17%
SGEFBSGSE';SUF 396%  396%  3.75% 375%  375% 3.37% 337% 277%  277% 277%  2.77%
- . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 . 0
S6 ESHG%FPB 396%  3.96% 3.75% 375%  375% 3.37% 337%  277%  277% 2.77%  2.77%
SG—CGgZ%FPB 396%  3.96% 3.75% 375%  375% 3.37% 337% 277%  277% 277%  2.77%
56—0627‘;@5 396%  396%  3.75% 375%  375% 3.37% 337% 277%  277% 277%  2.77%
- . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 . 0
SBP';%%(')"lL’F 396%  3.96% 3.75% 375%  375% 3.37% 337%  277%  277% 2.77%  2.77%
36—U§0CA1° 396%  3.96% 3.75% 375%  375% 3.37% 337%  2.77%  277% 2.77%  2.77%
SG—U;CAN 396%  3.96%  3.75% 375%  375% 3.37% 337% 277%  277% 277%  2.77%
SG—%’;gA—l 396%  396%  3.77% 377%  377% 3.38% 338%  278%  2.78% 2.78%  2.78%
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1 2 3 5 6 7 8 9 10 1
56—'\5’)'25916 397%  3.97% 3.76% 376%  3.76% 317% 317%  2.97%  297%  2.97%  2.97%
56—“;'2T3R916 408%  408%  3.86% 386%  3.86% 3.26% 3.26% 305%  3.05% 3.05%  3.05%
S6_MTRI16 39606  3.96% 3.75% 375%  375% 317% 3.17%  296%  2.96% 296%  2.96%
524
SZ—AES“QU 438%  438%  416% 416%  416% 298% 298%  2.97%  2.97% 2.97%  2.97%
SZ—A';54917 438%  438%  416% 416%  416% 298% 298%  297%  2.97% 297%  2.97%
SZ—AE54918 438%  4.38% 4.16% 416%  416% 298% 298%  297%  2.97% 297%  2.97%
S2 UFRIOL  4.38%  438%  4.16% 416%  416% 298% 298%  297%  2.97% 297%  2.97%
S2.3607  453%  453%  453% 453%  453% 302% 3.02% 323%  323% 323%  3.23%
S2 H595  457%  457%  457% 457%  457% 320% 3.20%  342%  3.42% 342%  3.42%
S2 H596  4.38%  438%  4.38% 438%  438% 293% 293%  3.13%  3.13% 3.13%  3.13%
S2 H558  4.38%  4.38%  4.38% 438%  438% 293% 293% 3.13%  3.13% 3.13%  3.13%
SZ—A':54918 397%  3.97% 3.76% 376%  376% 298% 298%  257%  257% 257%  2.57%
SZ—AES‘MB 480%  480%  455% 455%  455% 317% 317%  317%  347% 317%  3.17%
52—'\§'ST3R333 459%  459% 4.36% 436%  436% 3.37% 337%  297%  2.97% 297%  2.97%
S2_AFSA918 480, 438% 4.16% 416%  416% 317% 317%  2.77%  277% 2.77%  2.77%
0
SRAPMNS  yaew  azew  426% 416%  416% 317% 317%  2.77%  277% 2.77%  2.77%
S2_MNJ2TI0 4180 418%  4.06% 406%  406% 3.25% 3.25%  2.64%  2.64%  2.64%  2.64%
7
S2_MNJ2710 4 180r  4.18% 3.96% 396%  3.96% 3.37% 337% 257%  257% 257%  2.57%
8
S2MIRI® 3540 354  336% 336%  3.36% 356% 3.56% 237%  237%  237%  2.37%
SZD—AAIAZSQR 354%  354%  3.36% 336%  3.36% 3.56% 356% 237% 2.37% 237%  2.37%
S2 JC1208  354%  354%  3.36% 336%  3.36% 3.56% 3.56% 2.37%  2.37% 237%  2.37%
S2 UFRIO5  3.96%  396%  3.75% 375%  375% 3.96% 3.96%  237%  2.37% 237%  2.37%
SZ—A\;WOM 375%  3.75% 3.56% 356%  356% 3.76% 3.76%  217%  247% 217%  2.17%
SZ—“%BRBG 375%  375%  3.56% 356%  356% 3.76% 3.76% 217%  217% 217%  2.17%
S2ZMTRIS3 57795 377%  357% 357%  357% 3.78% 3.78%  2.18%  2.18% 2.18%  2.18%
90
SZAFSANT  s5a0p  354% 3.36% 336%  3.36% 317% 3.17%  237%  2.37% 237%  2.37%
7
SZ—D?Z%M 354%  3.54% 3.36% 336%  3.36% 317% 3.17%  2.37%  237% 2.37%  2.37%
S2AFSMLT  soae,  354%  3.36% 336%  3.36% 3.56% 356% 2.37%  2.37% 237%  2.37%
8
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
S1907 S1 907 SAMTR SAMTR SAMTJ S4MTJ S3AAGAR S5 MTR S5 MTR_ S5 MTR
100 161 27027 0122 0219 0220 DA4502 23552 23572 25226
S1.907161  0.39%
54—MT7R27°2 337%  3.76%
S4 MTRO122 277% 317%  0.59%
S4 MTIO219  277% 3.47%  059%  0.00%
S4 MTJ0220 277% 317%  059%  0.00%  0.00%
S3—ﬁ'§‘5%§RD 338% 338%  3.39%  319%  3.19%  3.19%
SOMIRZS  s6am6 403%  222%  200%  202%  202% 3.45%
55—M7T2R—235 337% 376%  198%  179%  179%  1.79% 3.18% 0.20%
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12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
55—M2R2522 336% 375%  198%  178%  178%  1.78% 3.18% 0.20%  0.00%
35—MT1R3904 3950 437%  292%  271%  271%  2.71% 3.33% 064%  083%  083%
55—MER39°2 396% 438%  2.92%  271%  271%  2.71% 3.33% 0.64%  083%  0.83%
SS_MTRAIB0 57500 41506  2.77%  257%  257%  2.57% 3.18% 0.60%  0.79%  0.79%
2
SS_MTRAI6Z 57500 41506  2.77%  257%  257%  2.57% 3.18% 0.60%  0.79%  0.79%
3
SSMIRNOZ 3360 375% 271%  25T%  251%  257% 3.18% 0.60%  079%  0.79%
S5 _MTAAI60 57506 41706  271%  251%  251%  2.51% 3.13% 043%  0.63%  0.63%
5
SS_MTRAI60 55600 30506  257%  2.38%  238%  2.38% 2.98% 040%  059%  0.59%
4
55—MER4160 3560 395%  257%  238%  2.38%  2.38% 2.98% 040%  059%  0.59%
S3—ES7E9HQUFP 277% 277%  2.38%  178%  178%  1.78% 1.59% 222%  198%  1.98%
S3FSCHUFP 52000 27706 238%  1.78%  1.78%  1.78% 1.59% 222%  198%  1.98%
B9817
53—MBR2479 277% 2.77%  238%  178%  1.78%  1.78% 1.59% 220%  1.98%  1.98%
S3FSCHUFP 52000 97706 238%  1.78%  1.78%  1.78% 1.59% 222%  198%  1.98%
B10152
S3_MTR2460 5 7705 27706  238%  178%  1.78%  1.78% 1.59% 222%  198%  1.98%
4
33—MT7R246° 277% 2.77%  2.38%  178%  1.78%  1.78% 1.59% 220%  1.98%  1.98%
SIALOARD 311w 3a7%  273%  205%  205%  2.05% 1.81% 232%  204%  2.04%
53—'\"?2475 202% 292%  251%  188%  1.88%  1.88% 1.67% 234%  208%  2.08%
S3 RCI11  277% 277%  238%  179%  179%  1.79% 1.59% 222%  198%  1.98%
33—MT1R2241 278% 2.78%  2.39%  219%  2.19%  2.19% 1.19% 223%  1.99%  1.99%
53—MBR2261 277%  277%  238%  218%  2.18%  2.18% 1.19% 222%  198%  1.98%
53—MT1R2261 27T%  277%  2.38%  218%  2.18%  2.18% 1.19% 222%  198%  1.98%
S3 RPDI38  271% 271%  272%  209%  2.09%  2.09% 1.46% 255%  230%  2.30%
33—MER2241 257% 257%  257%  198%  1.98%  1.98% 1.39% 242%  218%  2.17%
SIMIRZ292 o579 257%  251%  198%  198%  198% 1.39% 242%  218%  2.17%
53—MLR2474 257% 257%  257%  198%  1.98%  1.98% 1.39% 242%  218%  2.17%
53—MBR224° 257% 257%  257%  198%  1.98%  1.98% 1.39% 242%  218%  2.17%
53—M£R2241 257% 257%  257%  198%  1.98%  1.98% 1.39% 242%  218%  2.17%
53—MER2460 257% 257%  257%  198%  1.98%  1.98% 1.39% 242%  218%  2.17%
S3—A“1’%S4A2RD 257% 257%  257%  198%  1.98%  1.98% 1.39% 242%  218%  2.17%
S3 RPD217  271% 271%  271%  209%  2.09%  2.09% 1.46% 255%  229%  2.29%
53—M£R2389 281% 281%  2.82%  217%  217%  2.17% 152% 265%  2.38%  2.38%
S6INDIO2  2.80% 3.20%  240%  220%  220%  2.20% 2.00% 163%  140%  1.40%
SB—MT7R27°1 277% 316%  198%  178%  178%  1.78% 2.39% 141%  119%  1.19%
SG—UROCAm 237% 277%  1.98%  139%  1.39%  1.39% 2.39% 141%  119%  1.19%
SS—URSCA3°4 217% 257%  218%  158%  158%  1.58% 2.19% 161%  139%  1.38%
56—2¢5%§RD 338% 378%  259%  239%  2.39%  2.39% 2.60% 183%  159%  159%
S6INDIOL  3.37% 3.76%  317%  298%  298%  2.98% 2.50% 242%  218%  2.18%
SG—E%SZ'SUFP 363% 408%  341%  318%  3.18%  3.18% 2.95% 255%  221%  2.2T%
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12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
SG—FB%(ilHOUFP 364% 400%  342%  319%  319%  3.19% 2.73% 256%  221%  2.27%
S6_AAGARD 54100 38606  251%  228%  228%  2.28% 2.73% 186%  159%  159%
A11129
Se—:ﬁ%RD 342% 387%  251%  228%  228%  2.28% 2.73% 186%  159%  1.59%
SGAAQ%RD 206% 336%  2.18%  198%  198%  1.98% 2.58% 181%  158%  1.58%
S6_AAGARD  , g600 33606  218%  1.98%  1.98%  1.98% 2.58% 181%  158%  158%
A11474
S6_MTR2359 7705 316%  1.98%  1.78%  1.78%  1.78% 2.39% 161%  139%  1.38%
1
S6_MTRA945 277% 316%  1.98%  178%  1.78%  1.78% 2.39% 161%  139%  1.38%
S6_MTR4628 277% 3.16%  1.98%  178%  1.78%  1.78% 2.39% 161%  139%  1.38%
Se—UR4CA224 277% 316%  198%  178%  1.78%  1.78% 2.39% 161%  139%  1.38%
S6_FRD89S  2.78% 318%  199%  179%  179%  1.79% 2.39% 162%  139%  1.39%
SSMIRISL oom 33796  258%  230%  230%  239% 2.19% 162%  139%  1.39%
55—C3'1g0F PBL o979 337%  218%  1.98%  198%  1.98% 2.19% 121%  099%  0.99%
55—C3H4g7F PBL o079 337% 218%  1.98%  198%  1.98% 2.19% 121%  099%  0.99%
S5 CHUFPBL 5700 33706  218%  198%  1.98%  1.98% 2.19% 121%  099%  0.99%
2414
SS—Cz'Zst PBL o979 337%  218%  1.98%  198%  1.98% 2.19% 121%  099%  0.99%
55—(:3';;’; PBL ,06% 336% 218%  1.98%  198%  1.98% 2.19% 121%  099%  0.99%
SS—MER“” 206% 336%  218%  198%  198%  1.98% 2.19% 121%  099%  0.99%
S5 DQ238885 296% 3.36%  2.18%  1.98%  198%  1.98% 2.19% 121%  099%  0.99%
SG—’;?G%{;RD 313% 354%  271%  251%  251%  2.51% 2.29% 213%  188%  1.88%
S6_RMO0028  3.37% 3.76%  2.98%  278%  2.78%  2.78% 2.39% 242%  218%  2.18%
SG—Q%%RD 336% 375%  2.97%  277%  2.77%  2.77% 2.39% 242%  218%  2.17%
SS—URBCAW‘ 336% 375%  297%  277%  277%  2.77% 2.39% 242%  218%  2.17%
SG—URACM“ 336% 375%  297%  277%  277%  2.77% 2.39% 242%  218%  2.17%
SB—URfANO 336% 3.75%  297%  277%  2.77%  2.77% 2.39% 242%  218%  2.17%
SG—CO'Z%F PBL 310% 359%  279%  250%  2.59%  2.59% 2.39% 224%  199%  1.99%
56—2?9%§RD 319% 350%  279%  259%  250%  2.50% 2.39% 224%  199%  1.99%
SB—UR1CA165 319% 350%  279%  259%  250%  2.50% 2.39% 224%  199%  1.99%
SG—URZCANO 337% 376%  298%  2.78%  278%  2.78% 2.39% 242%  218%  2.18%
SG—UR3CA17° 337% 377%  2.98%  278%  2.78%  2.78% 2.39% 243%  218%  2.18%
S6_LURCA3I6 5190, 350%  2.80%  260%  2.60%  2.60% 2.40% 224%  200%  2.00%
3

56—2';‘3%@% 208% 337%  258%  239%  239%  2.39% 2.19% 202%  179%  1.79%
SG—CQQ%FPBZ 200% 339%  259%  240%  2.40%  2.40% 2.19% 203%  179%  1.79%
S6_FRD1181 2.99% 3.39%  250%  240%  240%  2.40% 2.19% 203%  179%  1.79%
SG—Cg'sléFPBl 200% 339%  2.60%  240%  240%  2.40% 2.20% 204%  180%  1.80%
S6_FRDI09  2.98% 3.38%  259%  239%  2.39%  2.39% 2.19% 203%  179%  1.79%
SG—MleRgle‘r’ 337% 377%  258%  239%  239%  2.39% 2.39% 202%  179%  1.79%
56_27A6(§/8_\RD 336% 375%  257%  238%  2.38%  2.38% 2.58% 202%  178%  1.78%
SG—Q?O?QRD 337% 376%  258%  238%  2.38%  2.38% 2.50% 202%  179%  1.78%
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12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Se—cesERVlO 206% 296%  257%  198%  198%  1.98% 2.19% 202%  178%  178%
S6_FRDOS7  3.17% 356%  238%  218%  2.18%  2.18% 2.39% 162%  139%  1.39%
SB—MZTZRMGS 207% 337%  198%  179%  179%  1.79% 2.19% 182%  159%  158%
SG—MER%B 317% 356%  1.98%  179%  179%  1.79% 2.39% 141%  119%  1.19%
SG—FB%%HSUFP 277% 316%  2.38%  2.18%  2.18%  2.18% 2.39% 181%  158%  1.58%
SG—CEG%FPBG 277% 316%  2.38%  218%  2.18%  2.18% 2.39% 181%  158%  158%
Sﬁ—cg'zléFP% 277% 3.16%  2.38%  218%  2.18%  2.18% 2.39% 181%  158%  158%
SG—CE%FPBG 277% 316%  2.38%  2.18%  2.18%  2.18% 2.39% 181%  158%  1.58%
SG—';%%OHIUFP 277% 316%  2.38%  218%  2.18%  2.18% 2.39% 181%  158%  158%
SG—UROCAlos 277% 3.16%  2.38%  218%  2.18%  2.18% 2.39% 181%  158%  158%
56—UR3CA193 277% 3.16%  2.38%  218%  2.18%  2.18% 2.39% 181%  158%  158%
SG—UEgA—m 278% 317%  239%  219%  219%  2.19% 2.39% 182%  159%  159%
56—M2T5R9165 207% 337%  218%  198%  1.98%  1.98% 2.19% 162%  139%  1.39%
SG—MZTSRMGE’ 305% 346%  224%  204%  2.04%  2.04% 2.25% 163%  143%  1.42%
SOMIRINOS  so6% 336%  218%  198%  198%  198% 2.19% 161%  139%  1.38%
S2 AF549175 2.97% 3.37%  298%  2.78%  2.78%  2.78% 2.99% 283%  258%  257%
S2 AF549176 2.97% 3.37%  298%  2.78%  2.78%  2.78% 2.99% 283%  258%  2.57%
S2 AF549181 2.97% 3.37%  298%  2.78%  2.78%  2.78% 2.99% 283%  258%  257%
S2 UFRIOL  2.97% 337%  298%  278%  278%  2.78% 2.99% 283%  258%  257%
23607 323% 366%  324%  3.02%  3.02%  3.02% 3.23% 308%  2.80%  2.80%
S2 H595  3.42% 3.88%  343%  320%  320%  3.20% 3.20% 304%  274%  2.74%
S2 H596  3.43% 3.55%  314%  293%  293%  2.93% 3.13% 200%  271%  2.71%
S2 M558 3.43% 3.55%  314%  293%  293%  2.93% 3.13% 200%  271%  2.71%
S2 AF549184 257% 297%  298%  278%  2.78%  2.78% 2.99% 283%  258%  257%
S2 AF549183 3.47% 317%  317%  298%  2.98%  2.98% 2.79% 303%  278%  2.77%
52—M5T3R3333 207% 297%  337%  317%  317%  3.17% 2.99% 323%  298%  2.97%
S2 AF549180 2.77% 2.77%  317%  298%  2.98%  2.98% 2.79% 303%  278%  2.77%
S2 AF549182 2.77% 2.77%  317%  298%  2.98%  2.98% 2.79% 303%  278%  2.77%
S2 MNJ27107 2.64% 3.04%  3.05%  285%  285%  2.85% 3.04% 200%  264%  2.64%
S2 MNJ27108 257% 297%  298%  2.78%  2.78%  2.78% 2.99% 283%  258%  2.57%
SZ—MTlnggl 237% 237%  337%  277%  2.77%  2.77% 3.18% 343%  317%  3.16%
SZ—:‘SSQRD 237% 237%  337%  277%  277%  2.77% 3.18% 343%  317%  3.16%
S2JC1208  237% 237%  337%  277%  277%  2.77% 3.18% 343%  317%  3.16%
S2 UFRIOS  237% 277%  337%  277%  277%  2.77% 3.38% 343%  317%  3.16%
S2 AY070347 217% 257%  317%  257%  257%  257% 3.18% 323%  297%  2.96%
SZ—MBRBGG 217% 257%  317%  257%  257%  2.57% 3.18% 323%  297%  2.96%
52—M2R1339 218% 258%  318%  258%  258%  2.58% 3.19% 323%  298%  2.98%
S2_AFS49177 2.37% 277%  2.97%  238%  2.38%  2.38% 2.78% 302%  27T%  2.77%
S2 DQ238911 237% 2.77%  297%  2.38%  238%  2.38% 2.78% 302%  27T%  2.77%
S2_AF549178  2.37% 2.77%  2.97%  238%  2.38%  2.38% 3.18% 302%  27T%  2.77%
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S5_MTR390
29
S5_MTR416
02
S5_MTR416
23
S5_MTR916
222
S5_MTA416
05
S5_MTR416
04
S5_MTR416
03
S3_FSCHUF
PB7199
S3_FSCHUF
PBO817
S3_MTR247
)
S3_FSCHUF
PB10152
S3_MTR246
04
S3_MTR246
07
S3_AAGAR
DA4526
S3_MTR247
55

S3_RC111

S3_MTR224
11
S3_MTR226
10
S3_MTR226
11

S3_RPD138

S3_MTR224
16
S3_MTR229
22
S3_MTR247
46
S3_MTR224
00
S3_MTR224
18
S3_MTR246
05
S3_AAGAR
DA10542

S3_RPD217

S3_MTR238
94

S6_INDI02

S6_MTR270
17
S6_URCAZ27
60
S6_URCA30
45
S6_AAGAR
DA7599
S6_INDIOL
S6_FSCHUF
PB6245

S6_FSCHUF
PB6110

22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
S5 MTR S5_MTR S5 MTR S5 MTR S5 MTR S5 MTA S5 MTR S5 MTR S3_FSCHU S3_FSCHU
39041 39029 41602 41623 916222 41605 41604 41603  FPB7199  FPB9817
0.00%

042%  0.42%

042%  042%  0.00%

042%  042%  040%  0.40%

021%  021%  021%  021%  021%

021%  021%  020%  020%  0.20%  0.00%

021%  021%  020%  020%  020%  0.00%  0.00%

249%  250%  2.37%  237% @ 237%  229%  217%  2.17%

249%  250%  2.37%  237%  237%  229%  217%  2.17% 0.00%

249%  250%  2.37%  237%  237%  229%  217%  2.17% 0.00% 0.00%
249%  250%  237%  237% @ 237%  2.29%  217%  2.17% 0.00% 0.00%
249%  250%  2.37%  237%  237%  2.29%  217%  2.17% 0.00% 0.00%
249%  250%  2.37%  237%  237%  229%  217%  2.17% 0.00% 0.00%
227%  2.27%  249%  249%  249%  2.27%  221% = 2.27% 0.00% 0.00%
250%  2.50%  2.50%  250%  250%  2.29% = 2.29% = 2.29% 0.00% 0.00%
249%  250%  2.38%  2.38%  2.38%  2.29%  2.18%  2.18% 0.00% 0.00%
2.08%  208%  199%  199%  199%  188%  179%  1.79% 0.40% 0.40%
208%  208%  198%  198%  198%  188%  178%  1.78% 0.40% 0.40%
208%  2.08%  198%  198%  198%  1.88%  178%  1.78% 0.40% 0.40%
230%  2.30%  2.30%  230%  2.30%  2.09%  2.09%  2.09% 0.21% 0.21%
229%  229%  217%  217%  217%  2.08%  1.98%  1.98% 0.20% 0.20%
229%  229%  217%  217%  217%  208%  198%  1.98% 0.20% 0.20%
229%  229%  217%  217%  217%  2.08%  1.98%  1.98% 0.20% 0.20%
229%  229%  217%  217%  217%  2.08%  1.98%  1.98% 0.20% 0.20%
229%  229%  217%  217%  217%  2.08%  198%  1.98% 0.20% 0.20%
229%  229%  217%  217%  217%  2.08%  1.98%  1.98% 0.20% 0.20%
229%  229%  217%  217%  217%  2.08% = 1.98%  1.98% 0.20% 0.20%
229%  229%  229%  229%  229%  2.08%  2.08%  2.08% 0.21% 0.21%
216%  216%  2.38%  238%  238%  216%  2.16% = 2.16% 0.22% 0.22%
147%  147%  1.40%  140%  140%  126%  120%  1.20% 1.20% 1.20%
166%  167%  158%  158%  158%  146%  1.38%  1.38% 1.58% 1.58%
166%  167%  158%  158%  158%  1.46%  1.38%  1.38% 1.19% 1.19%
187%  188%  178%  178%  178%  167%  158%  158% 0.99% 0.99%
167%  168%  159%  159%  159%  1.47%  139%  1.39% 1.79% 1.79%
2.08%  2.09%  218%  2.18%  218%  1.88%  198%  1.98% 1.98% 1.98%
2.04%  2.04%  227%  227%  227%  2.04%  2.04%  2.04% 2.04% 2.04%
2.05%  205%  227%  227%  227%  2.05%  2.05%  2.05% 2.05% 2.05%
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22 23 2 25 2 27 28 29 30 31
SGD—’fﬁng 182%  182%  205%  205%  2.05%  182%  182%  182%  2.05% 2.05%
S6AAGAR 1 a006 18206  205%  205%  2.05%  1.82%  182%  182%  2.05% 2.05%
DA11530
SﬁD—AAl'L,I(fQJR 208%  208%  198%  198%  198%  188%  178%  178%  1.78% 1.78%
SE—Q?EQR 208%  208%  198%  198%  198%  188%  1.78%  178%  1.78% 1.78%
56—'\’;;1'?235 187%  188%  178%  178%  178%  167%  158%  158%  158% 1.58%
SG—MST RA 1706  188%  178%  178%  1.78%  167%  158%  158%  1.58% 1.58%
SG—MJ RA62Z 18706  188%  178%  178%  1.78%  167%  158%  158% 1.58% 1.58%
S6_URCA2Z 1 a70  188%  178%  178%  178%  167%  158%  158%  158% 1.58%
a4
S6_FRD898  187%  188%  179%  179%  179%  167%  159%  159%  159% 1.50%
55—'\"1T1R149 146%  146%  139%  1.39%  139%  125%  119%  119%  1.39% 1.39%
S5.CHUFPB 4 040p  1.04%  099%  0.99%  0.99%  0.84%  079%  079%  1.39% 1.39%
13430
Ss—fg'jngB 104%  1.04%  099%  099%  099%  084%  079%  079%  1.39% 1.39%
S5.CHUFPB 4 040h  1.04%  099%  0.99%  0.99%  0.84%  079%  079%  1.39% 1.39%
12414
S5.CHUFPB 4 040p  1.04%  099%  0.99%  0.99%  0.84%  079%  079%  1.39% 1.39%
12416
SS—fg'glstFPB 104%  1.04%  099%  099%  099%  083%  079%  079%  1.38% 1.38%
- . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 . (1] . 0 . 0 . 0 . 0
S5 MIIT 1oa  104%  099%  099%  099%  083%  079%  0.79% 1.38% 1.38%
- . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 . 0
S5 D%23888 104%  1.04%  099%  099%  099%  083%  0.79%  0.79% 1.38% 1.38%
S%ﬁ?é?QR 188%  1.88%  188%  188%  188%  167%  167%  167%  1.46% 1.46%
S6_RMO0028  2.08%  209%  218%  218%  2.18%  188%  198%  198%  1.78% 1.78%
seﬁxxggrz 208%  208%  217%  217%  217%  188%  1.98%  198%  1.78% 1.78%
SG—Uf6CA16 208%  208%  217%  217%  217%  1.88%  1.98%  198%  1.78% 1.78%
SG—U;CA“S 208%  208%  217%  247%  217%  188%  198%  198%  1.78% 1.78%
S6_U(§21CA17 208%  208%  217%  217%  217%  188%  1.98%  198%  1.78% 1.78%
SG—EOZ'EJ;PB 208%  208%  199%  199%  199%  188%  179%  179%  1.59% 1.59%
S%ﬁg‘\gi'g‘R 208%  208%  199%  199%  199%  188%  1.79%  1.79% 1.59% 1.59%
se_uglcms 208%  208%  199%  199%  199%  188%  179%  179%  1.59% 1.50%
SB—U(?ZCA” 208%  208%  218%  218%  2.18%  1.88%  198%  198%  1.78% 1.78%
SG—U&CA” 208%  208%  218%  218%  2.18%  188%  198%  198%  1.79% 1.79%
SG—UESCA“ 208%  208%  200%  200%  200%  188%  180%  180%  1.60% 1.60%
5652'7“3%? 187%  188%  179%  179%  179%  167%  159%  159%  1.39% 1.39%
36—23'*9%”3 187%  188%  179%  179%  179%  167%  159%  159%  1.39% 1.39%
S6_FRDI181 187%  188%  179%  179%  179%  167%  159%  159%  1.39% 1.39%
SS—EEG%FPB 187%  1.88%  180%  180%  180%  167%  160%  160%  1.40% 1.40%
S6_FRD909  187%  188%  179%  179%  179%  167%  159%  159%  1.39% 1.39%
SB—“é'ZTlem 167%  167%  179%  179%  179%  146%  159%  159%  1.79% 1.79%
3652'7“6%& 187%  188%  178%  178%  178%  167%  158%  158%  1.78% 1.78%
SﬁﬁﬁfcﬁQR 188%  188%  178%  178%  178%  167%  158%  158%  178% 1.78%
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22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
S6_FRDO57  146%  146%  139%  1.39%  139%  125%  119%  119%  158% 1.58%
SG—“QZTZRM 167%  167%  158%  158%  158%  146%  139%  139%  158% 1.58%
56—'\’;”51 167%  167%  158%  158%  158%  146%  139%  139%  1.19% 1.19%
SGEE%%;'BUF 166%  167%  158%  158%  158%  146%  138%  138%  1.58% 1.58%
36—%?6%”5 166%  167%  158%  158%  158%  146%  138%  138%  158% 1.58%
56—%6'*2%@8 166%  167%  158%  158%  158%  146%  138%  138%  1.58% 158%
SG—%EY%FPB 166%  167%  158%  158%  158%  146%  138%  138%  158% 1.58%
SGEFBSB(ég'lUF 166%  167%  158%  158%  158%  146%  138%  138%  158% 1.58%
SG—U{;CMO 166%  167%  158%  158%  158%  146%  138%  138%  1.58% 158%
56—U§3CA19 166%  167%  158%  158%  158%  146%  138%  138%  1.58% 1.58%
SG—%F;gA—l 166%  167%  159%  159%  159%  146%  139%  139%  1.59% 1.59%
ss_nngngls 146%  146%  139%  139%  139%  125%  119%  119%  1.39% 1.39%
56—'\5’.)';5916 150%  150%  142%  1.42%  142%  129%  122%  122%  1.42% 1.42%
Se—“ng 4R916 146%  146%  138%  1.38%  138%  125%  119%  119%  1.38% 1.38%
SZ—AES“Q” 354% 3550  337%  3.37%  297%  334%  317%  317%  1.98% 1.98%
SZ—A';S"'g” 354%  355%  337%  337%  297%  334%  347%  317%  1.98% 1.98%
SZAFSA9I8  55a0n 3550  337%  337%  297%  334%  317%  3.47%  1.98% 1.98%
1
S2 UFRIOL  354%  355%  337%  337%  297%  334%  317%  317%  1.98% 1.98%
23607 345%  345%  3.66%  3.66%  3.23%  345%  345%  345%  2.16% 2.16%
S2 H595  342%  342%  365%  365%  320%  3.42%  342%  342%  2.28% 2.28%
S2 H596  3.55%  3.55%  355%  355%  3.43%  3.34%  3.34%  334%  2.09% 2.09%
S2 M558  355%  3.55%  355%  355%  3.13%  3.34%  3.34%  334%  2.09% 2.09%
SEAPHNS  gsan  asew%  337%  337%  297%  334%  347%  317%  198% 1.98%
SZ—A';54918 375%  376%  356%  356%  356%  355%  3.37%  337%  1.78% 1.78%
SZ—“§5T3R333 396%  397%  376%  3.76%  337%  376%  356%  356%  1.98% 1.98%
52—'“554918 375%  3.76%  356%  356%  317%  355%  337%  337%  1.78% 1.78%
S2_AFSA918  5ocen  376%  356%  356%  347%  355%  337%  337%  178% 1.78%
2
52—'\’(')’;”271 354% 3550  345%  345%  304%  3.34%  3250%  325%  2.03% 2.03%
52—'\’(')';”271 354% 355  337%  337%  297%  3.34%  317%  317%  1.98% 1.98%
S2MIRI  416%  417%  395%  395%  356%  396%  375%  375%  158% 158%
Sé—:l'égng 416%  417%  3.95%  395%  3.56%  396%  375%  375%  1.58% 1.58%
S2.JC1208  416%  417%  395%  3.95%  356%  3.96%  375%  375%  158% 1.58%
S2 UFRIOS  416%  417%  395%  3.95%  395%  3.96%  375%  375%  1.98% 1.98%
SZ—A\;°7O34 395%  396%  3.75%  3.75%  3.75%  3.75%  356%  356%  1.78% 1.78%
SZ—MGBRBS 3950%  396%  3.75%  375%  375%  375%  3.56%  356%  1.78% 1.78%
SZ—“’QBRB?’ 397%  397%  377%  3.77%  377%  377%  357%  357%  1.79% 1.79%
52—A554917 374%  375%  356%  3.56%  3.56%  354%  3.36%  3.36%  1.58% 1.58%
S2.DOZBI 37400  375%  356%  356%  356%  354%  336%  336%  158% 1.58%
SZ—AF854917 374%  375%  356%  356%  356%  354%  3.36%  336%  1.58% 158%
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S3_FSCHUF
PB10152
S3_MTR246
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S6_AAGAR
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S6_AAGAR
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S6_AAGAR
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S6_MTR235
01
S6_MTR494
5
S6_MTR462
8
S6_URCA22
44

S6_FRD898

24790
0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%
0.00%
0.40%

0.40%

0.40%
0.21%
0.20%

0.20%

0.20%

0.20%

0.20%

0.20%

0.20%
0.21%
0.22%
1.20%
1.58%

1.19%

0.99%

1.79%
1.98%
2.04%

2.05%

2.05%

2.05%

1.78%

1.78%

1.58%

1.58%

1.58%

1.58%

33 34 35 36 37 38 39 40 4
S3 MTR S3 FSCHUF S3_MTR S3_MTR S3_AAGAR S3 MTR S3_R S3_MTR S3 MTR S3_MTR
PB10152 24604 24607 DA4526 24755  Cl111 22411 22610 22611
0.00%
0.00% 0.00%
0.00% 0.00%  0.00%
0.00% 0.00%  0.00% 0.00%
0.00% 0.00%  0.00% 0.00% 0.00%
0.40% 0.40%  0.40% 0.45% 0.42%  0.40%
0.40% 0.40%  0.40% 0.45% 042% 0.40%  0.00%
0.40% 0.40%  0.40% 0.45% 042% 0.40% 000%  0.00%
0.21% 021%  0.21% 0.23% 021% 021% 021%  021%  0.21%
0.20% 0.20%  0.20% 0.23% 021% 020% 020%  020%  0.20%
0.20% 0.20%  0.20% 0.23% 021% 020% 020%  0.20%  0.20%
0.20% 020%  0.20% 0.23% 021% 020% 020%  020%  0.20%
0.20% 0.20%  0.20% 0.23% 021% 0.20% 020%  0.20%  0.20%
0.20% 0.20%  0.20% 0.23% 021% 020% 020%  0.20%  0.20%
0.20% 0.20%  0.20% 0.23% 021% 020% 020%  020%  0.20%
0.20% 0.20%  0.20% 0.23% 021% 0.20% 0.20%  0.20%  0.20%
0.21% 021%  0.21% 0.23% 021% 021% 021%  021%  0.21%
0.22% 022%  0.22% 0.23% 022% 022% 022%  0.22%  0.22%
1.20% 1.20%  1.20% 1.36% 1.26% 1.20% 0.80%  0.80%  0.80%
1.58% 158%  1.58% 1.81% 167% 158% 119%  1.19%  1.19%
1.19% 119%  1.19% 1.36% 125% 1.19% 1.19%  1.19%  1.19%
0.99% 0.99%  0.99% 1.13% 1.04% 0.99% 0.099%  0.99%  0.99%
1.79% 1.79%  1.79% 2.04% 1.89% 1.79% 140%  1.39%  1.39%
1.98% 1.98%  1.98% 2.04% 1.88% 1.98% 139%  159%  1.58%
2.04% 2.04%  2.04% 2.04% 204% 204% 159%  159%  159%
2.05% 2.05%  2.05% 2.05% 2.05% 205% 159%  159%  159%
2.05% 2.05%  2.05% 2.05% 2.05% 205% 159%  159%  159%
2.05% 2.05%  2.05% 2.05% 205% 205% 159%  159%  159%
1.78% 1.78%  1.78% 2.04% 1.88% 1.78% 139%  1.39%  1.38%
1.78% 1.78%  1.78% 2.04% 1.88% 1.78% 139%  1.39%  1.38%
1.58% 158%  1.58% 1.81% 167% 158% 119%  1.19%  1.19%
1.58% 158%  1.58% 1.81% 167% 158% 119%  1.19%  1.19%
1.58% 158%  1.58% 1.81% 167% 158% 119%  1.19%  1.19%
1.58% 158%  1.58% 1.81% 167% 158% 119%  1.19%  1.19%
1.59% 159%  1.59% 1.81% 167% 159% 1.19%  1.19%  1.19%

1.59%
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32 33 34 35 36 37 38 39 40 0
55—M1T1R149 1.39% 1.39% 139%  1.39% 1.36% 146% 139% 100%  0.99%  0.99%
55—53'155 PB 130% 1.39% 139%  1.39% 1.36% 146% 139% 100%  0.99%  0.99%
55—1C3H4§7F PB 130% 1.39% 139%  1.39% 1.36% 146% 1.39% 1.00%  0.99%  0.99%
55—102H4L1J4F PB 130% 1.39% 139%  1.39% 1.36% 146% 139% 100%  0.99%  0.99%
55—102'1?5 PB 130% 1.39% 139%  1.39% 1.36% 146% 139% 100%  0.99%  0.99%
35—53'?5; PB 138% 1.38% 138%  1.38% 1.36% 146% 139% 099%  0.99%  0.99%
35—'\’11?147 1.38% 1.38% 138%  1.38% 1.36% 146% 139% 099%  099%  0.99%
55—D223888 1.38% 1.38% 138%  1.38% 1.36% 146% 139% 099%  0.99%  0.99%
5652%39’3“ 1.46% 1.46% 146%  1.46% 1.59% 146% 146% 104%  1.04%  1.04%
S6_RM0028  1.78% 1.78% 178%  1.78% 1.82% 167% 179% 120%  1.39%  1.39%
S%ﬁ?ggR 1.78% 1.78% 178%  1.78% 1.81% 167% 178% 119%  139%  1.38%
SG—UEBCMG 1.78% 1.78% 178%  1.78% 1.81% 167% 178% 119%  139%  1.38%
56—U5R4CA16 1.78% 1.78% 178%  1.78% 1.81% 167% 178% 119%  139%  1.38%
36—U§1CA17 1.78% 1.78% 178%  1.78% 1.81% 167% 1.78% 119%  1.39%  1.38%
56—100';3; PB4 500 1.50% 150%  1.59% 1.81% 167% 150% 120%  120%  1.20%
S%ﬁ%‘;’gR 1.59% 1.59% 159%  1.59% 1.81% 167% 150% 120%  120%  1.20%
36—U5R1CA16 1.59% 1.59% 159%  1.59% 1.81% 167% 150% 120%  120%  1.20%
56—U§20A17 1.78% 1.78% 178%  1.78% 1.81% 167% 178% 119%  139%  1.39%
SG—UESCA” 1.79% 1.79% 179%  1.79% 1.81% 167% 179% 119%  139%  1.39%
36—U§3CA31 1.60% 1.60% 160%  1.60% 1.81% 167% 1.60% 120%  120%  1.20%
SGS%S%QR 1.39% 1.39% 139%  1.39% 1.59% 146% 139% 099%  0.99%  0.99%
56—3?9%@5 1.39% 1.39% 139%  1.39% 1.59% 146% 139% 100%  1.00%  1.00%
S6_FRD1181  1.39% 1.39% 139%  1.39% 1.59% 146% 139% 100%  1.00%  1.00%
Sﬁ—?g'G%FPB 1.40% 1.40% 140%  1.40% 1.59% 146% 140% 100%  1.00%  1.00%
S6_FRDY09  1.39% 1.39% 139%  1.39% 1.59% 146% 139% 099%  0.99%  0.99%
SG—“QZTIRMG 1.79% 1.79% 179%  1.79% 1.82% 167% 179% 120%  1.39%  1.39%
S%ﬁﬁ‘ﬁ%m 1.78% 1.78% 178%  1.78% 2.04% 188% 178% 139%  139%  1.38%
SONGAR 178%  178%  L78%  178%  205%  188% 179% 139%  130%  139%
SOCOERVL 099%  099%  099%  099%  113%  104% 099% 099%  099%  099%
S6_FRD957  1.58% 1.58% 158%  158% 1.81% 167% 159% 120%  119%  1.19%
SG—“ngzRgle 1.58% 1.58% 158%  1.58% 1.82% 167% 150% 120%  119%  1.19%
S6_MTR251 4 105 1.19% 119%  1.19% 1.36% 1250 119% 120%  1.19%  1.19%
34
SE6_FSCHUF a9y 1.58% 158%  1.58% 1.81% 167% 158% 119%  1.19%  1.19%
PB6678
S6_CHUFPB 4 5oy, 1.58% 158%  1.58% 1.81% 167% 158% 119%  119%  1.19%
6565
S6_CHUFPB 4 5oy 1.58% 158%  1.58% 1.81% 167% 158% 119%  1.19%  1.19%
6628
56—22'7%”8 1.58% 1.58% 158%  1.58% 1.81% 167% 158% 119%  1.19%  1.19%
seﬁgsegglw 158% 1.58% 158%  1.58% 1.81% 167% 158% 119%  119%  1.19%
S6_URCALD 4 59y 1.58% 158%  1.58% 1.81% 167% 158% 119%  1.19%  1.19%
80
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32 33 34 35 36 37 38 39 40 0
Ss—U,EsCAlg 1.58% 1.58% 158%  1.58% 1.81% 167% 158% 119%  119%  1.19%
56—%’;?—1 1.59% 1.59% 150%  159%  1.81% 167% 150% 119%  1.19%  1.19%
Sﬁ—“gZTSRglG 1.39% 1.39% 139%  1.39% 1.59% 146% 1.39% 1.00%  0.99%  0.99%
SG—“QZTMG 1.42% 1.42% 142%  142%  1.64% 150% 143% 102%  1.02%  1.02%
56—'\ng 9101 380 1.38% 138%  138%  159% 146% 139% 099%  0.99%  0.99%
SZ—A';54917 1.98% 1.98% 198%  1.98% 2.27% 2090% 198% 199%  198%  1.98%
S2ARMT 1 ggos 1.98% 198%  198%  227%  200% 198% 199%  198%  1.98%
S2APHNIE 1 agys 1.98% 198%  198%  2.27% 209% 198% 199%  198%  1.98%
S2 UFRIOL  1.98% 1.98% 198%  198%  2.27% 2090% 198% 199%  198%  1.98%
23607 2.16% 2.16% 216%  216%  2.27% 216% 216% 2.16%  216%  2.16%
S2 H595  2.28% 2.28% 208%  228%  2.28% 208% 228% 228%  228%  2.28%
S2 H596  2.09% 2.09% 200%  209%  2.27% 200% 209% 2.09%  209%  2.09%
S2 M558 2.09% 2.09% 200%  209%  2.27% 200% 209% 209%  209%  2.09%
SZ—A'Z54918 1.98% 1.98% 198%  1.98% 2.27% 200% 198% 199%  198%  1.98%
32—A254918 1.78% 1.78% 178%  1.78% 2.05% 188% 179% 179%  179%  1.78%
52—'\25?333 1.98% 1.98% 198%  198%  2.27% 2090% 198% 199%  198%  1.98%
32—A254918 1.78% 1.78% 178%  178%  2.05% 188% 179% 179%  179%  1.78%
SZ—A';54918 1.78% 1.78% 178%  1.78% 2.05% 188% 179% 179%  179%  1.78%
S2MNZTI0 5 0306 2.03% 203%  203%  2.27% 2090% 203% 2.03%  203%  2.03%
SZ—M’;JMO 1.98% 1.98% 198%  198%  2.27% 2090% 198% 199%  198%  1.98%
SZ—MlTlngg 1.58% 1.58% 158%  1.58% 1.81% 167% 158% 199%  1.98%  1.98%
SZD—AAIAZSQR 1.58% 1.58% 158%  158%  181% 167% 158% 199%  198%  1.98%
2 JC1208  1.58% 1.58% 158%  158%  181% 167% 158% 199%  198%  1.98%
S2 UFRJO5  1.98% 1.98% 198%  198%  2.27% 208% 198% 239%  238%  2.37%
S2AYOT034 1 7804 1.78% 178%  178%  2.04% 188% 178% 219%  2.18%  217%
SZ—MGBRBG 1.78% 1.78% 178%  1.78% 2.04% 188% 178% 219%  2.18%  217%
32—'\"9{)“33 1.79% 1.79% 179%  179%  2.05% 188% 179% 220%  219%  2.18%
S2APMIT 1 sey 1.58% 158%  158%  181% 167% 158% 199%  198%  1.98%
SZ—D?23891 1.58% 1.58% 158%  1.58% 1.81% 167% 158% 199%  1.98%  1.98%
SZ—AF854917 1.58% 1.58% 158%  1.58% 1.81% 167% 158% 199%  1.98%  1.98%
a2 43 44 45 46 47 48 49 50 51
S3RP S3MTR S3 MTR S3 MTR S3_MTR S3 MTR S3_MTR S3 AAGARD S3 RP S3 MTR
D138 22416 22922 24746 22400 22418 24605 A10542 D217 23894
sa_MT6R2241 0.00%
ss_MT2R2292 000%  0.00%
53—'\"?2474 000%  0.00%  0.00%
53—MER2240 000%  0.00%  000%  0.00%
53—'\"?2241 000%  0.00%  000%  0.00%  0.00%
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) 43 44 45 46 47 48 49 50 51
53—'\"?2460 000%  0.00%  000%  000%  000%  0.00%
53—:{?)?2@ 000%  0.00%  000%  000%  000%  0.00%  0.00%
S3 RPD217  000%  0.00%  000%  000%  0.00%  0.00%  0.00% 0.00%
53—'\"2”389 000%  0.00%  000%  000%  000%  0.00%  0.00% 0.00% 0.00%
S6_INDIO2  1.05%  1.00%  1.00%  100%  100%  100%  1.00% 100%  1.05%  1.09%
SG—M;RZM 146%  138%  138%  1.38%  138%  138%  1.38% 1.38% 146%  152%
S6_LURCA2T6 ) 105 099%  0.99%  099%  0.99%  099%  0.99% 0.99%  1.04%  1.08%
0
SB—URSCA3°4 0.84%  079%  079%  079%  079%  0.79%  0.79% 0.79% 0.83%  0.87%
SG—Q?;QRD 168%  159%  159%  159%  159%  159%  1.59% 1.59% 168%  1.74%
S6INDIOL  167%  178%  178%  178%  178%  178%  1.78% 178%  167%  1.74%
S6_FSCHUF ) ao0s 18196  181%  181%  181%  181%  1.81% 181%  181%  181%
PB6245
S6_FSCHUF ) ao0s 18206  182%  1.82%  1.82%  182%  1.82% 182%  182%  1.82%
PB6110
S6AAGARD g a00s 18206  1.82%  1.82%  1.82%  182%  1.82% 1.82% 182%  1.82%
A11129
Sﬁ—:ﬁg:gRD 182%  182%  182%  182%  182%  182%  1.82% 182%  182%  1.82%
SG—AAS%RD 167%  158%  158%  158%  158%  158%  1.58% 158%  167%  1.73%
SB—:ﬁfQRD 167%  158%  158%  158%  158%  158%  1.58% 1.58% 167%  1.73%
SOMIRZSS 1463  138%  138%  138%  138%  138%  138% 138%  146%  152%
| . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 R 0 . 0 . 0
S6_MTRA945 146%  1.38%  138%  138%  138%  138%  1.38% 1.38% 146%  1.52%
| . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 R 0 . 0 . 0
S6_MTR4628 146%  1.38%  138%  138%  138%  138%  1.38% 1.38% 146%  1.52%
SG—UR4CA224 146%  138%  138%  138%  138%  138%  1.38% 138%  146%  152%
| . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 . 0
S6_FRDS98  1.46%  139%  139%  139%  139%  139%  1.39% 1.39% 146%  1.52%
55—MT1R1491 125%  119%  119%  1.19%  119%  119%  1.19% 1.19% 125%  1.30%
55—103'1‘;5 PB 1260  119%  119%  119%  119%  119%  1.19% 119%  125%  1.30%
55—103'1g7F PB 1260  119%  119%  119%  119%  119%  1.19% 119%  125%  1.30%
-, . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 . (1] . 0 . 0
S5 fz'jll"f PB 1260  1.19%  119%  119%  119%  119%  1.19% 1.19% 125%  1.30%
55—52'1&15 PB 126  1.19%  1.19%  1.19%  1.19%  119%  1.19% 119%  1.25%  1.30%
-, . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 . 0
- lCS'ngSF PB 12506  1.49%  119%  119%  119%  119%  1.19% 1.19% 125%  1.30%
55—'\"?1474 125%  119%  119%  1.19%  119%  1.19%  1.19% 119%  125%  1.30%
35—D%23888 1250%  119%  1.19%  119%  119%  119%  1.19% 119%  1.25%  1.30%
56—2¢£§RD 125% 1250  1.25%  125%  125%  125%  1.25% 1250  125%  1.30%
S6_RMO0028  1.46%  158%  158%  158%  158%  158%  1.58% 158%  146%  152%
56—2¢6‘§§RD 146%  158%  158%  158%  158%  158%  1.58% 158%  146%  152%
SB—URGCMG“ 146%  158%  158%  158%  158%  158%  1.58% 1.58% 146%  152%
SOURCALS 1ag%  156%  1568%  158%  158%  158%  L158% 158%  146%  152%
SG—URfA”O 146%  158%  158%  158%  158%  158%  1.58% 158%  146%  152%
SOCHLEPS 146w  130%  139%  139%  139%  139%  139% 139%  146%  1.52%
SG—QQQ%QRD 146%  139%  139%  139%  139%  139%  1.39% 139%  146%  152%
SG—URchl% 146%  139%  139%  139%  139%  139%  1.39% 139%  146%  152%
SOURCALTO 146w  158%  158%  158%  158%  158%  158% 158%  146%  1.52%
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2 43 a4 45 16 a7 48 49 50 51
Sﬁ—UR:fA”O 146%  159%  159%  159%  150%  150%  1.59% 1.59% 146%  152%
SG—URBCAM 146%  140%  140%  140%  140%  140%  1.40% 140%  146%  152%
SB—Q’?‘;QRD 125%  119%  119%  119%  119%  1.19%  1.19% 1.19% 125%  1.30%
SG_(Z:QQL;FPB 125%  120%  120%  120%  120%  120%  1.20% 120%  125%  1.30%
S6_FRD1181 125%  120%  120%  120%  120%  120%  1.20% 120%  125%  1.30%
SG—E?B%FPB 1250%  120%  120%  120%  120%  120%  1.20% 120%  125%  1.30%
S6_FRD909 1250  119%  119%  119%  119%  119%  1.19% 119%  1.25%  1.30%
56—M2T1R9165 146%  150%  159%  159%  159%  159%  159% 159%  146%  152%
SG—Q’?&QRD 167%  158%  158%  158%  158%  158%  1.58% 1.58% 167%  1.73%
Ss—ﬁf(ﬁﬁRD 167%  158%  158%  158%  158%  158%  158% 158%  167%  1.74%
Sﬁ—CSSERW 0.84%  079%  079%  079%  079%  079%  0.79% 0.79% 0.83%  0.87%
S6_FRD957  146%  139%  139%  139%  139%  139%  1.39% 139%  146%  152%
SG—MZTszE’ 146%  139%  139%  1.39%  139%  1.39%  1.39% 1.39% 146%  152%
SOMIRZI3 1ago  130%  130%  139%  139%  139%  139% 139%  146%  152%
SGEESGE%UF 146%  138%  138%  138%  138%  138%  1.38% 1.38% 146%  152%
56—%?6";FPB 146%  138%  138%  1.38%  138%  138%  1.38% 1.38% 146%  152%
SG—%EZ%FPB 146%  138%  138%  138%  138%  138%  1.38% 138%  146%  152%
Sﬁ—%g‘éFPB 146%  138%  138%  138%  138%  138%  1.38% 138%  146%  152%
S6_FSCHUF ) /60s  138%  1.38%  1.38%  138%  138%  1.38% 1.38% 146%  152%
PB6601
SS—UROCAlog 146%  138%  138%  138%  138%  138%  1.38% 138%  146%  152%
SG—URBCM% 146%  138%  138%  138%  138%  138%  1.38% 138%  146%  152%
SB—UF;gA—lo 146%  139%  139%  1.39%  139%  1.39%  1.39% 1.39% 146%  152%
SG—MZTSRglGS 126%  119%  119%  119%  119%  119%  1.19% 119%  125%  1.30%
S6_MTROI6S 1 og0q 12006  120%  122%  122%  1.22%  1.22% 122%  129%  134%
23
56—M2T 4R9165 1250%  119%  119%  119%  119%  119%  1.19% 119%  1.25%  1.30%
S2 AF549175 230%  2.18%  2.18%  2.18%  2.18%  218%  2.18% 218%  230%  2.39%
S2 AF549176 230%  2.18%  2.18%  2.18%  2.18%  218%  2.18% 218%  230%  2.39%
S2 AF549181 230%  2.18%  2.18%  2.18%  2.18%  2.18%  2.18% 218%  230%  2.39%
S2 UFRIOL  230%  218%  218%  218%  218%  218%  2.18% 218%  230%  2.39%
23607 238%  237%  237%  237%  237%  237%  2.37% 237%  237%  2.39%
S2 H595 2520  251%  251%  251%  251%  251%  251% 251%  251%  251%
S2 H596  230%  2.30%  2.30%  2.30%  2.30%  230%  2.30% 230%  230%  2.39%
S2 M558 230%  2.30%  2.30%  2.30%  2.30%  230%  2.30% 230%  230%  2.39%
S2 AF549184 230%  2.18%  2.18%  2.18%  2.18%  218%  2.18% 218%  230%  2.39%
S2 AF549183 2.09%  1.98%  1.98%  1.98%  1.98%  198%  1.98% 198%  209%  2.17%
S2_MTR3333 5000 218%  218%  218%  2.18%  218%  2.18% 2.18% 230%  2.39%
53
S2 AF549180 2.09%  1.98%  1.98%  198%  1.98%  198%  1.98% 198%  200%  2.17%
S2 AF549182 2.09%  1.98%  1.98%  1.98%  1.98%  198%  1.98% 198%  200%  2.17%
SEMIZI0 H300  223%  223%  223%  223%  223%  2.23% 223%  230%  2.39%
2 43 44 45 16 a7 18 49 50 51
S2 M rguzno 230%  218%  218%  218%  218%  2.18%  2.18% 218%  230%  2.39%
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S2_MTR1991

) 188%  178%  178%  L178%  178%  178%  178% 178%  188%  195%
SeALSATD 1gsw  178%  178%  178%  L178%  L178%  178% 178%  188%  1.95%
S2.JC1208  188%  178%  178%  178%  178%  178%  1.78% 178%  188%  195%
S2UFRIOS  230%  217%  217%  2.47%  217%  217%  2.17% 217%  229%  2.38%
S2AYOTON o0  198%  198%  198%  198%  198%  198% 198%  208%  2.16%
S2MIRISC H00% 198%  198%  198%  198%  198%  198% 198%  208%  2.16%
S2MIRISS 2009  198%  198%  198%  198%  198%  198% 198%  200%  217%
S2_AF549177 188%  178%  178%  L178%  178%  178%  1.78% 178%  188%  195%
S2DOZ 1gew  a7ew  178%  178%  178%  178%  178% 178%  188%  1.95%
S2_AF540178 1.88%  178%  178%  178%  178%  178%  178% 178%  188%  1.95%
52 53 54 55 56 57 58 59 60 61
S6IN S6_MT 56 URC S6_URC S6_AAGA S6_IN S6 FSCHU S6 FSCHU S6 AAGAR S6 AAGAR
DI02 R27017 A2760 A3045 RDA7599 DIOL FPB6245  FPB6110  DAL1129  DAL1530
SO_MTRZT g 0,
SOURCAZ 080%  0.40%
SG—EESCM 0.60% 059%  0.20%
SOALOAT 060% 099%  099%  119%
S6_INDIOL 0.80% 158%  158%  139%  1.39%
SUPSCIV 068w 150%  159%  136%  136%  0.00%
SOPSCHY 0ew  150%  150%  136%  136%  000%  0.00%
Sg—AAl'i(ng 091% 091% 091%  114%  114%  159%  159% 1.59%
SOAACAR 091% 091%  091%  114%  114%  150%  159% 159% 0.46%
SOR/OAT 080% 079%  079%  099%  099%  158%  159% 1.59% 0.45% 0.00%
SORSCAT 080% 079%  079%  099%  099%  158%  159% 1.59% 0.45% 0.00%
SOV 060% 059% 059%  079%  080%  139%  136% 1.36% 0.23% 0.23%
SOMIR 0600 059% 059% 079%  080%  139%  136% 1.36% 0.23% 0.23%
SONIR® 0600 059% 059%  079%  080%  139%  136% 1.36% 0.23% 0.23%
SOURCAZ 060% 059%  050%  079%  080%  130%  136% 1.36% 0.23% 0.23%
S6_FRD898 0.60% 0.60%  0.60%  0.80%  0.80%  120%  1.36% 1.36% 0.23% 0.23%
M 0400 099% 099%  079%  100%  119%  114% 1.14% 1.37% 1.37%
SCPLT 040% 050%  059%  079%  040%  119%  114% 1.14% 0.91% 0.91%
S i 040% 05%%  059% 079%  040%  119%  114% 1.14% 0.91% 0.91%
SPUFP 040%  050%  059%  079%  0.40%  119%  114% 1.14% 0.91% 0.91%
SCTVET 040% 050%  059%  079%  040%  119%  114% 1.14% 0.91% 0.91%
S e’ 040% 059% 059% 079%  060%  119%  113% 1.14% 0.91% 0.91%
NI 0400 050% 059%  079%  060%  119%  113% 1.14% 0.91% 0.91%
D ga0% 059% 05% 079%  060%  119%  113% 1.14% 0.91% 0.91%
52 53 54 55 56 57 58 59 60 61
SOMLONT 021% 104%  104%  083%  084%  042%  0.45% 0.45% 1.14% 1.14%
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S6_RMO0028 0.60% 139%  139%  119%  0.80%  060%  0.68% 0.68% 137% 1.37%
Sﬁﬁﬁﬁggﬂ 060% 138% 138%  119%  080%  059%  0.68% 0.68% 1.36% 1.37%
Ss—lgfsCAl 0.60% 1.38% 138%  119%  080%  059%  0.68% 0.68% 1.36% 1.37%
SG—gEfAl 0.60% 138% 138%  119%  080%  059%  0.68% 0.68% 1.36% 1.37%
56—3510’*1 060% 138%  138%  119%  0.80%  059%  0.68% 0.68% 1.36% 1.37%
S%lco';;’SFP 040% 120%  120%  100%  0.60%  060%  0.68% 0.68% 1.36% 1.37%
S%ﬁggigﬁ 040% 120% 120%  1.00%  060%  060%  0.68% 0.68% 1.36% 1.37%
Sﬁ—g;c“ 040% 120% 120%  100%  060%  060%  0.68% 0.68% 1.36% 1.37%
56—‘;52%1 0.60% 139%  139%  119%  080%  060%  0.68% 0.68% 1.36% 1.37%
SG—LYJ&CM 0.60% 139% 139%  119%  080%  0.60%  0.68% 0.68% 1.36% 1.37%
86_L1J§30A3 040% 120% 120%  100%  060%  060%  0.68% 0.68% 1.36% 1.37%
SOAPCAR 0203 099% 099%  079%  080%  099%  0.91% 0.91% 1.14% 1.14%
SG—BEQ'Q%FP 0.20% 1.00% 100% 080%  080%  080%  0.91% 0.91% 1.14% 1.14%
SG—F?DMS 0.20% 100% 100% 080%  080%  080%  0.91% 0.91% 1.14% 1.14%
56—B€3H6%FP 020% 100% 100% 080%  080%  080%  0.91% 0.91% 1.14% 1.14%
S6_FRDI09 020% 0.99%  0.99%  0.80%  0.80%  080%  0.91% 0.91% 1.14% 1.14%
S6—g\ngf91 0.60% 099% 099%  119%  080%  099%  1.14% 1.14% 0.91% 0.68%
S%ﬁfggﬁ 0.60% 099%  099%  119%  000%  139%  1.36% 1.36% 1.14% 1.14%
S6_AAGAR 1 eno0  099%  099%  119%  0.00%  139%  1.36% 137% 1.14% 1.14%
DA4019
SG—EOGSERV 0.60% 099% 059%  079%  080%  139%  1.36% 1.36% 1.14% 1.14%
S6_FRD9S7 040% 0.79%  0.79%  0.99%  060%  119%  1.13% 1.14% 0.91% 0.91%
se_gngzRgl 040% 079%  07%  099%  0.60%  119%  1.14% 1.14% 0.91% 0.91%
S6_MTR2S 006 0.79%  0.79%  099%  0.60%  119%  1.14% 1.14% 0.91% 0.91%
134
SEEFBSGE%U 040% 079%  079%  099%  060%  099%  0.91% 0.91% 0.91% 0.91%
S6_CHUFP (4006  079%  0.79%  0.99%  0.60%  0.99%  0.91% 0.91% 0.91% 0.91%
B6565
SﬁécéeHzléFp 040% 0.79%  079%  099%  060%  099%  0.91% 0.91% 0.91% 0.91%
56—B%GH7L;FP 040% 079%  079%  099%  0.60%  099%  0.91% 0.91% 0.91% 0.91%
sgﬁgsé?;lu 040% 0.79%  079%  099%  060%  099%  0.91% 0.91% 0.91% 0.91%
ss_ggzocm 040% 0.79% 079%  099%  060%  099%  0.91% 0.91% 0.91% 0.91%
56—‘;53%1 040% 079%  079%  099%  060%  099%  0.91% 0.91% 0.91% 0.91%
S6_LURCA_ (4006 079%  079%  099%  0.60%  0.99%  0.91% 0.91% 0.91% 0.91%
1058
SG—gngngl 0.20% 059% 059%  079%  040%  099%  0.91% 0.91% 0.68% 0.68%
ss_é\g2T3R91 021% 061% 061% 081%  041%  102%  0.94% 0.94% 0.70% 0.70%
S6_MTRIL o006 059%  059%  079%  0.40%  099%  0.91% 0.91% 0.68% 0.68%
6524
52—A7F55491 240% 238%  238%  218%  259%  317%  3.41% 3.42% 2.96% 2.97%
52—A7F65491 240% 238%  238%  218%  250%  317%  3.41% 3.42% 2.96% 2.97%
52 53 54 55 56 57 58 59 60 61
52—’;55491 240% 238%  238%  218%  250%  317%  3.41% 3.42% 2.96% 2.97%
S2 UFRIOL 240% 2.38%  2.38%  2.18%  259%  317%  3.41% 3.42% 2.96% 2.97%
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23607 261% 250%  259%  237%  2.82%  3.24%  3.41% 3.42% 2.96% 2.97%
S2 H595  2.74% 2.74%  274%  251%  297%  3.42%  3.42% 3.42% 2.97% 2.97%
S2 H596  253% 251%  251%  230%  273%  3.14%  3.41% 3.42% 2.96% 2.97%
S2 M558 253% 251%  251%  230%  273%  3.14%  3.41% 3.42% 2.96% 2.97%
52—’;’25491 240% 238%  238%  218%  259%  317%  3.41% 3.42% 2.96% 2.97%
52—'2';5491 261% 257%  257%  238%  279%  278%  2.95% 2.96% 3.19% 3.20%
52—3',\;'5T3R33 281% 277%  277%  257%  299%  298%  3.18% 3.19% 3.42% 3.42%
32—’225491 261% 257%  257%  238%  279%  317%  3.41% 3.42% 3.19% 3.20%
52—’;25491 261% 257%  257%  238%  279%  317%  3.41% 3.42% 3.19% 3.20%
52—'\’(')';”271 245% 243%  243%  223%  265%  285%  3.18% 3.19% 2.96% 2.97%
52—'\’(')'5”271 240% 238%  238%  218%  259%  298%  3.18% 3.19% 2.96% 2.97%
Sz—g"lTlng 280% 277%  237%  217%  338%  337%  3.63% 3.64% 3.41% 3.42%
SZD—AASSQR 280% 277%  237%  217%  338%  337%  3.63% 3.64% 3.41% 3.42%
S2.JC1208 280% 2.77%  237%  217%  338%  337%  3.63% 3.64% 3.41% 3.42%
S2_UFRIO5 2.80% 277%  237%  217%  338%  337%  3.63% 3.64% 3.41% 3.42%
52—A4\;°7°3 260% 257%  217%  198%  3.18%  317%  3.40% 3.41% 3.18% 3.19%
SZ—EAGBRB 260% 257%  217%  198%  318%  317%  3.40% 3.41% 3.18% 3.19%
52—';"9?13 261% 258%  218%  198%  319%  3.18%  3.42% 3.42% 3.20% 3.20%
32—A7F75491 240% 237%  198%  178%  2.98%  297%  3.17% 3.18% 2.95% 2.96%
2002389 Ha0% 237%  198%  L78%  298%  297%  317% 3.18% 2.95% 2.96%
52—A7F85491 240% 237% 198%  178%  298%  297%  3.17% 3.18% 2.95% 2.96%
62 64 65 66 67 68 69 70 71
S6_AAGA S6 AAGA S6_MTR2 S6_MT S6 MT S6 URCA S6 FR S5 MTRI ﬁgé?s_g ﬁgécl';‘%
RDA11130 RDA11474 3501  RA945 R4G28 2244 D898 4911 0 ;
S6_AAGA
RDA11474  000%
S6_MTR23 . .
e 0.20% 0.20%
SG—“g R4S .20 0.20% 0.00%
Se—“g RAE (200 0.20% 0.00%  0.00%
SGEgﬁCA 0.20% 0.20% 000%  0.00%  0.00%
SG—TDSQ 0.20% 0.20% 000%  000% 000%  0.00%
55—2"1T1R14 1.39% 1.39% 119%  119% 119%  119%  1.20%
SsglCB'j;’OFP 0.99% 0.99% 0.79%  0.79% 079%  079%  080%  0.40%
55553'1;’;" 0.99% 0.99% 0.79%  0.79% 079%  079%  080%  040%  0.00%
Ssglcz'j&f P 0.99% 0.99% 0.79%  0.79% 079%  079%  080%  040%  000%  0.00%
T 0.99% 0.99%  079%  0.79% 0.79%  079%  080%  040%  0.00%  0.00%
e 0.99% 0.99%  079%  0.79% 0.79%  079%  080%  040%  0.00%  0.00%
62 64 65 66 67 68 69 70 71
55—%?14 0.99% 0.99% 0.79%  0.79% 079%  079%  080%  040%  000%  0.00%
55—8'38%238 0.99% 0.99% 0.79%  0.79% 079%  079%  080%  040%  000%  0.00%

72



S6_AAGA

N 104% 1.04% 0.83%  083% 083%  083%  083%  084%  084%  0.84%
SG—RQ"OOZ 1.39% 1.39% 119%  119% 119%  119%  1.00%  119%  099%  0.99%
S%’:ﬁgé 1.38% 1.38% 119%  119% 119%  119%  099%  119%  099%  0.99%
56—1256% 1.38% 1.38% 119%  119% 119%  119%  099%  119%  099%  0.99%
56—1;’54% 1.38% 1.38% 119%  119% 119%  119%  099%  119%  099%  0.99%
56—1%{1% 1.38% 1.38% 119%  119% 119%  119%  099%  119%  099%  0.99%
SSB—SOHZLZJSFP 1.20% 1.20% 100%  1.00% 1.00%  100%  1.00%  100%  080%  0.80%
i%’g?;g@ 1.20% 1.20% 100%  1.00% 1.00%  100%  1.00%  100%  080%  0.80%
SﬁigSRlCA 1.20% 1.20% 100%  1.00% 100%  100%  1.00%  100%  080%  0.80%
56—1%*2% 1.39% 1.39% 119%  119% 119%  119%  099%  119%  099%  0.99%
36—1L7’(§‘3CA 1.39% 1.39% 119%  119% 119%  119%  099%  119%  099%  0.99%
56—3L1’§3CA 1.20% 1.20% 100%  1.00% 100%  100%  1.00%  100%  080%  0.80%
%6529363@ 0.99% 0.99% 0.79%  0.79% 079%  079%  080%  080%  080%  0.80%
SO CHUFP Loow 1.00% 0.80%  0.80% 080%  080%  080%  080%  080%  0.80%
SG—FBFiDll 1.00% 1.00% 0.80%  080% 080%  080%  0.80%  080%  0.80%  0.80%
SGEE?G%FP 1.00% 1.00% 0.80%  0.80% 080%  080%  080%  080%  080%  0.80%
SG—FgRDgo 0.99% 0.99% 0.80%  0.80% 080%  080%  080%  080%  080%  0.80%
56—6'\2';1%1 0.79% 0.79% 0.79%  0.79% 079%  079%  060%  119%  080%  0.80%
%65':'7“6% 0.99% 0.99% 0.79%  0.79% 079%  079%  080%  119%  059%  0.59%
iﬁﬁﬁﬁg 0.99% 0.99% 0.79%  079% 079%  079%  080%  119%  060%  0.60%
56\—/01(()38ER 0.99% 0.99% 0.79%  0.79% 079%  079%  080%  119%  0.79%  0.79%
56—F7RD95 0.79% 0.79% 059%  059% 059%  059%  060%  080%  040%  0.40%
SG—G“QZTZRM 0.79% 0.79% 059%  059% 059%  059%  060%  099%  060%  0.60%
56—'1"3£R25 0.79% 0.79% 059%  059% 059%  059%  060%  099%  060%  0.60%
SgEFB%g';BU 0.79% 0.79% 059%  059% 059%  059%  060%  099%  059%  0.59%
SSE%SHGL;FP 0.79% 0.79% 059%  059% 059%  059%  0.60%  099%  0.59%  059%
SGE%GHZ%FP 0.79% 0.79% 059%  059% 059%  059%  060%  099%  059%  0.59%
SBECG??%FP 0.79% 0.79% 059%  059% 059%  059%  060%  099%  059%  0.59%
sgﬁgzgylu 0.79% 0.79% 059%  059% 059%  059%  0.60%  099%  0.59%  059%
S6_URCA 7906 0.79% 059%  059% 059%  059%  060%  099%  059%  0.59%
1080
S6_URCA 7906 0.79% 059%  059% 059%  059%  060%  099%  059%  0.59%
1933
SG—E)ESA 0.79% 0.79% 0.60%  0.60% 060%  060%  060%  099%  060%  0.60%
SB—G“QZTSRgl 0.59% 0.59% 040%  0.40% 040%  040%  040%  080%  040%  0.40%
56—6'\32?91 0.61% 0.61% 041%  041% 041%  041%  041%  081%  041%  0.41%
6_MTRO1
S o 0.59% 0.59% 040%  040% 040%  0.40%  040%  079%  0.40%  0.40%
62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
52—1A7§549 2.57% 2.57% 238%  2.38% 238%  238%  239%  258%  258%  2.58%
52—1";';549 2.57% 2.57% 238%  2.38% 238%  238%  239%  258%  258%  2.58%
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S2_AF549

” 257% 257%  238%  238% 2.38%  2.38%  239%  258%  258%  2.58%
S2UFRI0 9579 257%  238%  2.38% 2.38%  238%  239%  258%  258%  2.58%
S2.3607  2.80% 280%  250%  250% 259%  259%  250%  281%  281%  2.81%
S2 H505  2.97% 207%  274%  274% 274%  274%  274%  275%  275%  2.75%
S2 H506  2.71% 271%  251%  251% 251%  251%  251%  272%  272%  2.72%
S2 HS58  2.71% 271%  251%  251% 251%  251%  251%  272%  272%  2.72%
S2AP asm 2.57% 238%  238% 238%  238%  2.39%  258%  258%  2.58%
S 271w 277%  251%  257% 257%  257%  250%  2.78%  278%  2.78%
S2MIRE 201 207%  277%  277% 277%  277%  279%  298%  298%  2.98%
S2AE g 2.77% 257%  257% 257%  257%  259%  278%  2.78%  2.78%
2L 271 277%  251%  257% 257%  257%  250%  2.78%  278%  2.78%
S2MNIZT 2649 264%  243%  243% 243%  243%  243%  264%  264%  2.64%
S MNRT 251 2.57% 238%  238% 238%  238%  2.39%  258%  258%  2.58%
S2MTRIS 2.06% 206%  277%  277% 277%  277%  278%  298%  297%  2.97%
S 2.96% 206%  277%  277% 277%  277%  278%  298%  297%  2.97%
S$2.JC1208  2.96% 206%  277%  277% 277%  277%  278%  298%  297%  2.97%
S2UFRI0 5 96% 2.96% 277%  277% 277%  277%  278%  298%  297%  2.97%
S2LYOT0 p77% 277%  251%  257% 257%  257%  258%  2.78%  277%  2.77%
S2MIRIS 277 277%  251%  257% 257%  257%  258%  2.78%  277%  2.77%
SIS 2780 2.78% 258%  258% 258%  258%  259%  278%  2.78%  2.78%
S2AEH9 250 257%  237%  237% 237%  237%  23%%  258%  257%  257%
200238 557 257%  231%  237% 237%  237%  239%  258%  257%  257%
S2APM9 as7 2.57% 237%  237% 237%  237%  239%  258%  257%  2.57%
72 7 74 75 76 77 78 79 80 81
S5_CHUFP S5 CHUFP S5 CHUF S5 MT S5.DQ S6_AAGA S6_RM S6_AAGA S6_URC _ S6_URC
B12414  B12416  PB13528 R14748 238885 RDA7693 0028 RDA7673 AL646  A1654
55§1Cz'1?6FP 0.00%
T 0.00% 0.00%
SN 0.00% 0.00%  0.00%
$5-D9238  0.00% 0.00%  000%  0.00%
o 0.84% 0.84%  083%  0.83%  0.83%
SORMODZ 0,999 0.99% 119%  119% 119%  021%
o 0.99% 099%  119%  119% 119%  021%  0.00%
SOURCA  0.99% 0.99% 119%  119% 119%  0.21%  0.00%  0.00%
SGEL;;CA 0.99% 0.99% 119%  119% 119%  021%  000%  0.00%  0.00%
SOLRCA 0.90% 099%  119%  119% 119%  021%  000%  0.00%  0.00%  0.00%
72 73 74 75 76 77 78 79 80 81
SOCHURP 0.80% 0.80%  100%  100% 100%  021%  000%  0.00%  0.00%  0.00%
R n 0.80% 0.80% 100%  100% 100%  021%  0.00%  000%  000%  0.00%
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S6_URCA

o8 0.80% 0.80% 100%  100% 100%  021%  0.00%  000%  000%  0.00%
56—1%‘2% 0.99% 0.99% 119%  119% 119%  021%  000%  000%  000%  0.00%
SG—ll;&CA 0.99% 0.99% 119%  119% 119%  021%  000%  000%  000%  0.00%
SG—;;ESCA 0.80% 0.80% 100%  100% 100%  021%  0.00%  000%  000%  0.00%
i%ﬁ?;g‘ 0.80% 0.80% 0.79%  0.79% 079%  042%  080%  079%  079%  0.79%
86523'*9%” 0.80% 0.80% 0.80%  0.80% 080%  042%  060%  060%  060%  0.60%
SG—ZF;D“ 0.80% 0.80% 0.80%  080% 0.80%  042%  0.60%  060%  0.60%  0.60%
SGEEBHG%FP 0.80% 0.80% 0.80%  080% 080%  0.42%  0.60%  060%  0.60%  0.60%
36—F§D9° 0.80% 0.80% 0.80%  0.80% 080%  042%  060%  060%  060%  0.60%
Se—ﬁ“nglel 0.80% 0.80% 0.79%  079% 079%  063%  080%  079%  0.79%  0.79%
i%ﬁ?g@ 0.59% 0.59% 079%  079% 079%  0.83%  0.79%  079%  079%  0.79%
%%’:ﬁ‘(ﬁé 0.60% 0.60% 0.79%  0.79% 079%  084%  079%  079%  079%  0.79%
Sﬁv(igsER 0.79% 0.79% 0.79%  079% 079%  083%  119%  119%  119%  1.19%
S6FRD9S 0,400 0.40% 040%  040% 040%  0.63%  099%  099%  0.99%  0.99%
56—6'\2';;91 0.60% 0.60% 059%  059% 059%  063%  099%  099%  099%  0.99%
se_mR% 0.60% 0.60% 059%  059% 059%  063%  099%  099%  099%  0.99%
525';%%';8” 0.59% 0.59% 059%  059% 059%  0.63%  099%  099%  0.99%  0.99%
SGE%SHGL;FP 0.59% 0.59% 059%  059% 059%  063%  099%  099%  099%  0.99%
SGE%EZ%FP 0.59% 0.59% 059%  059% 059%  063%  099%  099%  099%  0.99%
SSE%GH%FP 0.59% 0.59% 050%  059% 059%  0.63%  099%  099%  0.99%  0.99%
S6_FSCHU ) 5q94 0.59% 059%  059% 059%  063%  099%  099%  099%  0.99%
FPB6601
S6_URCA 5905 0.59% 059%  059% 059%  063%  099%  099%  099%  0.99%
1080
56—1553% 0.59% 0.59% 059%  059% 059%  0.63%  099%  099%  0.99%  0.99%
36—55‘? 0.60% 0.60% 0.60%  060% 060%  0.63%  099%  099%  0.99%  0.99%
S6_MTRIL 4 400 0.40% 040%  0.40% 040%  042%  079%  079%  079%  0.79%
6525
SG—G“QZTSRM 0.41% 0.41% 041%  041% 041%  043%  081%  081%  081%  0.81%
56—6'\ng 4R91 0.40% 0.40% 040%  040% 040%  0.42%  0.79%  079%  079%  0.79%
52—92549 2.58% 2.58% 257%  257% 257%  271%  298%  297%  297%  2.97%
52—1A7';549 2.58% 2.58% 257%  257% 257%  271%  298%  297%  297%  2.97%
sz_gF1549 2.58% 2.58% 257%  257%  257%  271%  2.98%  297%  297%  2.97%
SZ—UlFRJO 2.58% 2.58% 257%  257% 257%  271%  298%  297%  297%  2.97%
S2.3607  2.81% 2.81% 280%  280% 280%  2.80%  3.02%  3.02%  302%  3.02%
S2 H595  2.75% 2.75% 274%  274%  274%  297%  320%  3.20%  320%  3.20%
S2 H596  2.72% 2.72% 271%  271%  271%  271%  2.93%  2.92%  292%  2.92%
S2 M558 2.72% 2.72% 271%  271%  271%  271%  2.93%  2.92%  292%  2.92%
52—1A8'2549 2.58% 2.58% 257%  257% 257%  271%  298%  297%  297%  2.97%
72 73 74 75 76 77 78 79 80 81
52—1A82549 2.78% 2.78% 277%  27T%  277%  251%  278%  277%  277%  2.77%
52—%‘;533 2.98% 2.98% 207%  297% 297%  271%  2.98%  297%  297%  2.97%
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S2_AF549

” 2.78% 278%  277%  277% 277%  2.92%  317%  347%  3.17%  3.17%
S2AE9 27mm 2.78% 277%  277%  277%  292%  347%  317%  317%  3.17%
S2MN2T 2649 2.64% 264%  264% 264%  271%  2.85%  284%  284%  2.84%
S2MNIZT 2.58% 258%  257%  257% 257%  271%  298%  297%  297%  2.97%
2RI 2070 2.97% 206%  296% 296%  3.13%  337%  336%  336%  3.36%
o 2.9T% 2.97% 206%  296% 296%  3.13%  337%  336%  336%  3.36%
$2.IC1208  2.97% 207%  296%  2.96% 296%  313%  337%  336%  3.36%  3.36%
Sz—fmo 2.97% 2.97% 296%  2.96% 296%  313%  337%  336%  336%  3.36%
2L 271 277%  271%  277%  277%  2.92%  317%  3.16%  3.16%  3.16%
S2MIRIS 2770 2.77% 277%  277% 277%  292%  317%  316%  3.16%  3.16%
S2MIRIS 278% 278%  278%  278% 278%  2.93%  317%  317%  3.17%  3.17%
S2APMI o576 257%  257%  257% 257%  271%  297%  296%  296%  2.96%
5200238 25704 2.57% 257%  257% 257%  271%  2.97%  296%  296%  2.96%
52—1'“7';549 2.57% 2.57% 257%  257% 257%  271%  297%  296%  296%  2.96%
82 83 84 85 86 87 88 89 90 o1
S6_URCA S6_CHUFP S6_AAGA ?2%?6@ ff,ﬁ% S6_URCA ii—éfé S6_AAGA S6 CHU S6_FRD1
1701 B10223  RDA3956 % ) 1703 1% RDA7339 FPB2393 181
SGéfong;P 0.00%
R e 0.00% 0.00%
SOURCA 0.00% 0.00%  0.00%
SOLBCA 0.00% 0.00%  000%  0.00%
SOLRCA 0.00% 0.00%  000%  0.00%  0.00%
SOURCA 000% 000%  000%  000% 000%  0.00%
s 079% 0.60%  060%  0.60% 079%  079%  0.60%
S 0.60% 0.60%  060%  0.60% 060%  060%  060%  0.00%
SOFRDIL 0.60% 0.60%  0.60%  060% 060%  0.60%  060%  000%  0.00%
SOCHURP 0.60% 0.60%  060%  0.60% 0.60%  060%  060%  000%  000%  0.00%
SOFED0 0605 0.60%  060%  0.60% 0.60%  060%  060%  000%  0.00%  0.00%
SO o79% 0.80%  080%  0.80% 079%  0.80%  080%  0.80%  0.60%  0.60%
o 079% 0.60%  060%  0.60% 079%  079%  060%  0.79%  0.80%  0.80%
e 079% 0.60%  060%  0.60% 079%  0.80%  060%  0.80%  0.80%  0.80%
SﬁvcigsER 1.19% 1.00% 100%  100% 119%  119%  100%  0.79%  080%  0.80%
SOFRD% 0,90 0.80%  080%  0.80% 0.99%  099%  080%  0.60%  0.60%  0.60%
SOIIRIL 0.90% 0.80%  080%  0.80% 0.99%  099%  080%  0.60%  0.60%  0.60%
82 83 84 85 86 87 88 89 90 o1
SOMIRES 0.90% 0.80%  080%  0.80% 0.99%  099%  080%  0.60%  0.60%  0.60%
SOEeer 099 0.80%  080%  0.80% 0.99%  099%  080%  0.60%  0.60%  0.60%
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S6_CHUFP

oo 0.99% 0.80% 0.80%  0.80% 099%  099%  080%  060%  060%  0.60%
SO CHP .90 0.80%  0.80%  0.80% 0.99%  099%  080%  0.60%  0.60%  0.60%
SOCHUFE 0.99% 0.80%  0.80%  0.80% 0.99%  099%  080%  0.60%  0.60%  0.60%
sgﬁgzgglu 0.99% 0.80% 0.80%  0.80% 099%  099%  080%  060%  060%  0.60%

SG—URCA 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,
o 0.99% 0.80% 0.80%  0.80% 099%  099%  080%  060%  060%  0.60%
56—1;’3%% 0.99% 0.80% 0.80%  0.80% 099%  099%  080%  060%  060%  0.60%
SG—E)ESA 0.99% 0.80% 0.80%  0.80% 099%  099%  080%  060%  060%  0.60%
56—6“£2T5R91 0.79% 0.60% 0.60%  0.60% 079%  080%  060%  040%  040%  0.40%
56—6“£2T3R91 0.81% 0.61% 061%  0.61% 081%  082%  062%  041%  041%  0.41%
SG—G“QZT 4R91 0.79% 0.60% 0.60%  060% 079%  079%  0.60%  040%  040%  0.40%
52—1'“72549 2.97% 2.79% 279%  279% 298%  298%  280%  258%  259%  2.50%
52—1’°;F6549 2.97% 2.79% 279%  279% 298%  298%  280%  258%  259%  2.50%
52—1A8F1549 2.97% 2.79% 279%  279%  2.98%  298%  2.80%  258%  259%  2.59%
S2UFRI0 9979 2.79% 279%  279% 298%  298%  280%  258%  259%  2.50%
23607 3.02% 3.02% 302%  3.02% 3.02%  302%  3.02%  280%  280%  2.80%
S2 H595  3.20% 3.20% 320%  320% 320%  320%  320%  297%  297%  2.97%
S2 H596  2.92% 2.92% 2020  2.92% 292%  292%  292%  271%  271%  2.71%
S2 H558  2.92% 2.92% 2020  2.92% 292%  292%  292%  271%  271%  2.71%
52_1A8|2549 2.97% 2.79% 279%  279% 298%  298%  280%  258%  259%  2.50%
52—1'“82549 2.77% 2.59% 259%  250%  278%  278%  2.60%  2.78%  279%  2.79%
SZ—S“QSTSRQ’S 2.97% 2.79% 279%  279%  298%  298%  280%  298%  299%  2.99%
52_1A82549 3.17% 2.99% 209%  2.99% 317%  318%  300%  278%  279%  2.79%
52—1'“8;549 3.17% 2.99% 200%  299% 317%  318%  3.00%  278%  279%  2.79%
SZ—%';”” 2.84% 2.84% 284%  2.84%  284%  284%  284%  264%  264%  2.64%
32—2’(')2”27 2.97% 2.79% 279%  279%  298%  298%  280%  258%  259%  2.50%
Sz—g"lTlng 3.36% 3.19% 319%  3.19% 337%  337%  319%  298%  299%  2.99%
FS{ZD—:SSQ 3.36% 3.19% 319%  319% 337%  337%  319%  298%  2.99%  2.99%
S2 JC1208  3.36% 3.19% 319%  319% 337%  337%  319%  298%  299%  2.99%
SZ—L?RJO 3.36% 3.19% 319%  3.19% 337%  337%  319%  298%  299%  2.99%
32—3A4\;07° 3.16% 2.99% 209%  2.99% 317%  317%  299%  2.78%  279%  2.79%
sz_lg/gms 3.16% 2.99% 209%  299% 317%  347%  299%  2.78%  279%  2.79%
Sz—g’ng 3.17% 3.00% 300%  300% 318%  319%  301%  279%  280%  2.80%
52—95549 2.96% 2.79% 279%  279%  297%  298%  279%  258%  259%  2.50%
52—9'31?238 2.96% 2.79% 279%  279% 297%  298%  279%  258%  250%  2.59%
52—1";';549 2.96% 2.79% 279%  279%  297%  298%  279%  258%  259%  2.59%
92 93 94 95 9 o7 98 99 100 101

S6_CHUF S6_FR S6_MTR S6_AAGA S6_AAGA S6.CGE S6_FR S6_MTR S6_MT  S6_FSCHU

PB1368 D909 016521 RDA7628 RDA4019 RVI08 D957 016522 R25134  FPB6678

S6_FRD909 0.00%
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S6_MTR916

il 0.60%  0.60%
SGE—)%‘GGZQR 0.80%  0.80%  0.79%
S%ﬁﬁ‘oﬁgAR 0.80%  080%  0.80% 0.00%
S6—§§85RV 0.80%  0.80% 079%  0.79% 0.79%
S6_FRD9S7  0.60%  060%  0.60%  0.59% 0.60%  059%
S6_I\g;'2R916 0.60%  0.60%  0.60%  0.59% 0.60%  059%  0.40%
56—M3£R251 0.60%  0.60%  0.60% 0.59% 0.60%  059%  040%  0.40%
ssﬁgzgl;sw 0.60%  0.60%  0.60% 0.59% 059%  059%  0.40% 0.40%  0.40%
SGE%?GL;FP 0.60%  0.60% 0.60%  0.59% 059%  059%  040%  040%  040%  0.00%
SG—B%E'Z%FP 0.60%  0.60%  0.60% 0.59% 059%  059%  040% 040%  040%  0.00%
565%27%” 0.60%  0.60%  0.60% 0.59% 059%  059% 040% 0.40%  040%  0.00%
SOFSCHUT  0s0%  060%  060%  059% 0.50%  059%  040% 040%  040%  0.00%
SB—USOCAlo 0.60%  0.60%  0.60% 0.59% 059%  059%  040% 040%  040%  0.00%
36—U§3CA19 0.60%  0.60%  0.60% 0.59% 050%  059%  040% 040%  040%  0.00%
56—%§§A—1 0.60%  0.60%  0.60%  0.60% 0.60%  060% 040%  040%  040%  0.00%
SG—“QZTSR% 040%  0.40%  0.40% 0.40% 040%  040% 020%  0.20%  020%  0.20%
Se—“ngngle 041%  041%  0.41% 0.41% 0.41% 041%  020%  020%  020%  0.20%
SG—“QZT SO0 0a0%  040%  040%  0.40% 040%  040% 020%  0.20%  020%  0.20%
SZ—AF554917 260%  250%  2.98% 2.57% 258%  297%  238%  278%  238%  2.77%
SZ—A';54917 260%  250%  2.98% 2.57% 258%  297%  2.38%  278%  238%  2.77%
SEAPOIS k0% 250%  298%  257% 258%  297%  238%  278%  238%  2.77%
S2 UFRIOL  2.60%  250%  298%  257% 258%  297%  238%  278%  238%  2.77%
S2.3607  280%  2.80%  3.02%  2.80% 281%  323%  259%  3.02%  259%  3.02%
S2 H595  297%  297%  320%  2.97% 207%  342%  274%  320%  2.75%  3.20%
S2 H596  271%  271%  2.93%  2.71% 272%  313%  251%  293%  251%  2.92%
S2 M558  271%  271%  2.93%  2.71% 272%  313%  251%  293%  251%  2.92%
S2_AFS4918 56005 259%  298%  2.57% 258%  297%  238%  278%  238%  2.77%
4
SZ—AF354918 280%  279%  3.18% 2.77% 278%  277%  258%  298%  258%  2.57%
52—'\;';3%33 300%  299%  338%  2.97% 208%  297% 278%  317%  278%  2.77%
52—A254918 280%  279%  3.18%  2.77% 278%  277%  258%  298%  258%  257%
SZ—AF254918 280%  279%  3.18% 2.77% 278%  277%  258%  298%  258%  257%
52—'\’(')’;”271 264%  2.64%  2.85%  2.64% 264%  3.04%  244%  285%  244%  2.43%
52—“%’;”” 260%  250%  2.98%  2.57% 258%  297%  238%  278%  238%  2.38%
SZ—MlTlngg 209%  298%  3.37% 3.36% 337%  257%  347%  347%  2.77%  2.77%
SZD—AAlAZSQR 200%  2.98%  3.37% 3.36% 337%  257%  347% 347%  277%  2.77%
S2 JC1208  2.99%  298%  337%  3.36% 337%  257% 317%  347%  277%  2.77%
S2 UFRIO5  2.99%  298%  337%  3.36% 337%  296% 317%  347%  2.77%  2.77%
92 93 94 95 9% o7 98 99 100 101
S2AYOI03 2790  278%  317%  3.16% 317%  277%  297%  297%  257%  257%
52—'\"6{)“36 279%  278%  317%  3.16% 317%  277%  297%  297%  257%  257%
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S2_MTR133

" 281%  279%  319%  3.17% 317%  278%  298%  298%  2.58%  2.58%

SZ—AF754917 250%  258%  2.98% 2.96% 207%  257%  277%  2.77%  238%  2.37%

32—D1?2389 250%  258%  2.98% 2.96% 207%  257%  277%  2.77%  238%  2.37%

SZ—AF854917 250%  258%  298%  2.96% 207%  257%  2.77%  2.77%  2.38%  2.37%

102 103 104 105 106 107 108 109 110 111

S6_CHUF S6_CHUF S6 CHUF S6_FSCHU S6_URC S6_URC S6_URC S6_MTR S6_.MTR S6_MTR
PB6565 PB6628  PB6679  FPBEG0L  A1080  A1933 A 1058  O16525 916523 916524

S6_CHUFP

B6628 0.00%

S6_CHUFP . .

g 0.00%  0.00%

$6_FSCHU

st o00%  000%  000%

S6—g§OCA1 000%  0.00%  0.00% 0.00%

56—g§3CA1 000%  0.00%  0.00% 0.00%  0.00%

SG—EESA— 000%  0.00%  0.00% 000%  000%  0.00%

56—“3;5R916 020%  020%  0.20% 020%  020%  020%  0.20%

56—"QZTBR916 020%  020%  0.20% 020%  020%  020%  0.20%  0.00%

se_r\ng 4R916 020%  020%  0.20% 020%  020%  020%  0.20%  0.00%  0.00%

52—’*725491 27T%  27T%  2.77% 27T%  27T%  277%  2.78%  258%  2.65%  2.57%

52—A7F65491 277%  27T%  27T% 277%  27T%  277%  2.78%  258%  2.65%  257%

52—A8F15491 277%  27T%  27T% 277%  27T%  27T%  2.78%  258%  2.65%  257%

S2 UFRIOL  277%  277%  2.77% 277%  27T%  27T%  2.78%  258%  2.65%  257%

23607 3.02%  302%  3.02% 302%  3.02%  3.02%  302%  281%  2.89%  2.80%

S2 H595  3.20%  320%  3.20% 320%  320%  320%  320%  297%  3.07%  2.97%

S2 H596  292%  292%  2.92% 202%  292%  2.92%  292%  272%  2.80%  2.71%

S2 M558  292%  292%  2.92% 202%  292%  2.92%  292%  272%  2.80%  2.71%

52—’“8'25491 277%  27T%  2.77% 277%  27T%  27T%  2.78%  258%  2.65%  257%

52—’225491 257%  25T%  2.57% 257%  257%  257%  258%  278%  2.85%  2.77%

32—"3;3%33 277%  27T%  27T% 277%  27T%  277%  278%  298%  3.05%  2.97%

52—’225491 257%  25T%  25T% 257%  257%  257%  258%  2.78%  2.85%  2.77%

52—225491 257%  25T%  2.57% 257%  257%  257%  258%  278%  2.85%  2.77%

sz_ngr;mzn 243%  243%  243% 243%  243%  243%  243%  264%  271%  2.64%

52—'\’(')2”271 238%  238%  2.38% 238%  238%  238%  239%  258%  265%  257%

52—M1T1R199 27T%  27T%  2.77% 27T%  27T%  277%  2.78%  297%  3.05%  2.96%

SZAAGAR 5 a000 27796 2.77% 277%  27T%  277%  278%  297%  3.05%  2.96%

DA12933

S2.0C1208  2.77%  27%  2.77% 27T%  27T%  277%  2.78%  2.97%  3.05%  2.96%

S2 UFRIOS  2.77%  277%  2.77% 27T%  27T%  277%  2.78%  297%  3.05%  2.96%

52—’*;;0703 257%  257%  25T% 257%  257%  257%  258%  2.77%  2.85%  2.77%

102 103 104 105 106 107 108 109 110 111
52—M6BR136 257%  257%  25T% 257%  257%  257%  258%  2.77%  2.85%  2.77%
SZ—MQBRB?' 258%  258%  2.58% 258%  258%  258%  250%  278%  2.85%  2.78%
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S2_AF5491

i 237%  231%  23T% 237%  237%  237%  238%  257%  2.64%  257%
SZ_D1?2389 237%  23T%  23T% 237%  237%  2.37%  238%  257%  2.64%  257%
52—A7'25491 237%  23T%  23T% 237%  237%  2.37%  238%  257%  2.64%  257%
112 113 114 15 116 117 118 119 120 121
S2 AF549 S2 AF549 S2 AF549 S2 UFRJ S2.36 S2 H5 S2 H5 S2 H5 S2 AF549  S2 AF549
175 176 181 01 7 % % 58 184 183
S2 AF549176  0.00%
S2 AF549181  0.00% 0.00%
2 UFRJ01 0.00% 0.00% 0.00%
2 3607 0.00% 0.00% 0.00%  0.00%
S2 H595 0.00% 0.00% 0.00%  0.00%  0.00%
S2 H596 0.00% 0.00% 000%  000% 0.00% 0.00%
S2_H558 0.00% 0.00% 000%  000% 000% 000% 0.00%
S2 AF549184  0.40% 0.40% 040%  040% 043% 046% 0.42% 0.42%
S2 AF549183  0.99% 0.99% 099%  099% 1.08% 1.14% 1.04% 104%  0.99%
S2 MTR333353  0.79% 0.79% 0.79%  079% 086% 091% 084% 0.84%  0.79% 0.20%
S2 AF549180  0.59% 0.59% 050%  059% 065% 068% 063% 063%  059% 0.40%
S2 AF549182  0.59% 0.59% 050%  059% 065% 068% 063% 063%  059% 0.40%
S2_ MNI27107  0.41% 0.41% 041%  041% 043% 046% 042% 042%  0.41% 0.61%
S2_ MNJ27108  0.40% 0.40% 040%  040% 043% 046% 042% 042%  0.40% 0.59%
S2 MTR19911  1.98% 1.98% 198%  1.98% 216% 228% 209% 2.09%  1.98% 1.78%
SEALCATOAL Losw  198%  198%  198%  216% 228% 209% 209%  198%  178%
$2 JC1208 1.98% 1.98% 198%  1.98% 216% 2.28% 209% 2.09%  1.98% 1.78%
2 UFRI05 2.18% 2.18% 218%  218%  237% 251% 230% 230%  2.18% 1.98%
S2 AY070347  1.98% 1.98% 198%  1.98% 216% 2.28% 209% 2.09%  1.98% 1.78%
S2 MTR13660  1.98% 1.98% 198%  1.98% 216% 2.28% 209% 2.09%  1.98% 1.78%
S2 MTR13390  1.99% 1.99% 199%  1.99%  216% 229% 210% 2.10%  1.99% 1.79%
S2 AF549177  1.98% 1.98% 198%  1.98% 216% 2.28% 209% 2.09%  1.98% 1.78%
S2 DQ238911  1.98% 1.98% 198%  198% 2.16% 228% 209% 209%  1.98% 1.78%
S2 AF549178  1.98% 1.98% 198%  198% 2.16% 228% 209% 209%  1.98% 1.78%
122 123 124 125 126 127 128 129 130 131
S2 MTR3 S2 AF54 S2 AF54 S2 MNJ S2 MNJ S2MTR S2 AAGARD S2JC S2UF  S2 AYOD
33353 0180 9182 27107 27108 19911 A12933 1208  RJ05 70347
S2 AF549180  0.20%
S2 AF549182  020%  0.00%
SZ—M';”ZHO 041%  020%  0.20%
52—'\"2”2710 040%  020%  0.20%  0.00%
SZ—MTlnggl 158%  139%  139%  162%  158%
SZQ’ESQRD 158%  139%  139%  162%  158%  0.00%
S2 JC1208  158%  139%  139%  162%  158%  0.00% 0.00%
S2 UFRJO5  2.18%  1.98%  198%  183%  178%  0.79% 0.79%  0.79%
SZ—A\;°7034 198%  178%  178%  162%  158%  0.99% 099%  0.99%  0.20%
122 123 124 125 126 127 128 129 130 131
SZ—MBRB% 198%  178%  178%  162%  158%  0.99% 099%  099% 020%  0.00%
SZ—MBRH” 199%  179%  179%  163%  159%  0.99% 099%  099% 020%  0.00%
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S2_AF549177 1.78%  178%  1.62%  158%  0.79% 0.79% 079% 0.79%  0.59%

SZ—D?BS‘” 1.78%  178%  1.62%  158%  0.79% 0.79% 079% 0.79%  0.59%

S2_AF549178 1.78%  178%  1.62%  158%  0.79% 0.79% 079% 0.79%  0.59%

132 133 134 135 136

S2_MTR13660 S2_MTR13390 S2_AF549177 S2_DQ238911 S2_AF549178

S2_MTR13390 0.00%

S2_AF549177 0.59% 0.60%

S2_DQ238911 0.59% 0.60% 0.00%

S2_AF549178 0.59% 0.60% 0.40% 0.40%

Apéndice 5: Distancia genética entre as espécies do complexo B. agilis/caissara/heathi

usando o modelo de distancia p ndo corrigida

1 2
1. B. heathi
2. B.agilis 0.0409
3. B.caissara 0.0382 0.0283
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Capitulo 1

Autoecologia do lagarto Brasiliscincus heathi (Squamata-Mabuyidae) na diagonal de
formacGes abertas da Caatinga
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Autoecologia do lagarto Brasiliscincus heathi (Squamata-Mabuyidae) na diagonal de
formacoes abertas da Caatinga

Aldenir Ferreira da Silva Neta, Alessandra Cosme de Sousa, Daniel Oliveira Mesquita,
Robson Waldemar Avila, Adrian Antonio Garda

INTRODUCAO

A histdria de vida de um organismo é um conjunto de caracteristicas co-evoluidas
que afetam a sua sobrevivéncia (Vitt & Caldwell, 2009). A pesquisa de parametros auto-
ecoldgicos é fundamental para compreensdo de padrfes da biodiversidade e do
funcionamento dos ecossistemas sendo essencial para previsdes ecoldgicas precisas (Garda
et al., 2014; Tewksbury et al., 2014; Kays et al., 2015). O desafio é ainda maior quando se
trata de paises megadiversos que apesar do aumento exponencial no conhecimento de
historia natural, varias lacunas persistem, dentre elas no que tange o conhecimento sobre
variagBes geograficas nas caracteristicas (Tingley et al., 2016; Oliveira et al., 2017). Essa
auséncia de dados também se aplica a historia natural dos répteis de ecossistemas
neotropicais que possuem uma grande importancia ecolédgica atuando como transportadores

de genes, engenheiros ecoldgicos e transportadores de nutrientes (Miranda, 2017).

Os padrdes ecoldgicos de lagartos tropicais sdo interacdes complexas de
heterogeneidade ambiental local e especializacdo de habitat (Nogueira et al., 2009; Kutt et
al., 2011). Espécies que possuem ampla distribuicdo geografica estdo expostas a diferentes
condigdes ambientais, com isso as populagbes podem experimentar pressdes seletivas
distintas, resultando em mudancas nos seus atributos ecoldgicos (Mayr, 1956; Lomolino,
2006). Em virtude de suas caracteristicas, alguns habitats possibilitam meios alternativos
para especializacdo, em resposta as pressfes seletivas os individuos podem desenvolver
caracteristicas ou estratégias, culminando em divergéncia ecologica, adaptacdo local e
novas linhagens evolutivas (Collar, 2010). Ambientes extremos como regides aridas e
semiaridas impdem condicbes rigorosas a fisiologia e ecologia, levando a selecdo de

individuos e linhagens aptas a persistirem em seu ambiente (Rabosky et al., 2007).

Fatores como dieta, maturidade sexual, reproducao e dimorfismo sexual podem ser

influenciados pelo clima ou aspectos fisicos do meio ambiente (Mesquita & Colli, 2003).

83



Ecossistemas marcados pela imprevisibilidade hidrica, como é o caso da Caatinga, impde
limitacbes a dieta dos animais, pois estdo sujeitos a perturbacbes que afetam a
disponibilidade e a variedade de presas e, portanto, a composicao da dieta (Ferreira et al.,
2017). Assim como a dieta, lagartos que vivem em regides tropicais tém sua atividade
reprodutiva afetada, em razdo das mudangas das condigdes ambientais (Rezende-Pinto,
2007; Rocha, 1994).

A reproducdo envolve esforcos e custos altos, alem de apresentar trade-offs
importantes como tamanho da ninhada—tamanho dos filhotes ao nascimento, distribuicéo
do esforgo reprodutivo — e interacdo entre o esforgo reprodutivo (Vitt & Caldwell, 2009;
Bleu et al., 2011). No caso dos répteis, existem basicamente dois tipos de reproducao,
oviparidade e viviparidade (Vitt & Caldwell, 2009).

O clima pode influenciar aspectos da morfologia e reproducdo em lagartos, como
surgimento ou reforco de dimorfismo sexual, e em regides sazonais € possivel observar que
a reproducdo ¢ ditada pelo contraste da seca/chuva (Mesquita & Colli, 2003).

Dimorfismo sexual é algo presente em todos os grupos animais, incluindo os
Squamata (Shine, 1989). A selecdo sexual € constantemente utilizada para explicar o
dimorfismo entre os sexos, por exemplo, fémeas maiores geralmente sao selecionadas pois
conseguem acomodar ninhada de maiores tamanhos, enquanto 0s machos maiores sdo mais
eficientes durante interacfes agonisticas na defesa de territorio (Shine 1989, 1992; Olsson
et al., 2002). Por outro lado, o dimorfismo sexual pode reduzir a competicao intraespecifica
por alimento (Garda et al., 2014). VariagcGes em historia de vida e os mecanismos que as
causam tém sido estudados em lagartos em diferentes regides do globo (Albuquerque et al.,
2018)

No Brasil sdo conhecidas 14 espécies de lagartos pertencentes a familia Mabuyidae
(Costa & Bérnils, 2018). Dentre elas, Brasiliscincus heathi ocorre em uma variedade de
ambientes desde areas de Caatinga (Vitt & Blackburn, 1983; Vitt & Carvalho, 1995;
Arzabe et al., 2005; Caldas et al., 2016), incluindo os enclaves de floresta Umida
(Loebmann & Haddad, 2010), Cerrado (Magalhdes et al., 2015), zona de transicdo
Cerrado/Caatinga (Silva et al., 2016) e Floresta Atlantica nordestina (Sales et al., 2009;
Morato et al., 2011; Freitas, 2014; Borges-Leite et al., 2014). Ao longo de sua distribuicéo,
as populacdes estdo expostas a habitats extremamente contrastantes em termos de
temperatura, altitude, regime pluviométrico e vegetacdo. As demais informacgdes sobre

aspectos da ecologia, como dieta, indicam que B. heathi possui habito alimentar
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predominantemente artropodivora generalista, realizando tanto o forrageamento senta-e-
espera quanto o forrageamento ativo (Vitt & Carvalho, 1995; Mesquita et al., 2006).
Investigamos aspectos ecoldgicos (dimorfismo, dieta e reproducdo) da espécie B.
heathi ao longo da Caatinga, verificando a existéncia de dimorfismo sexual, a composi¢édo
da dieta e a relagdo entre o tamanho da fémea com caracteristicas da ninhada. NOs
esperamos que a reproducdo seja continua, em virtude da imprevisibilidade climatica da
Caatinga. Esperamos também que as fémeas sejam maiores do que os machos devido as
pressdes seletivas para maior tamanho de corpo associado a maior fecundidade. Por fim,

acreditamos que a dieta da espécie, assim como de outros congéneres, sera generalista.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A Caatinga ocupa uma area de 850.000 km2 no Nordeste do Brasil, possui clima
tropical semidarido, caracterizada por baixos indices pluviométricos (variando entre 400 a
1200 mm), elevada evapotranspiracdo com chuvas distribuidas esporadicamente ao longo
do ano, costumando experimentar longos periodos de seca (Andrade et al., 2018). A
temperatura média varia entre 25°C a 30°C anualmente (Silva et al., 2018).

A regido possui variados tipos de solos, desde arenosos ndo férteis a solos rochosos
e relativamente férteis a profundos (Sampaio, 2010). Grande parte do territério é coberto
por vegetacdo decidual xerdfita e espinhosa marcada pela presenca de pequenos arbustos
tortuosos, arvores com espinhos, cactos e bromélias (Andrade-Lima, 1981). S&o conhecidas
pelo menos 135 &reas geoambientais incluidas em treze fitofisionomias distintas, desde de

campos rupestres a enclaves de floresta tmida (Velloso et al. 2001; Silva et al. 2018).
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Amostragem

Analisamos espécimes de B. heathi distribuidos ao longo de diferentes localidades
da Caatinga, disponibilizadas por trés colecBes cientificas em instituicbes de ensino
superior do Nordeste: Colecdo Herpetologica da Universidade Federal do Ceard, Colecédo
Herpetoldgica da Universidade Federal da Paraiba e Colecdo Herpetoldgica da
Universidade Regional do Cariri. Cobrindo todos os estados do Nordeste e um ponto de

coleta no Tocantins (Figura 1).
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Figura 1. Pontos de amostragem de espécimes de B. heathi
investigados no presente estudo.

Dieta

Para coleta de dados sobre a dieta, o estdbmago dos individuos foi removido e
realizada a analise do conteldo estomacal com auxilio de microscépio estereoscopico. A
ordem dos itens alimentares foi identificada e, nos itens intactos, foram aferidos
comprimento e largura para assim estimar o volume, por meio da formula do elipsoide: V =

4 C

2
o (5) (g) . Sendo V= volume, C= comprimento e L= largura. Para determinar a

relativa contribuicdo de cada categoria de presa, foi calculado o indice de importancia
relativa através da seguinte formula (Powell et al., 1990): IRI= (F%+N%+V%) / 3 onde

F%, N% e V% s&o as porcentagens de frequéncia, numero e volume, respectivamente.
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Dimorfismo sexual

Para cada adulto foram aferidas as seguintes medidas morfométricas CRC
(Comprimento  rostro-cloacal), CIBN (Comprimento rostro-interbraquial, CEM
(Comprimento entre membros), ACA (Altura da cabeca), LAC (Largura da cabecga), CCA
(Comprimento da cabec¢a), CFEM (Comprimento do fémur), CTIB (Comprimento da tibia),
CPE (Comprimento do pé), CUM (Comprimento do umero), CBRA (Comprimento do
braco).

Aferimos as medidas com o auxilio de um paquimetro digital de precisdo de 0,1
mm. A terminologia para as medidas morfométricas seguiu Recoder, 2013. Para melhor
tratamento dos dados, todas as medidas foram tomadas do lado direito de cada exemplar,
caso apresente-se mal preservado o individuo teve sua morfometria aferida do lado
esquerdo. A fim de verificar a existéncia de dimorfismo sexual no tamanho do corpo foi
utilizada uma Analise de Variancia (ANOVA), em seguida excluimos outras variaveis
utilizando apenas o CRC para comparar a diferenca entre os sexos, novamente a ANOVA
foi utilizada. Para remover o efeito do tamanho do corpo foi utilizada a estatistica
multivariada, criado um dataframe com os sexos e as variaveis de forma e utilizado o

Random Forest para selecionar as variaveis que melhor separam 0s sexos.

Reprodugéo

Os individuos foram sexados através da observacdo direta das gbnadas. O estagio
reprodutivo das fémeas foi determinado seguindo literatura adaptada por Rocha e
Vrcibradic (1994), contendo seis estagios de desenvolvimento. Estagio I: sem foliculos
gemados; sem Ovulos estabelecido nos ovidutos; Estagio 2: foliculos em crescimento; sem
6vulos implantados nos ovidutos; Estagio 3: évulos ou sacos embrionarios (menos de 4 mm
de didmetro) nos ovidutos; Estagio 4: sacos embrionarios com mais de 4 mm, embrifes ndo
desenvolvidos; Estagio 5: embrides, olhos e botGes de membros (ou membros) evidentes;
Estagio 6: fetos bem formados (Dufaure & Hubert, 1961). As fémeas foram consideradas
reprodutivas quando apresentavam oOvulos ou sacos embrionarios no ovidutos (a partir do

estagio 3).

87



Sabe-se que fémeas menores podem reduzir o nimero de neonatos através da

absorcéo dos embrides, para minimizar esse efeito no tamanho final da ninhada foi utilizado

apenas fémeas que continham embriBes estagio avancado de desenvolvimento para fazer a

estimativa do tamanho da ninhada (Ribeiro, 2011). Usamos um Modelo Linear

Generalizado com distribuicdo de Poisson para verificar se havia influéncia do tamanho do

corpo das fémeas sobre o tamanho da ninhada.

Os machos foram considerados maduros sexualmente quando apresentaram oS

ductos eferentes enovelados e/ou testiculos enlarguecidos (Ballestrin et al., 2010). Para

determinar o volume dos testiculos foram aferidos seu comprimento e largura, em seguida

foi estimado o volume usando a férmula elipséide descrita em Dieta. As medidas de

gbnadas, embriBes e testiculo foram tomadas com o emprego de um paquimetro digital

(precisdo 0,01). Todas as andlises estatisticas foram conduzidas em uma plataforma R,

verséo 2.15.0 (R Development Core Equipe 2017).

RESULTADOS

Dieta

Analisamos 293 individuos, 123 com estdbmagos vazios. Nos identificamos 14

diferentes categorias de presas consumidas (Tabela 1). O indice de importancia relativa

variou de 0,15 a 25,62. Na analise geral os itens mais importantes foram: Blattodea (25,62),

Coleoptera (17,39), Orthoptera (16,88). Os itens alimentares mais frequentes foram:
Coleoptera (69), Arachnida (56) e Orthoptera (55) e B. Orthoptera e Arachnida foram os

itens com maior volume (Tabela 1/Figura 2)
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Figura 2: Proporcéo em volume das Categorias de presas consumidas pelo

lagarto B. heathi na regido das Caatingas Nordeste do Brasil.
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Tabela 1: Composicdo da dieta do Brasiliscincus heathi da Caatinga. N: nimero de presas; V: volume de presas; F: nimero de estdbmagos que contém itens de presas; IIS: indice de

importancia baseado em estdmagos individuais; IPS: indice de importancia baseado em estdmagos agrupados.

CATEGORIA

ARACHNIDA
BLATTODEA
COLEOPTERA
DERMAPTERA
DIPTERA
HEMIPTERA
HYMENOPTERA
ISOPODA
LEPIDOPTERA
MANTODEA
ODONATA
ORTHOPTERA
SAURIA
ZYGENTOMA

ESTOMAGOS AGRUPADOS ESTOMAGOS INDIVIDUAIS
F F% N N% v V% IPS N NX VX V.SD N%X N%SD V%X V%SD IS
56 183 71 863 83271 2014 1569 038 071 566 2641 1918 3475 1304 3444 16.11
46 1503 444 5395 32518  7.87 2562 236 10.95 223 1897 1824 3488 87 2881 13.47
69 2255 144 175 50096 1212 17.39 077 151 355 11.02 2294 3468 3281 4434 27.88
1 033 2 024 7416 179 079 001 015 039 541 035 486 0 0 018
1 033 1 012 076 002 016 001 007 0 006 007 091 0 0 003
35 1144 53 644 22244 538 775 028 086 136 6.02 1023 2616 14.91 34.86 12,57
16 523 20 243 12217 295 354 011 039 069 57 447 1731 655 2294 551
1 033 1 012 2064 05 032 001 007 011 151 001 0.8 0 0 o001
9 294 12 146 28701 694 378 006 035 158 1332 185 1027 O 0 092
1 033 1 012 0 0 015 001 0073 0 0 027 365 0 0 013
5 163 5 061 20916 506 243 003 016 112 886 105 823 435 2085 2.7
55 17.97 58 7.05 105953 2563 16.88 031 05 7.36 4207 17.92 3339 19.64 39.2 18.78
10 327 10 122 47967 116 536 005 023 268 3585 334 1594 0 0 1.67
1 033 1 012 0 0 015 001 007 O O 008 104 0 0 004
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Dimorfismo sexual

A menor fémea examinada possui CRC de 26,16 mm, enquanto o menor macho foi

31,13 mm (129 fémeas, 137 machos e 27 individuos ndo sexados). O dimorfismo sexual

pode ser explicado pela forma e tamanho do animal, as analises mostraram que o tamanho

do corpo, utilizando todas as variaveis medidas e criando uma nova variavel “Tamanho de

Corpo”, ndo apresentou valores significativos F1,153 = 0,472, havendo, portanto,

diferencas de tamanho de corpo entre machos e fémeas. No entanto, quando realizada uma

analise de variancia para o sexo utilizando o CRC como representacao de tamanho de corpo

tém-se valores significativos, e é possivel observar que as fémeas sdo mais longas que 0s

machos. Além disso, nossa sele¢ao de variaveis mais importantes da forma do corpo através

do Random Forest selecionou o comprimento rostro-cloacal e distancia entre os membros

como as variaveis mais importantes para separar 0s sexos com base na forma do corpo

(Figura 3).
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Figura 3: Grafico contendo as variaveis de medida do
corpo aferidas do lagarto Brasiliscincus heathi elencadas
de mais a menos importante para explicar o dimorfismo.
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Tabela 2: Média das varidveis morfométricas de fémeas e machos B. heathi. CRC (Comprimento rostro-
cloacal), CIBN (Comprimento rostro-interbraquial, CEM (Comprimento entre membros), ACA (Altura
da cabeca), LAC (Largura da cabeca), CCA (Comprimento da cabega), CFEM (Comprimento do fémur),
CTIB (Comprimento da tibia), CPE (Comprimento do pé), CUM (Comprimento do Umero), CBRA
(Comprimento do brago).

Variavel Fémea Amplitude Macho Amplitude
CRC 59.6+11.35 38.09 - 81.61 56.21+9.16 31.13-74.45
CIBN 19.97+2.93 14.52 - 27.07 20.49+3.23 12.12-28.67
CEM 33.73+£7.79 19.25 - 47.69 29.94+5.9 13.45 - 38.54
CFEM 6.16 £1.24 4.19-9.1 6.47+1.19 2.98-9.04
ACA 558+1.04 3.76 - 23.34 5.67+0.99 3.43-7.87
ICA 7.49+£1.49 5.24 -9.6 7.63t£1.17 5.1-10.37
CCA 10.74 £1.42 8.77-13.11 11.14+1.34 7.57-14.84
CTIB 6.43+1.18 4.35-8.71 6.75+1.1 3.86-9.94
CPE 8.05+1.3 6.39 - 10.3 8.37+1.3 5.32-11.89
CUM 4.86 £0.87 3.36-6.14 5.08+0.9 1.98-7.97
CBRA 9.17+1.51 5.86 - 11.55 9.59+2.02 5.12-15.43
Reproducgéo

Nos dissecamos 293 individuos e sexamos através de observacao direta das gbnadas.
Os animais foram separados entre juvenis e individuos em idade reprodutiva. A menor
fémea reprodutiva apresentou CRC 38,07 mm (Estagio 1), enquanto a menor fémea pre-
parturiente apresentou CRC de 61,48 (Estagio 6). O menor macho sexualmente maduro
teve um CRC de 42,00 mm. O tamanho médio da ninhada de B. heathi foi 3,74+1,25 (n=
23), o0 espectro de variacdo da ninhada foi de 1-6. Ao considerarmos apenas as fémeas pré-
parturientes (presenca de embrides) a média do tamanho da ninhada foi 3,67 = 1,23 (n =16).
O comprimento médio do CRC dos embrides foi 25,52mm. Analisando a Fig. 3, pode-se

notar que existe uma tendéncia na relacdo positiva (Pr(>Chi) =0,1611) entre o0 CRC das
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fémeas do e a quantidade de embrides, entretanto encontra-se uma grande difusdo dos
dados ao redor da reta do gréfico, indicando que talvez a relacdo ndo seja efetivamente
positiva (Figura 4).

Cuantidade de Embrides

80 55 70 75
CRC da Fémea

Figura 4: Gréafico mostrando a relacfo entre o niumero de embribes e CRC da
fémea nos individuos analisados.

DISCUSSAO
Dieta

NOs observamos, assim como em outros lagartos mabuideos (Ribeiro, 2011, Rocha
et al., 2004; Vrcibradic, 2001), que a dieta de B. heathi nas popula¢es estudadas € tipica de
um predador oportunista (Ribeiro et al., 2015), adequado para a grande variedade de itens
alimentares consumidos (14 itens). Os besouros (Coleoptera), foram o grupo mais
frequente, e uma possivel explicacdo para o consumo demasiado dessa presa, reside na sua
alta diversidade e abundancia no espaco de forrageio dos lagartos, favorecendo o encontro
entre presa e predador (Lawrence, 2000). Além das 14 categorias de presas, nés

encontramos pele de lagarto que aparenta ser de sua propria ecdise, informacéo
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anteriormente documentada para Copeoglossum arajara (Ribeiro, 2011), esse fato pode ser
um indicio de reabsorcéo de nutrientes, o que seria esperado em ambiente de Caatinga onde
ocorre uma forte variagdo na disponibilidade de presas, tendo a oferta de alimentos reduzida
durante algumas temporadas de seca (Silva et al., 2017).

Os cupins (Blattodea) foram as presas mais importantes na composicéo da dieta de
B. heathi o que pode estd diretamente relacionado com o nicho ocupado por esses
organismos (Souza-Oliveira et al., 2017). A ocorréncia de uma espécie em determinado
habitat se da por varios fatores, incluindo a disponibilidade de alimentos, ninhos de cupins
apresentam alta densidade e abundancia na Caatinga (Araljo et al., 2010; Silva, 2016),
sendo caracterizados como importante fonte de alimentos para varias espécies de lagartos
(Alcantara et al 2018; Silva-Neta et al, 2019) incluindo mabuideos (Ribeiro et al 2015). Em
um estudo com B. agilis na mata atlantica, cupins também foram encontrados na dieta desse
congénere, no entanto, apresentou indice de importancia relativa muito baixo (Rocha et al,
2004).

As caracteristicas estruturais do ambiente irdo fornecer michohabitas para uma
variedade de presas, eventualmente afetando o comportamento de forrageamento dos
lagartos (Souza-Oliveira et al., 2017). Lagartos que se alimentam de cupins tendem a ser
forrageadores ativos, quando ndo, criam tocas nos cupinzeiros e exibem o comportamento
de forrageamento senta-e-espera (Souza-Oliveira et al., 2017). Espécies caracterizadas pelo
consumo de Orthoptera/Arachnida tendem a ser forrageadoras do tipo senta-espera. A
classificacdo do modo de forrageio é definida a partir dos habitos de vida das presas
consumidas por determinada espécie de lagarto, quando as presas sdo ativas € observado
que o lagarto adota um método de forrageamento inerte, ficando parado esperando as presas
(Rocha et al., 2004). A partir da analise das presas consumidas € possivel presumir que o
lagarto estudado possua técnicas intermediérias de forrageio corroborando aos resultados
encontrados para outros mabuideos no Brasil (Vitt et al., 1981; Vrcibradic, 2001; Rocha et
al., 2004; Ribeiro et al, 2015; Souza-Oliveira, 2017).

Dimorfismo sexual

Dimorfismo sexual de tamanho é comumente observado em lagartos, principalmente
com as fémeas apresentando maiores tamanhos do que os machos (Ramos-Pallares, 2010;
Souza-Oliveira et al., 2017; Vrcibradic & Rocha, 2002; Garda et al., 2014; Ortiz et al,
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2019). O dimorfismo sexual de tamanho ou forma, ocorre quando individuos da mesma
espécie possuem, em geral, corpo maior ou mais longo do que os espécimes do sexo oposto,
sendo um padrdo j& documentado para mabuideos no Brasil (Blackburn & Vitt, 1992;
Stevaux, 1993; Ribeiro et al 2015; Vrcibradic & Rocha, 2002; Ortiz et al, 2019). A hipotese
adaptativa primaria diz que as fémeas maiores do que os machos, em qualquer dimensao, é
um provavel mecanismo de origem/ manutencdo da selecdo natural, conferindo vantagens
de fecundidade para a espécie (Cox et al., 2003).

Essa hipbtese é baseada nas ideias de Darwin (1871) e ela se concentra em
maximizar o tamanho da ninhada correlacionando com o corpo da fémea, a fim de obter
ninhada maiores em termos de quantidade e atributos fisicos da prole, essa relacdo positiva
é intrinseca ao sucesso reprodutivo (Bleu et al., 2011). E possivel encontrar na literatura
informag0es que corroboram aos dados relatados no presente estudo, um padrdo onde as
fémeas maiores apresentam ninhada de tamanhos maiores (Blackburn & Vitt, 1992).

Reproducéo

No presente estudo observamos embrides grandes com média de CRC= 25,52 mm
uma caracteristica recorrente para outros mabuideos, incluindo o congénere B. agilis.
Vrcibradic, 2001 documentou para cinco espécies da familia mabuyidae que os ovulos
apresentam volume muito pequeno (0,24- 3,00 mm de didmetro) que se desenvolvem em
embrides grandes com média de CRC 25,00 mm, (Vrcibradic, 2001), fato também
observado em uma populacdo de B. heathi no sertdo pernambucano em area de Caatinga
(Vitt & Blackburn, 1992). A familia Mabuyidae é conhecida por apresentar uma
caracteristica reprodutiva pouco comum entre os lagartos neotropicais, a viviparidade
desses organismos é acompanhada por estruturas placentarias extremamente complexas
(Vrcibradic, 2001; Vitt & Blackburn, 1992) que necessitam de uma grande concentracdo de
nutrientes para se desenvolver, 0s ovos sdo muito pequenos e pobres em vitelo e apenas
apos a fecundacédo os esforcos gerados pela placenta séo direcionados para nutricdo dos
ovos (Vitt & Blackburn, 1992).

As anélises indicam que as fémeas do presente estudo entram na maturidade sexual
precocemente com CRC ainda muito pequeno (38,07 mm), enquanto a menor fémea
contendo embrides (pré-parturiente) apresentou CRC de 61,48 mm indicando que a fémea

continua crescendo ap6s a fecundagédo atingindo seu comprimento final ainda durante a
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gestacdo, esse fato também foi observado em outros estudos com Mabuideos (Vrcibradic,
2001; Vitt & Blackburn, 1992)

O tamanho médio da ninhada em B. heathi € semelhante ao seu congénere B. agilis
3.2 £ 1.0, indicando uma possivel conservacdo filogenética, por pertencerem ao mesmo
género. Com tudo, dentro da familia é observada variagdo no tamanho da ninhada entre as
espécies, por exemplo, C. arajara e N. frenata possuem ninhadas com tamanhos maiores, 0
que pode estar diretamente associado aos tamanhos superiores desses organismos quando
comparados aos Brasiliscincus (CRC=87mm e 99 mm respectivamente) (Ribeiro et al.,
2015; Vrcibradic & Rocha, 1998).

O numero de embrides apresenta tendéncia a se relacionar positivamente com o
tamanho do corpo, onde fémeas maiores gestariam um maior numero de embribes, essa
informacdo € comumente relatada entre os lagartos, sobretudo para 0s mabuideos
(Vrcibradic & Rocha, 1998; Vrcibradic, 2001; Ribeiro et al., 2015; Ortiz, 2019), inclusive
no estudo reprodutivo de B. heathi no semiarido nordestino (Vitt & Blackburn, 1983). As
pressoes seletivas que atuam sobre o sexo feminino parecem selecionar individuos maiores,
de maneira que fémeas com tamanhos superiores conseguem acomodar um maior nimero
de embrides (Vitt & Blackburn, 1983; Ribeiro et al, 2015; Ortiz et al, 2019). Isso confere
vantagem para a espécie de B. heathi quanto ao sucesso reprodutivo, visto que ninhada
maior, numero ou filhotes maiores, aumenta a probabilidade de sobrevivéncia da prole. Vitt
& Blackburn, 1983 constataram reproducdo continua em B. heathi, isso possivelmente
configura uma adaptacgdo para o clima imprevisivel da Caatinga, pois 0 nascimento de todos
os filhotes simultaneamente os deixaria sujeitos aos efeitos de eventos catastréficos, como
por exemplo grandes secas, uma vez que o bioma possui longos periodos de baixa

precipitacao e escassez de recursos.

CONCLUSOES

A andlise de dados viabilizou a identificacdo de padrBes reprodutivos, dieta e
morfologia para o lagarto B. heathi distribuido ao longo da Caatinga nordestina. Foi
possivel concluir que esses animais possuem dieta generalista. Através das caracteristicas
das presas classificamos o lagarto estudado como forrageador do tipo intermediario. A

espécie possui dimorfismo sexual de forma, com fémeas mais longas do que os machos. Por
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meio das analises concluimos que o tamanho do corpo das fémeas possui tendéncia a

influenciar a quantidade de embrides.
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Apéndice 1:Variaveis morfométricas dos espécimes de lagarto B. heathi aferidas no presente

Voucher CRC CIBN CEM ACA LCA CCA CFEM CTIB CPE CuUuM CBRA
CHUFPB 12020 55.56 20.25 33.13 5.56 8.01 10.60 8.45 8.72 542 9.70
CHUFPB 258 61.64 23.99 31.34 5.82 8.69 12.31 7.2 7.40 10.43 5.64 11.48
CHUFPB 00937 63.28 23.67 33.35 7.67 4.47 11.9 7.67 7.33 8.9 5.87 9.83
CHUFPB 00267 62.34 23.93 30.62 5.99 7.79 12.11 7.12 7.65 8.86 5.91 10.21
CHUFPB 11288 66.31 22.53 38.28 6.08 8.37 12.67 7.62 8.15 8.96 5.87 10.07
CHUFPB 13904 70 23.89 39.0 6.13 7.94 11.7 7.34 7.18 9.14 5.27 9.36
CHUFPB 06916 57.35 23.5 28.97 5.14 7.32 11.78 7.20 7.02 8.09 5.43 10.80
CHUFPB 05412 61.27 21.30 32.97 6.81 8.49 11.9 6.64 6.43 7.58 5.33 9.39
CHUFPB 12574 57.95 20.78 32.33 6.12 8.04 11.22 5.93 7.99 10.75 5.07 10.95
CHUFPB 13381 62.62 19.93 35.00 6.49 8.20 11.14 5.88 6.78 7.78 5.39 9.03
CHUFPB 10408 61.94 22.60 34.71 5.92 8.87 12.68 5.30 7.38 9.24 5.63 9.56
CHUFPB 19506 64.79 22.24 34.69 6.33 8.70 12.17 6.92 7.86 5.15 5.53 10.44
CHUFPB 00055 61.30 22.38 32.51 6.45 8.40 11.95 8.03 7.71 9.17 6.12 12.05
CHUFPB 10413 58.60 21.66 31.80 6.26 7.84 11.60 6.75 6.57 7.28 4.99 8.77
CHUFPB 12016 63.22 21.32 37.99 5.90 7.65 10.91 6.64 6.74 7.52 5.30 9.66
CHUFPB 00058 63.31 23.67 31.84 6.18 8.68 11.86 7.88 1.22 9.15 4.83 10.07
CHUFPB 00332 63.24 24.62 33.40 5.91 8.52 12.06 8.08 7.23 8.59 4.75 9.86
CHUFPB 00325 61.15 23.52 32.95 6.10 8.38 12.04 7.10 7.29 8.76 5.75 10.09
CHUFPB 19368 60.67 21.28 33.33 5.86 7.45 10.71 6.96 6.62 8.99 5.03 9.30
CHUFPB 14335 73.53 24.19 40.36 5.51 8.63 12.40 7.15 8.22 10.19 6.41 11.43
CHUFPB 11290 63.83 25.03 33.49 6.35 9.08 12.44 7.70 7.97 9.73 5.82 11.47
CHUFPB 03974 57.05 23.57 30.41 6.74 7.52 11.40 7.96 7.68 7.15 5.24 11.21
CHUFPB 19377 70.83 22.89 41.90 5.90 7.80 11.19 7.38 7.25 8.71 5.24 9.54
CHUFPB 06921 58.67 21.72 29.9 5.29 D'?:NI 12.65 9.01 7.71 9.40 6.50 11.90
CHUFPB 00056 55..23 20.78 27.53 5.48 7.95 11.56 7.62 7.13 8.70 5.34 9.76
CHUFPB 11291 58.43 20.52 34.55 5.36 7.70 10.89 6.93 7.53 9.30 5.85 10.83
CHUFPB 00306 58.21 23.96 30.64 2.27 8.30 12.34 6.85 7.58 8.86 4.96 10.44
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Voucher CRC CIBN CEM ACA LCA CCA CFEM CTIB CPE CuM CBRA
CHUFPB 10416 61.86 22.76 37.46 6.11 7.90 11.01 6.08 6.70 9.02 5.24 9.15
CHUFPB 00936 54.79 21.51 27.52 5.66 7.04 11.04 7.64 6.58 9.72 4.99 9.96
CHUFPB 06919 61.67 20.17 35.39 6.01 7.62 11.48 7.25 6.81 8.67 4.83 9.42
CHUFPB 19384 58.9 18.18 31.86 5.46 7.98 10.83 7.07 7.27 8.41 5.03 10.02
CHUFPB 19375 59.41 21.99 34.88 6.07 7.41 11.51 6.41 7.32 6.92 5.08 9.72
CHUFPB 00275 53.46 19.84 2541 5.02 2.27 10.72 5.97 6.67 5.94 4.16 8.57
CHUFPB 12019 65.37 24.66 35.86 6.89 8.93 13.21 7.18 7.68 9.98 6.05 12.49
UFPBG3734 65.67 25.49 33.92 6.78 8.90 12.74 8.83 8.35 9.23 6.38 11.54
CHUFPB 12024 50.05 20.70 25.88 4.88 7.14 10.30 6.34 6.05 8.71 4.95 9.33
CHUFPB10407 45.96 18.6 24.35 4.30 6.28 10.26 5.81 4.40 6.92 4.40 8.55
CHUFPB 06918 50.57 18.82 27.47 4.82 6.38 9.85 5.86 6.30 8.88 4.39 7.99
CHUFPB 19378 62.53 20.32 35.63 4.90 7.92 11.33 7.45 7.09 8.30 591 9.09
CHUFPB 13380 57.60 20.93 30.79 5.28 8.88 11.43 6.96 7.13 9.03 5.82 10.32
CHUFPB 03997 61.30 22.84 32.37 6.21 7.74 12.25 8.43 7.92 7.78 5.26 9.47
CHUFPB 00939 62.24 22.89 33.70 6.01 8.27 11.22 7.70 7.66 8.76 5.34 9.58
CHUFPB 19366 57.93 20.39 34.57 5 8.02 10.38 6.95 6.74 8.35 5.70 8.39
CHUFPB 19387 62.92 20.89 34.49 5.31 7.93 10.37 6.65 6.84 9.81 5.03 9.17
CHUFPB 06917 66.98 22.76 37.35 5.26 8.35 11.78 6.24 747 9.19 5.34 10.78
CHUFPB 00320 59.66 22.44 33.09 6.02 7.97 11.49 6.86 7.62 9.89 5.75 9.73
CHUFPB 19372 62.84 20.62 36.12 5.03 7.42 10..87 6.43 6.99 8.05 5.34 5.62
CHUFPB 13906 57.48 20.60 30.95 571 7.35 10.81 5.86 7.46 9.43 4.84 9.87
CHUFPB 00254 48.86 19.33 26.11 5.12 6.74 10.34 6.84 6.38 8.51 4.39 8.58
CHUFPB 14332 53.02 22.33 26.42 4.95 6.95 11.22 6.83 6.77 8.13 5.16 9.53
CHUFPB 00935 42.58 10.28 17.87 5.18 7.23 10.36 6.55 6.49 8.48 4.66 9.57
CHUFPB 19370 64.77 21.78 33.50 5.76 8.24 11.57 6.94 7.85 7.10 5.72 10.06
CHUFPB 12018 65.96 22.71 38.59 5.90 8.00 11.43 7.66 7.70 9.20 6.03 10.82
CHUFPB 10415 42.23 16.85 20.54 4.14 5.44 8.59 4.08 4.96 6.27 4.50 6.16
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Voucher CRC CIBN CEM ACA LCA CCA CFEM CTIB CPE CuM CBRA
CHUFPB 06926 61.09 22.88 33.58 6.12 7.80 12.03 8.33 7.69 9.93 5.89 12.05
CHUFPB 00094 64.34 20.40 39.64 5.46 7.41 10.49 6.28 6.58 8.00 5.17 8.86
CHUFPB 11490 61.66 21.03 34.35 6.68 7.07 10.70 6.33 7.12 8.42 4.92 8.62
CHUFPB 19371 59.55 21.56 32.75 5.36 7.34 11.32 7.37 7.32 8.71 4.77 10.15
CHUFPB 18998 71.10 2211 44.96 6.16 8.47 11.12 7.01 7.63 9.33 5.75 9.48
CHUFPB 10414 44.88 17.99 24.75 4.04 5.62 9.17 511 5.05 7.49 4.23 7.42
CHUFPB 19386 59.17 21.78 31.67 5.19 6.98 11.45 6.76 7.44 9.15 5.14 9.97
CHUFPB 12021 43.88 16.28 24.92 4.28 5.77 9.12 6.17 531 8.03 4.04 7.40
CHUFPB 19376 68.55 21.79 39.42 5.59 7.51 11.38 7.20 6.96 6.98 4.67 9.53
CHUFPB 19365 50.83 17.63 27.23 5.01 6.56 9.82 6.30 6.21 7.73 5.47 8.14
CHUFPB 10410 46.11 18.77 26.63 4.46 6.14 10.02 5.32 5.86 7.10 4.37 7.81
CHUFPB 11289 63.88 22.14 36.37 541 7.40 11.28 8.02 8.07 9.95 5.95 10.32
CHUFPB 19369 66.12 22.28 38.46 5.99 8.79 12.01 8.00 8.47 9.44 5.62 10.36
CHUFPB 19367 60.05 22.92 34.12 5.81 8.23 11.70 7.37 7.37 8.63 5.51 9.65
CHUFPB 19385 54.43 19.13 30.74 5.23 6.80 10.44 6.67 6.88 8.09 4.81 8.94
CHUFPB 19413 49.62 18.98 27.36 4.85 6.50 9.88 6.35 6.38 8.74 5.63 8.68
CHUFPB 06925 57.77 21.39 31.75 5.11 6.22 10.56 6.89 6.97 8.38 4.59 9.60
CHUFPB 19000 59.73 20.71 36.02 5.50 7.64 10.64 6.85 7.41 8.22 5.02 9.35
CHUFPB 00075 63.55 22.59 34.57 7.03 8.49 11.96 9.07 8.17 10.91 7.22 10.98
CHUFPB 18999 53.54 19.25 28.74 4.38 6.15 9.66 5.83 5.92 7.95 4.89 7.97
CHUFPB 00090 44.21 16.43 23.39 4.07 5.36 9.10 4.77 5.57 6.89 3.83 8.60
CHUFPB 10409 44.63 16.41 22.33 3.94 6.06 8.73 431 4.42 6.88 419 6.24
CHUFPB 19374 58.28 20.30 32.96 5.43 8.21 11.31 6.72 7.29 7.82 4.97 10.10
CHUFPB 10412 57.18 21.41 30.38 5.54 7.40 11.52 7.75 7.09 9.42 6.04 9.43
CHUFPB 12017 48.52 21.24 24.48 4.76 6.14 10.22 5.66 6.17 8.10 4.99 8.88
CHUFPB 18997 64.49 22.77 35.25 6.55 8.64 12.11 6.67 7.70 8.82 5.93 9.75
CHUFPB 10808 56.32 20.69 32.81 5.58 7.55 10.46 5.33 5.55 8.20 4.77 9.56
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Voucher CRC CIBN CEM ACA LCA CCA CFEM CTIB CPE CuM CBRA
CHUFPB 12015 50.05 18.85 28.13 4.71 6.53 10.41 6.00 6.55 7.69 5.68 10.01
CHUFPB 12025 45.78 15.74 24.25 3.95 5.93 8.66 4.87 5.30 7.49 4.15 7.49

CHUFPB 00057 74.22 24.77 36.18 6.35 9.20 12.58 9.15 8.42 8.66 6.22 747

CHUFPB 19373 65.05 22.76 36.52 6.97 8.52 11.82 7.07 8.13 8.40 6.80 10.89
CHUFPB 14336 63.29 21.41 34.66 5.32 7.40 11.28 7.50 747 9.39 5.65 10.41
CHUFPB 10809 64.78 21.02 40.81 5.48 8.13 10.91 5.95 7.55 7.30 4.17 8.97

CHUFPB 00078 38.27 15.21 19.43 4.17 5.44 8.38 4.60 4.39 6.49 3.32 7.49

CHUFPB 14334 51.72 20.36 28.41 4.13 6.78 10.89 5.36 6.51 7.94 4.66 9.15

CHUFPB 10411 61.90 21.03 36.75 5.57 7.18 11.13 4.64 6.77 8.60 4.95 9.73

CHUFPB 18996 52.64 18.17 31.47 4.72 6.45 9.58 5.95 6.69 8.24 4.75 8.68

CHUFPB 00054 53.25 20.75 21.72 6.02 8.15 11.89 7.14 7.54 8.74 5.39 9.57

CHUFPB 12022 46.23 17.18 26.28 4.30 5.80 9.35 5.10 5.50 6.45 4.55 8.11

CHUFPB 05413 63.58 21.23 36.93 6.56 8.41 12.35 8.06 8.03 8.66 5.77 9.05

CHUFPB 05501 63.65 22.71 36.19 5.34 7.68 12.15 7.27 7.56 9.40 5.30 8.82

CHUFPB 19388 7231 23.85 43.08 5.74 8.15 11.48 6.80 7.84 6.82 6.51 10.27
CHUFPB 13907 31.95 11.99 17.56 2.58 4.53 7.23 3.06 3.18 4.94 2.62 4.99

CHUFPB 03998 55.07 21.58 26.73 5.38 6.90 10.78 6.45 8.45 8.26 5.22 8.75

CHUFPB 19414 33.62 13.93 19.25 3.40 4.94 8.23 4.25 4.64 5.52 3.08 6.32

CHUFPB 05414 63.39 20.53 40.46 5.80 7.52 10.71 7.36 6.12 7.96 5.67 9.52

CHUFPB 19388 72.48 23.48 44.15 5.94 8.57 11.55 7.33 7.60 9.12 6.00 10.35
CHUFPB 12023 56.28 20.30 32.84 5.35 7.29 11.36 6.43 8.43 8.51 5.01 10.00
CHUFPB 00760 59.04 21.51 32.47 5.03 7.48 11.08 6.44 6.49 9.25 5.32 9.80

CHUFPB 13905 58.70 19.91 29.61 5,51 7.97 11.45 6.75 7.15 8.62 6.34 5.39

CHUFPB 00938 72.71 24.72 46.76 5.81 10.53 12.94 6.91 6.14 7.08 5.40 8.81

CHUFPB 00093 28.42 11.50 15.22 2.92 3.84 6.93 3.81 3.54 4.01 2.97 5.48

CHUFPB 14333 26.16 10.99 13.15 2.48 3.85 6.63 3.08 2.96 4.53

CHUFPB 27469 64.42 24.72 36.00 5.96 9.03 12.28 7.21 6.84 9.99 5.86 11.06
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Voucher CRC CIBN CEM ACA LCA CCA CFEM CTIB CPE CuM CBRA
UFPBG3734 54.20 18.72 29.84 5.64 7.20 11.04 6.61 5.89 7.98 5.37 9.95
CHUFPB 27470 66.11 24.51 38.48 5.63 8.16 11.44 5.61 5.59 8.62 6.11 9.65
CHUFPB 24907 73.90 23.37 46.39 6.53 8.75 12.95 7.66 7.65 9.04 5.78 6.10
CHUFPB 30712 65.81 21.53 38.38 5.39 7.37 11.04 7.46 7.50 8.93 5.72 10.34
CHUFPB 25114 57.20 20.91 32.14 6.34 8.10 11.95 7.83 8.08 9.95 6.10 10.51
CHUFPB 30704 64.51 23.30 35.93 5.47 7.65 11.74 7.40 7.50 8.55 5.58 9.88
CHUFPB 30707 63.54 22.09 39.28 5.48 7.98 11.53 6..68 5.96 8.46 5.25 10.07
CHUFPB 25370 59.70 22.39 31.29 5.90 7.92 11.61 6.12 6.15 9.07 5.17 9.55
CHUFPB 24704 70.83 25.48 38.88 5.96 7.61 13.06 7.85 7.54 9.63 5.82 11.01
CHUFPB 30706 62.17 22.88 33.94 6.07 7.69 12.12 7.15 7.34 8.92 5.86 11.27
CHUFPB 25200 61.75 23.25 35.14 6.03 8.01 11.87 7.73 7.67 10.25 5.72 10.06
CHUFPB 25852 61.68 23.63 35.82 6.31 8.21 12.55 7.01 7.84 10.36 5.82 11.10
CHUFPB 25784 57.41 20.40 31.83 5.28 7.34 11.38 7.08 7.88 9.24 5.42 9.78
CHUFPB 25198 59.43 22.02 32.64 5.50 7.47 11.91 5.81 6.88 9.05 541 10.53
CHUFPB 30689 51.56 19.17 29.34 4.36 7.18 10.33 5.58 6.30 8.41 4.89 9.33
CHUFPB 30687 65.97 23.68 36.25 5.66 7.37 11.54 7.31 6.67 8.53 5.82 10.59
CHUFPB 26725 67.69 23.75 36.50 6.38 8.71 12.87 7.09 8.28 10.89 5.97 11.89
CHUFPB 25497 54.59 19.56 28.38 5.07 7.52 11.04 6.78 6.26 9.02 5.63 9.43
CHUFPB 25856 59.68 22.05 32.35 6.03 7.74 11.69 6.80 6.57 10.04 4.86 10.10
CHUFPB 25534 53.39 20.36 28.97 5.33 6.93 10.86 6.77 6.57 9.55 5.20 10.31
CHUFPB 30688 60.20 20.22 34.96 5.37 7.10 10.92 5.85 6.22 7.90 4.93 9.15
CHUFPB 30695 60.63 22.58 33.58 5.61 7.50 11.85 6.39 7.29 9.25 5.39 10.63
CHUFPB 25260 59.37 20.54 30.84 5.24 7.28 5.25 6.61 6.91 10.75 5.50 9.08
CHUFPB 25966 60.28 21.48 30.72 5.61 7.76 11.25 7.67 7.38 8.66 5.39 10.95
CHUFPB 25158 64.57 24.30 35.34 6.28 8.51 13.26 9.05 7.99 9.49 5.97 11.91
CHUFPB 25989 45.89 16.94 24.58 4.36 5.98 9.29 5.52 5.27 7.34 4.17 7.43
CHUFPB 26759 53.14 19.27 29.43 4.69 6.56 9.55 5.89 5.95 7.22 4.71 8.35
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Voucher CRC CIBN CEM ACA LCA CCA CFEM CTIB CPE CuM CBRA
CHUFPB 30693 62.04 22.10 32.45 5.64 7.92 12.22 7.00 7.19 8.54 5.59 10.40
CHUFPB002536

3 54.73 20.85 29.56 5.34 7.15 11.25 6.62 6.73 7.55 5.34 10.49
CHUFPB 25102 65.30 23.25 37.78 6.41 8.34 12.39 6.14 7.44 9.05 5.33 9.96

CHUFPB 25014 63.33 25.11 32.67 5.97 8.21 12.48 8.38 8.02 9.59 6.46 9.43

CHUFPB 25027 75.15 24.16 43.41 6.08 8.92 11.87 7.51 7.71 8.21 6.32 10.42
CHUFPB 25574 59.85 22.34 30.78 5.46 7.69 11.74 7.66 7.08 8.93 5.22 10.34
CHUFPB 25957 60.69 21.07 35.26 5.37 7.70 10.83 6.21 6.21 9.69 5.12 9.88

CHUFPB 25341 65.47 21.91 37.58 5.39 7.30 11.18 7.01 5.35 8.77 5.48 9.66

CHUFPB 24933 70.33 23.93 43.19 6.51 8.60 11.88 7.60 7.16 8.18 5.22 11.51
CHUFPB 25365 64.74 22.00 38.25 5.77 7.28 11.45 6.88 6.67 8.63 5.61 10.45
CHUFPB 25974 65.03 2431 34.31 6.00 8.28 12.29 7.34 7.71 9.30 5.85 11.09
CHUFPB 27457 60.26 23.30 32.72 5.79 8.23 12.03 7.21 6.91 5.20 511 10.26
CHUFPB 25358 57.36 20.31 35.84 5.15 6.99 10.69 5.48 6.34 8.11 4.93 9.01

CHUFPB 25970 63.37 23.25 34.40 5.82 8.54 12.73 7.31 7.57 8.71 5.67 9.86

CHUFPB 25287 56.99 21.65 29.32 4.72 7.11 11.58 5.19 7.08 8.17 5.53 10.32
CHUFPB 27431 67.28 23.24 35.26 6.58 9.17 12.55 7.66 8.23 8.87 5.39 10.30
CHUFPB 30708 74.31 23.34 46.36 4.78 4.48 12.18 7.59 7.24 8.21 6.18 11.48
CHUFPB 26068 63.73 23.53 33.45 6.01 8.32 11.82 6.92 7.42 9.75 5.81 11.80
CHUFPB 25164 60.79 19.04 34.96 5.50 7.39 10.43 5.20 6.84 8.20 481 9.32

CHUFPB 30699 61.93 23.39 33.25 511 7.31 11.17 5.53 6.69 7.73 4.78 9.78

CHUFPB 28916 58.27 23.07 30.96 6.07 7.83 11.54 6.29 7.53 8.22 5.98 10.49
CHUFPB 23499 54.71 19.21 29.25 4.56 7.17 9.99 5.60 5.13 6.17 511 8.89

CHUFPB 25359 59.32 23.09 32.59 5.45 7.59 11.91 6.53 7.51 9.66 5.26 10.60
CHUFPB 30685 54.72 19.11 28.31 5.52 7.96 11.26 5.61 6.18 7.83 4.70 9.92

CHUFPB 26355 53.92 20.15 29.78 4.82 6.80 10.40 6.73 6.41 7.34 5.12 8.74

CHUFPB 25988 71.18 26.42 37.62 6.18 8.63 12.68 8.12 8.13 9.83 5.47 11.02
CHUFPB 30434 43.64 16.69 25.33 4.06 5.66 9.00 4.39 4.53 5.79 3.73 7.83
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Voucher CRC CIBN CEM ACA LCA CCA CFEM CTIB CPE CuM CBRA
CHUFPB 28918 60.32 24.09 29.15 6.23 8.62 12.08 7.13 7.30 7.31 5.00 9.55
CHUFPB 30698 41.73 15.82 21.29 4.98 5.46 8.95 4.38 4.63 5.13 3.38 7.37
CHUFPB 26752 46.19 17.89 24.16 3.97 6.08 9.64 5.38 5.27 8.07 5.03 7.70
CHUFPB 30701 43.59 16.53 23.57 4.10 5.39 9.16 5.24 4.68 6.35 4.30 7.27
CHUFPB 26080 44.31 15.76 24.33 4.05 5.55 8.75 5.34 4.88 5.97 4.32 7.38
CHUFPB 25526 47.80 17.28 26.92 4.17 6.54 4.39 5.49 4.92 7.06 4.42 9.55
CHUFPB 26087 46.15 16.43 26.37 4.46 6.04 9.32 5.86 5.68 6.85 3.97 8.17
CHUFPB 28970 44.44 17.04 23.13 4.03 5.30 8.96 491 5.39 7.37 3.84 7.51
CHUFPB 25730 43.68 18.41 21.05 4.35 6.01 9.53 5.27 5.30 7.16 4.16 8.11
CHUFPB 28969 41.83 15.92 22.26 4.09 5.28 9.13 4.57 5.10 6.88 4.10 7
CHUFPB 26231 45.46 18.91 23.70 4.55 5.61 9.98 5.91 5.63 7.71 4.83 8.30
CHUFPB 25591 45.80 17.76 23.27 4.03 5.88 9.59 5.28 5.72 mutilado 4.86 8.82
CHUFPB 23755 46.29 18.49 23.90 4.37 6.28 9.75 5.50 5.83 7.93 4.53 8.06
CHUFPB 25516 44.06 15.51 20.83 3.95 5.86 9.25 5.69 5.20 7.00 4.16 8.56
CHUFPB 30431 40.72 15.85 21.36 3.60 5.35 8.58 4.82 4.69 6.26 3.70 7.27
CHUFPB 30424 42.00 16.05 20.76 3.98 5.51 9.32 5.25 5.07 7.28 3.82 6.98
CHUFPB 30714 39.20 14.88 20.61 6.69 5.25 8.43 4.65 4.53 6.83 3.93 6.02
CHUFPB 30432 36.37 14.33 18.72 3.73 4.99 8.54 4.18 4.13 6.82 3.67 7.17
CHUFPB 30428 39.21 15.39 20.29 3.89 5.51 9.18 4.65 4.61 6.31 4.10 6.70
CHUFPB 28968 38.09 14.52 19.25 3.76 5.24 8.77 419 4.35 6.39 3.36 5.86
CHUFPB 25869 33.43 14.30 16.59 3.64 4.65 8.04 4.06 4.24 6.18 3.52 6.36
CHUFPB 30433 40.93 15.79 21.34 3.88 5.04 8.71 4.29 4.61 6.36 3.67 7.49
CHUFPB 30426 35.68 14.02 17.53 3.48 5.01 8.39 4.35 4.63 5.91 3.33 7.19
CHUFPB 30425 40.60 14.13 20.79 3.63 5.33 8.60 5.04 4.88 6.11 3.52 6.94
CHUFPB 25311 32.87 13.48 15.00 3.29 4.64 8.13 4.47 3.84 5.54 3.25 6.28
CHUFPB 28917 67.8 22.88 39.47 danificada 5.80 7.89 9.23 5.96 10.86
CHUFPB 25545 62.69 20.66 35.77 5.46 7.73 11.43 6.57 6.86 9.56 5.63 6.87
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Voucher CRC CIBN CEM ACA LCA CCA CFEM CTIB CPE CuM CBRA
CHUFPB 26909 68.91 23.28 41.14 7.07 8.55 12.95 6.85 7.89 10.16 6.28 10.59
CHUFPB 27394 69.20 23.20 41.56 7.05 9.78 12.30 7.10 6.40 7.33 6.63 9.71
CHUFPB 26760 66.70 21.66 40.40 5.98 8.40 11.79 5.01 6.91 9.77 5.32 11.08
CHUFPB 27568 77.27 23.96 47.94 7.09 8.58 13.09 7.65 7.72 8.16 541 10.64
CHUFPB 30430 38.07 14.81 20.64 3.46 5.10 3.27 4.20 4.55 6.56 3.17 6.73
CHUFPB 30429 31.64 12.75 15.89 3.19 4.62 7.86 3.63 3.76 5.42 3.24 6.21
CHUFPB 25012 67.74 22.18 40.76 5.26 7.28 10.74 6.40 7.75 9.10 542 11.00
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Apéndice 2: Voucher e localidade dos espécimes de lagarto B. heathi analisados no presenteFigura 5:
Linhagens estruturadas recuperadas pelo BAPS. O tridngulo verde corresponde as linhagens isoladas

Voucher Localidade

CHUFPB 00935 Rio Grande do Piaui - Povoado Algodao-PI
CHUFPB 30685 Redencéo da Gurguéia - PI
CHUFPB 13906 Aiuaba-CE

CHUFPB 10413 Piripiri -PI

CHUFPB 28969 Redencdo da Gurguéia - Pl
CHUFPB 27394 Araruna-PB

CHUFPB 30687 Redencdo da Gurguéia - Pl
CHUFPB 06919 Floriano-PI

CHUFPB 00058 Trindade-PE

CHUFPB 30424 Redencdo da Gurguéia - PI
CHUFPB 06918 Floriano-PI

CHUFPB 00057 Trindade-PE

CHUFPB 25365 Confusdes-PI

CHUFPB 30688 Redencéo da Gurguéia - PI
CHUFPB 25369

CHUFPB 00267 Sao Francisco de Assis do Piaui-PlI
CHUFPB 30712 Redencéo da Gurguéia - PI
CHUFPB 27469 Araruna-PB

CHUFPB 30699 Redencéo da Gurguéia - Pl
CHUFPB 00258 Arco Verde-PE

CHUFPB 30708 Redencdo da Gurguéia - Pl
CHUFPB 28916 Maravilha-AL

CHUFPB 30433 Redencéo da Gurguéia - Pl
CHUFPB 26068 SEM DADOS

CHUFPB 30693 Redencdo da Gurguéia - Pl
CHUFPB 10412 Piripiri -PI

CHUFPB 00306 Trindade-PE

CHUFPB 03997 SEM DADOS

CHUFPB 25966 SEM DADOS

CHUFPB 00760 Araripina-PE

CHUFPB 06916 SEM DADOS

CHUFPB 30707 Redencdo da Gurguéia - Pl
CHUFPB 25200 Paulo Afonso-BA
CHUFPB 30704 Redencéo da Gurguéia - Pl
CHUFPB 30705

CHUFPB 24704 SEM DADOS

CHUFPB 25027 Rio do Fogo-RN
CHUFPB 30706 Redencdo da Gurguéia - Pl
CHUFPB 00055 Trindade-PE

CHUFPB 26752 Nisia Floresta- RN
CHUFPB 0005

CHUFPB 25534 Nisia Floresta- RN
CHUFPB 06921 SEM DADOS

CHUFPB 03974 Timbauba-PE
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CHUFPB 06925 SEM DADOS
CHUFPB 27431 Araruna-PB

CHUFPB 23499 Macaiba-RN

CHUFPB 25856 Parnamirim-RN
CHUFPB 11291 Paulo AfonsoRC-BA
CHUFPB 27568 SEM DADOS
CHUFPB 00938 Araripina-PE

CHUFPB 26725 Codeuba-BA

CHUFPB 24933 Confusbes-PlI

CHUFPB 10411 Piripiri-PI

CHUFPB 26759 Umarizal-RN

CHUFPB 25370 Confusbes- Pl
CHUFPB 00332 Araripina-PE

CHUFPB 25102 Quixada-CE

CHUFPB 00054 Rio Grande Do Piaui-Pi
CHUFPB 11288 Paulo Afonso - Estacdo Ecoldgica Raso da Catarina
CHUFPB 26909 SEM DADOS
CHUFPB 00939 Araripina-PE

CHUFPB 25198 Paulo Afonso-BA
CHUFPB 25012 Palmeiras-BA*
CHUFPB 25574 Nisia Floresta - RN
CHUFPB 00056 Rio Grande Do Piaui-PI
CHUFPB 26355 Buique-PlI

CHUFPB 00936 Rio Grande Do Piaui-Pi
CHUFPB 30701 Redencéo da Gurguéia-PlI
CHUFPB 06926 SEM DADOS
CHUFPB 00320 Araripina-PE

CHUFPB 04000 SEM DADOS

SHA -26 SEM DADOS
CHUFPB 25164 SEM DADOS
CHUFPB 25363 Confusbes-PlI

CHUFPB 25363 Confusdes-PlI

CHUFPB 25970 Paulo Afonso-BA
CHUFPB 12574 Canguaretama-RN
CHUFPB 00937 Trindade-PE

CHUFPB 25988 Paulo Afonso-BA
CHUFPB 28917 Maravilha-AL
CHUFPB 30695 Redencéo da Gurguéia-PlI
CHUFPB 00254 Rio Grande Do Piaui-PI
CHUFPB 25497 Jodo Camara-RN
CHUFPB 12019 Monte Alegre-SE
CHUFPB 24907 SEM DADOS
CHUFPB 25974 Confusbes-PlI

CHUFPB 25114 Goianinha-RN
CHUFPB 10408 Piripiri -Pl
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CHUFPB 10409 Piripiri -PlI

CHUFPB 00325 Trindade-PE

CHUFPB 00275 Rio Grande do Piaui-PlI
CHUFPB 30426 Redencéo da Gurguéia-PlI
CHUFPB 12020 Monte Alegre-SE
CHUFPB 10416 Piripiri -PlI

CHUFPB 00094 Trindade-PE

CHUFPB 00078 Buique - Parque Nacional do Catimbau-PE
CHUFPB 28918 Maravilha-AL

CHUFPB 10410 Piripiri -Pl

CHUFPB 25784 Catimbau-PE

CHUFPB 25287 Confusdes-PI

CHUFPB 14332 Buique-Catimbau-PE
CHUFPB 05501 Potilandia-Natal
CHUFPB 13904 Aiuaba-CE

CHUFPB 26087 SEM DADOS

CHUFPB 11490 Paulistana

CHUFPB 26231 Buique-PE

CHUFPB 25730 Macaiba- RN

CHUFPB 28970 Redencéo da Gurguéia-PlI
CHUFPB 11289 RCPaulo Afonso-ba
CHUFPB 25526 Palmeiras-BA

CHUFPB 30714 Redencéo da Gurguéia-PlI
CHUFPB 10414 Piripiri -Pl

CHUFPB 26080 Nisia Floresta- RN
CHUFPB 19506 SEM DADOS

CHUFPB 10407 Piripiri -PI

CHUFPB 30432 Redencéo da Gurguéia-PlI
CHUFPB 25158 Macaiba-RN

CHUFPB 25260 Paulo Afonso-BA
CHUFPB 13907 Aiuaba-CE

CHUFPB 12024

Monte Alegre-SE

CHUFPB 00090 Arcoverde-PE

CHUFPB 14333 Buique - Regido do Pititi, Parna Catimbau-PE
CHUFPB 23755 Paulo Afonso-BA
CHUFPB 30425 Redenc¢do da Gurguéia-PlI
CHUFPB 30428 Redencéo da Gurguéia-PlI
CHUFPB 30431 Redencéo da Gurguéia-PlI
CHUFPB 25311 Confusdes-PI

CHUFPB 30698 Redencéo da Gurguéia-PlI
CHUFPB 00093 Rio Grande do Piaui - Pl
CHUFPB 30430 Redencéo da Gurguéia-PlI
CHUFPB 10415 Piripiri -PI

CHUFPB 30434 Redencdo da Gurguéia-PlI
CHUFPB 19388 Porto da Folha-SE
CHUFPB 27470 Araruna-PB
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CHUFPB 25341

Confusdes-PI

CHUFPB 13381

Serra Negra do Norte - EES - RN

CHUFPB 00938 Araripina-PE
CHUFPB 25358 Confusbes-PlI
CHUFPB 25545 Andorinha-PlI
CHUFPB 25957 Confus6es-PlI
CHUFPB 25852 P. Confusdes- PI
URCA1834 Aiuaba-CE
URCA3706 Varzea Alegre-CE
URCA 3330 Elizeu Martins-PlI
URCA 168 Crato-CE

URCA 4987

URCA 4325 Barbalha-CE
UFCL 3098

L3613

L3867

CHUFCL 7007 Fortaleza-CE
CHUFCL 7028 Paracuru-CE
URCAS5777 Trairi-CE

URCA 14428 Sete Cidades - Piripiri-PI
UFCL 3158

CHUFCL 6719 Fortaleza-CE
URCA 3331 Elizeu Martins-PI
URCA 3332 Rio Grande do Piaui-PlI
L3836

URCA 5779 Trairi-CE

L3826

URCA 8120 Santana do Cariri-CE
CHUFCL 6460 Pentecoste-CE
URCA 14516

CHUFCL 6671 Fortaleza-CE
URCA 8068 Santana do Cariri-CE
CHUFCL 7016 Fortaleza-CE
URCA 10243 Jijoca-CE
CHUFL6447 Itarema-CE
3889

CHUFCL 6009

CHUFCL 6715 Jodo Pessoa-PB
L3727

CHUFCL 7030 Paracuru-CE
CHUFCL 6465 Pentecoste-CE
L2794

URCA 4379 Araripe-CE
CHUFCL 7010 Redencdo-CE
CHUFCL 5242

URCA 13915 Cuité-PB
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CHUFCL 7166

Fortaleza-CE

CHUFCL 6716 Fortaleza-CE

L4513

L5643

URCA 11186 Crato-CE

CHUFCL 7013 Maracanau-CE

L4301

CHUFCL 7551 Fortaleza-CE

CHUFCL 6714 Fortaleza-CE

L3819

L3819

URCA 8236 Caririagu-CE

CHUFCL 6441 Itarema-CE

URCA 10106 Santo Antbnio de Lisboa - Pl
CHUFCL 6463 Pentecoste-CE

URCA 2216 Crato-CE

L3868

L2758 SA-Cratels-CE

URCA 11065 Parambu-CE

URCA 8135

URCA 201 Crato-CE

URCA 8240 Caririagu-CE

CHUFCL 6461 Pentecoste-CE

URCA 14462 Sete Cidades - Piripiri-PI
URCA 8122 Santana do Cariri-CE
CHUFCL 6462 Pentecoste-CE

SA110

UFC 3652

CHUFCL 7029 Paracuru-CE

URCA 8235 Sitio Mondez — Caririagu-CE
L5644

CHUFCL 6464 Pentecoste-CE
CHUFCL 7049 Fortaleza-CE

URCA 169 Crato-CE

URCA 4380 Brejinho — Araripe-CE
L3913

URCA 8348 Nova Olinda-CE

URCA 8505 Lavras da Mangabeira-CE
URCA 5663 Trairi-CE

L2288 SA - Crateus-CE

URCA 1229 Scolénia - Exu-PE
URCA 8238 Sitio Mondez — Caririacu-CE
URCA7094 Crato-CE

UFCL6720 Fortaleza-CE
URCAB8127 Santana do Cariri-CE
URCA6635 Farias Brito-CE
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L5645

URCAB8241 Sitio Mondez — Caririagu-CE
L27760

URCAG6409 Pecém - S&o Gongalo do Amarante-CE
URCA4984 Farias Brito-CE

L3820

URCA 1572 Scol6nia - Exu-PE

URCA 13766 Araioses-MA

CHUFCL 6439 Itarema-CE

URCA 5485 Misséo Velha-CE

L2756 SA - Cratels-CE

CHUFCL 6008 Aracati-CE

URCA 3168 Acopiara-CE

CHUFCL 6438 Itarema-CE

CHUFCL 7628 Jalapdo-TO

URCA 8116 Santana do Cariri-CE

URCA 8237 Sitio Mondez — Caririacu-CE
URCA 11889 SBom Jesus - Varzea Alegre-CE
L2757 SA - Cratels-CE

URCA 6998 Ipu-CE

CHUFCL 6437 Itarema-CE

CHUFCL 7015 Fortaleza-CE

L5641

URCA 3334 Trindade-PE

L5642

URCA 170 Crato-CE

URCA 3339

CHUFCL 7718 Taiba - Sdo Gongalo do Amarante-CE
URCA 8115

URCA 3333 Trindade-PE

UFCL 3498 Itapipoca-CE
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Endoparasitos associados ao lagarto Brasiliscincus heathi (Squamata- Mabuyidae) em
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Endoparasitos associados ao lagarto Brasiliscincus heathi (Squamata- Mabuyidae) em

areas de Caatinga no Nordeste brasileiro

Aldenir Ferreira da Silva Neta'”, Daniel Oliveira Mesquita®, Alessandra Cosme da Silva?,
Cristiana Ferreira da Silva®, Ricardo Rodrigues da Silveira Filho?; Robson Waldemar
Avila®, Adrian Antonio Garda?

INTRODUCAO

Estudos parasitoldgicos sdo necessarios para compreender as interagdes parasito-
hospedeiro e o papel das espécies de parasitas nos ecossistemas (Bittencourt & Rocha,
2003; Hudson, 2005). Esses organismos atuam fundamentalmente na regulacdo de
populacbes hospedeiras, desde de infeccbes com baixa prevaléncia (Teixeira et. al., 2018)
até danos maiores causando prejuizo aos 6rgdos e levando a morte de seus hospedeiros
(Almeida et. al., 2008). Apesar da sua importancia biologica e notavel riqueza, chegando a
ser maior do que a de hospedeiros, eles s&o muito menos estudados, o que significa que
uma porcao consideravel da biodiversidade permanece desconhecida (Poulin & Morand,
2000; Rocha et al., 2016).

A américa do sul abriga mais de 1120 espécies de lagartos (Uetz & Hosek, 2016),
no entanto, até 2010 apenas 15% dos taxons tiveram seus helmintos associados estudados
(Avila et al., 2010; 2011; 2012). No Brasil, o crescente esforco para conhecer essa
diversidade oculta resultou no aumento acentuado do numero de novos taxons parasitas
descritos, bem como primeiros registros para hospedeiros lagartos por espécies de
helmintos conhecidas (Avila et al., 2010; 2011; 2012; Brito et al., 2014; Bezerra et al.,
2015). O mesmo padrdo vem sendo descrito para a Caatinga, onde cada vez mais lagartos
sdo estudados quanto aos parasitas (Ribeiro et al., 2012; Brito et al., 2014; Silva-Neta &
Avila, 2018; Amorim & Awvila, 2019; Alcantara et. al., 2018; Lima et. al., 2017, 2018;
Cabral et al., 2018, Amorim et. al., 2019; Brasileiro & de Carvalho, 2023).

No Brasil sdo conhecidas 14 espécies de lagartos pertencentes a
familia Mabuyidae (SBH, 2022). Dentre elas, Brasiliscincus heathi ocorre em uma
variedade de ambientes desde areas de Caatinga (Vitt & Blackburn, 1983; Vitt & Carvalho,

1995; Arzabe et al., 2005; Caldas et al., 2016), incluindo os enclaves de floresta Umida
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(Loebmann & Haddad, 2010), Cerrado (Magalhdes, etal., 2015), zona de transicdo
Cerrado/Caatinga (Silva et al., 2015) e Floresta Atlantica nordestina (Sales et al., 2009;
Morato etal., 2011; Freitas, 2014; Borges-Leite etal., 2014). Estudos anteriores
registraram a ocorréncia de helmintos em B. heathi (Brito et al., 2014; Aradujo et al., 2020).
No entanto, faltam estudos sobre a comunidade de endoparasitas desta espécie hospedeira,

sobretudo em populacdes que apresentam quebra genética.

A distribuicdo espacial e temporal dos parasitas pode ser influenciada por fatores
bioldgicos e de mobilidade do hospedeiro, e abi6ticos, como o ambiente e a distancia entre
as populacdes (Combes, 2001). Esse estudo teve como objetivo descrever os endoparasitas
associados ao lagarto B. heathi em dois grupos geneticamente estruturados coincidente com
o curso do Rio Séo Francisco. Considerando a variacdo intraespecifica na caracteristica do
hospedeiro, no que diz respeito a exposicdo a infeccdo, afetaria seus encontros com
parasitas, uma vez que a infracomunidade de um determinado hospedeiro funciona como
um gradiente ambiental influenciando a ocorréncia e distribui¢do dos parasitos (Runghen et.
al., 2021). Aqui n6s hipotetizamos que: A ocorréncia e abundancia de endoparasitas sao

influenciados pelo sexo do hospedeiro, CRC e grupo geografico.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

Os individuos de B. heathi analisados foram coletados na Caatinga, divididos em
dois grupos geneticamente estruturados capturados em margens opostas do Rio Séo
Francisco (Norte e Sul) (cap. 1). A amostragem foi realizada em diferentes localidades no
dominio da Caatinga, tanto na por¢do sul quanto na porcdo Norte do rio (Figura 1). A
regido possui variados tipos de solos, desde arenosos ndo férteis a solos rochosos e
relativamente férteis a profundos (Sampaio, 2010). Grande parte do territério € coberto por
vegetacdo decidual xerdfita e espinhosa marcada pela presenca de pequenos arbustos
tortuosos, arvores com espinhos, cactos e bromélias (Andrade-Lima, 1981). S&o conhecidas
pelo menos 135 areas geoambientais incluidas em treze fitofisionomias distintas, desde de

campos rupestres a enclaves de floresta Umida.
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Figura 1: Pontos de amostragem de de B. heathi coletados em margens
opostas do rio S&o Francisco Nordeste do Brasil.

Amostragem

Nos analisamos 142 exemplares de B. heathi (CRC: 56,42 + 10,5), depositados na
colecdo herpetoldgica da Universidade Federal da Paraiba. Para cada individuo foi medido
com um paqguimetro digital o comprimento do rostro-cloacal (CRC) e determinado o sexo
através da observacao direta das gonadas. A presenca de endoparasitas foi investigada na
cavidade abdominal e em todos os 6rgédos do trato gastrointestinal e respiratério, removidos
e examinados individualmente sob lupa estereoscopica, os endoparasitas encontrados foram
contados e registrados o sitio de infec¢do, em seguida conservados em alcool a 70%. Para
identificacdo, os nematoides foram montados em laminas temporarias com lactofenol e os
cestodeos corados com carmim, e limpos em creosoto, os acantocéfalos, por outro lado,

foram montados em Iaminas em meio glicerol (MacAllister & Bursey, 2007).
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Analise dos dados

A abundancia média, intensidade média e prevaléncia de cada espécie de
endoparasita em cada localidade foram calculadas segundo Bush et al (1997). A abundancia
média foi considerada como o numero total de parasitas dividido pelo numero de
hospedeiros analisados. A intensidade média foi calculada como o numero total de parasitas
dividido pelo nimero de hosts infectados. A prevaléncia foi considerada como a proporgédo

do nimero de hospedeiros infectados em relacdo ao nimero de hospedeiros analisados.

A influéncia do sexo do hospedeiro, CRC do hospedeiro, localidade na abundancia e
ocorrencia de endoparasitas foi testada usando um modelo linear generalizado (GLM),
adicionalmente testamos a influéncia dessas variaveis na abundancia total de endoparasitas
em cada infracomunidade (todas as espécies encontradas). Modelos contendo todas as
possiveis combinacfes das varidveis e os melhores modelos foram escolhidos usando o
criterio de informacdo de Akaike corrigido (AIC), em que os modelos plausiveis
apresentaram AAIC < 2. Todas as analises foram realizadas utilizando o pacote Rcmdr na
plataforma R, versdo 2.15.0 (R Core Team, 2017).

RESULTADOS

Encontramos 339 helmintos com prevaléncia geral de 57, 44%. Abundancia média
2,39 +0,31, amplitude (0-21) e intensidade média de infeccdo 4,79+0,48 (1-22). Quarenta e
sete hospedeiros do Norte do Rio S&o Francisco (19 fémeas e 28 machos) localidade 1,

quinze individuos do Sul do Rio (9 fémeas e 6 machos).

A rigueza de endoparasitas compreendeu seis taxons pertencentes a trés filos:
Cestoide: Oochoristica sp. (Estomago/Intestino delgado/Intestino Groso), nematoide:
Physalopteroides venacioi, Parapharyngodon hispidus, Oswaldocruzia sp. (Intestino
Grosso/Intestino delgado), Cistacanto de Acantocephala (Estomago/Peritonio) e larva de
pentastomida (Estdmago) (Figura 2). A riqueza de espécies foi maior nas areas ao norte do
rio (Média: total=5 espécies), enquanto para o sul do Rio (Total=4 espécies). A riqueza
média de espécies considerando ambas as areas foi 0.761+0.07. Nenhum hospedeiro foi
infectado com todas as espécies de helmintos. Oochoristica sp. e Parafaringodom hispidus

foram as espécies mais prevalentes em ambas as populagdes (Tabela 1).
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Resultados do GLM

O melhor modelo cheio mostrou um valor de p<0.06 marginalmente significativo
no qual o CRC é a variavel que melhor explica a abundancia média de endoparasitas nos
espécimes analisados. O segundo modelo utilizando sexo+CRC (retiramos o parametro
“grupo” pois apresentava o p de maior valor) a varidvel CRC foi a que melhor explicou a
abundancia média de parasitas p< 0.05. Quando utilizado apenas o0 CRC com a abundancia
média o valor de é p<0.06 (Tabela 2). Os valores de Razdo de taxa de incidéncia (IRR)
mostram que a cada unidade que cresce 0 CRC do hospedeiro, a taxa de abundancia de
parasitas aumentara em 2,63% (1,0263), o mesmo foi visto para 0 sexo com razdo de taxa
de incidéncia maior para a infeccdo de machos (Apéndice VI). Ndo foi detectada
autocorrelacdo espacial (p=0.523).

Para Oocoristica sp. 0 GLM mostrou maior abundancia nos hospedeiros com
maior CRC (Figura 3) e no grupo ao norte do Rio S&o Francisco, enquanto a abundéncia de
espécies foi negativamente influenciada no grupo de lagartos do sul do Rio. Os valores de
IRR mostraram a tendéncia de que as fémeas apresentem maior valor de abundancia do que
0s machos (Apéndice). Encontramos autocorrelacdo espacial, de modo que ha maior
influéncia da distribuicéo espacial das observac¢des do que esperado ao acaso (p=0.026).

Parapharyngodon hispidus obteve a maior prevaléncia entre os endoparasitas
encontrados, no entanto, 0 GLM n&o encontrou correlacdo entre a abundancia dessa espécie
e CRC, sexo ou grupo geografico dos hospedeiros. Em todos os modelos inferidos pelo
GLM néo houve correlacéo entre a ocorréncia das espécies de endoparasitas e os atributos

bioldgicos dos hospedeiros ou grupos geograficos (Tabela 3).

Figura 2: Endoparasitas associados ao lagarto B. heathi em areas de Caatinga no Nordeste brasileiro: 123
A- Oochoristica sp, B- Physalopteroides venacioi, C- Parapharyngodon hispidus, D- Oswaldocruzia
sp, E- Cistacanto de Acantocephala, F- Larva de pentastomida.



Tabela 1: Prevaléncia, Abundancia média, intensidade media de infeccdo + Erro padréo, separadas pelo sexo do hospedeiro e grupo

geografico (Norte e Sul).

Espécies Macho Fémea Sul do Rio S&o Francisco  Norte do Rio S&o Francisco
Prevaléncia

Oochoristica sp 42.50 42.86 38.46 44
Physalopteroides venacioi 5.50 25 0 14
Parapharyngodon hispidus 62.50 67.86 53.85 68
Oswaldocruzia sp 5 0 0 4
Cistacanto de Acantocephala 12.50 7.14 7.69 14
Larva pentastomida 0 25 7.69 0
Abundancia Média+Erro padrao

Oochoristica sp 1.73+0.48 1.86+0.65 0.87 £0.38 2.20+0.52
Physalopteroides venacioi 0.03 £0.03 0.93+0.36 0 0.45+0.2
Parapharyngodon hispidus 2.43+0.42 2.54+0.48 2.15+0.85 2.59+0.34
Oswaldocruzia sp 0.05 +0.03 0 0 0.04+0.03
Cistacanto de Acantocephala 2.53+1.41 1+0.86 3.85+3.85 0.61+0.31
Larva pentastomida 0 7 0.54 +0.54 0
Intensidade média de infecgéo

Oochoristica sp 4.06 +0.85 4.33£1 2.20+0.37 4.91+0.85
Physalopteroides venacioi 1 3.71+0.08 0 3.14+0.86
Parapharyngodon hispidus 3.88 +0.47 3.73+0.50 4,000 £1.22 3.74+0.33
Oswaldocruzia sp 1 0 0 1
Cistacanto de Acantocephala 12.63 +6.09 14+10 50 4.28+1.65
Larva pentastomida 0 7 7 0
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Figura 3: Correlacdo positiva entre 0 CRC e abundancia da espécie
Oocoristica sp nos hospedeiros estudados

Tabela 2: Modelos lineares generalizados para abundancia das espécies de endoparasitas e das mais
prevalentes associadas as B. heathi em dois grupos geograficos ao sul e norte do Rio S8o Francisco em

relacdo, em relacdo ao CRC, sexo e grupo geografico.

Modelo AlC deltaAiC P

Todos os Endoparasitas Sexo+CCR+ grupo 353.7975 3.410074 5
Sexo+CRC 351.8821 1.494747 3

CRC 350.3874 0.0000000 1

Oocoristica sp CRC+grupo 214.9267 0.0000000 3
CRC 215.0363 0.1019603 1

Sexo+CRC+ grupo 216.8456 19189431 5

Parapharyngodon hispidus  Grupo 259.8624 0.00000 2
Sexo+grupo 261.3944 1.532068 4

Sexo+CRC+grupo 263.2981 3.435701 5
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Tabela 3: Modelos lineares generalizados para ocorréncia das espécies mais prevalentes associadas as

B. heathi em dois grupos geograficos ao sul e norte do Rio S&o Francisco em relacdo, em relagdo ao

CRC, sexo e grupo geogréfico.

Modelo AlC deltaAiC P
Oocoristica sp CRC 85.17511 0.0000000 1
Sexo+CRC 87.09518 0.920071 3
Sexo+CRC+ grupo 89.05109 3.875977 5
Parapharyngodon hispidus Grupo 77.37750 0.0000000
Sexo+grupo 77.71825 0.3407456 4
Sexo+CRC+grupo 78.84149 1.4639914 5
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DISCUSSAO

Com excecdo de Oocoristica sp. e Oswaldocruzia sp., as demais espécies
Physalopteroides venacioi, Parapharyngodon hispidus, Cistacanto de Acantocephala e
Larva de pentastomida (documentada em um Unico individuo) constituem novos registros
para B. heathi. Parafaringodom hispidus foi a espécie mais prevalente em ambas as
populacdes, indicando sucesso na colonizacdo dos hospedeiros, sugerindo que este taxon
pode ser importante na estrutura da comunidade de parasita (Bush & Holmes, 1986;
Holmes, 1987; Araujo et. al., 2020). Para o género Parafaringodom sdo conhecidas 55
espécies, sendo 11 delas documentadas na regido neotropical, P. hispidus foi descrito
recentemente para o lagarto Tropidurus hispidus em areas de Caatinga na regido do vale do
Sdo Francisco, no entanto, pouco se conhece quanto aos seus aspectos bioldgicos, o Unico

estudo publicado limita-se a descri¢do da espécie (Ferreira et. al., 2021; Silva et. al., 2022)

Os taxons documentados no presente trabalho sdo amplamente observados para
outras espécies de lagartos no Nordeste Colobosauroides cearensis (Silva-Neta & Avila,
2018), Tropidurus hispidus (Teixeira et. al., 2021) incluindo a familia Mabuyidae:
Copeoglossum arajara (Cabral et al., 2018), Manciola guapanicola (Avila & Silva, 2009),
Pscosaura machrohinca e seus congéneres B. agilis (Vrcibradic et al., 2002) B. caissara
(Rocha & Vrcibradic, 2003). A infeccdo de outros mabuideos pelos mesmos taxons de
parasitas pode sugerir uma influéncia da filogénia na aquisicédo de endoparasitas, uma vez
que espécies filogeneticamente proximas tendem a apresentar similaridade no uso do nicho,
tamanho corporal e comportamento (Wiens & Graham, 2005; Lima et al., 2018; Brito et al.,
2014)

Apenas um individuo do sexo feminino pertencente ao grupo Sul foi infectado por
larvas de pentastomida (n=7). Esses organismos sdo parasitas do sistema respiratdrio,
amplamente registrado para répteis, sendo hospedeiros intermediarios ou definitivos (Lima
et. al., 2018). O Registro de pentastomida € comumente relatado para lagartos da Caatinga
(Almeida et al., 2009, Sousa et al., 2010, 2014; Brito et al., 2012; Araujo et al., 2016, Lima
et al., 2018), no entanto, a baixa prevaléncia em B. heathi pode ser um indicio de que esses
lagartos seriam hospedeiros ocasionais devido a infeccdes oportunistas, o mesmo foi

relatado para B. agilis com baixa prevaléncia (Vrcibradic et al., 2002)

A variavel CRC foi positivamente relacionada com a abundancia de
endoparasitas. O tamanho corporal do hospedeiro € um dos componentes mais importantes
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na evolucdo dos parasitas (Poulin, 2011). Diversos estudos com diferentes grupos de
animais relataram uma relacdo positiva entre a abundancia de parasitas e atributos fisicos
dos hospedeiros (CRC/ massa): Lagartos (Brito et al., 2014; Araljo et. al., 2016, Lima et
al., 2018; Silva-Neta & Avila, 2018, Amorim & Avila, 2019; Teixeira et al., 2018; 2021)
Mabuydae (Cabral et al., 2018), Mamiferos (Cardoso et al., 2020; Cirino et al., 2020),
Peixes: (Guidelli et al., 2003; Falkenberg et al., 2019). A carga parasitaria do individuo
(Poulin & George-Nascimento, 2007) se deve em parte a uma “area” maior de exploragdo e
colonizagdo fornecida por espécimes de maior tamanho (Aho, 1990). Além disso, outro
fator relevante € que individuos maiores sdo mais velhos e, portanto, sofreram maior
exposicdo a agentes parasitarios (Aho, 1990).

Quanto a influéncia dos atributos fisicos do hospedeiro e da localidade sobre o
parasitismo, a espécie Oochoristica sp. obteve maior abundancia. Oochoristicas s&o
parasitas pertencentes ao grupo dos cestodeos caracterizados pelo seu ciclo de vida
heteroxenico, e por infectarem o intestino de uma ampla variedade de lagartos (Aradjo et
al., 2016, 2020; Lima, 2017; Amorim & Avila, 2019; Teixeira et al., 2018). Um estudo com
o lagarto Tropidurus hispidus, detectou variagdo na abundancia de Oochoristica sp. em trés
localidades distintas, a variagdo foi diretamente relacionada com fatores ambientais de
temperatura e precipitacdo (Araujo et. al., 2016), embora os fatores climaticos nao tenham
sido analisados no presente estudo, eles podem ter alguma influéncia na abundancia e

prevaléncia desse helminto.

CONCLUSOES

O conjunto de endoparasitas encontrados no presente estudo € composto por
espécies generalistas, cuja abundancia esta relacionada ao tamanho do hospedeiro. A
abundancia da espécie Oochoristica sp. foi influenciada pelo sexo e localidade do
hospedeiro. Trabalhos futuros pretendem investigar atributos ambientais das localidades, a

fim de compreender variaveis relacionadas a distribuicdo espacial.
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Apéndice 1. Vouchers e localidade dos espécimes de B. heathi investigados no presente estudo

Voucher Localidade Estado
CHUFPB25311 Confusdes-PI PI
CHUFPB25869 Paulo Afonso-BA BA
CHUFPB30426 Redencdo da Gurguéia-PlI Pl
CHUFPB30432 Redencéo da Gurguéia-PlI Pl
CHUFPB28968 Redencdo da Gurguéia-PlI Pl
CHUFPB00078 Buique - Parque Nacional do Catimbau | PE
CHUFPB30714 Redencéo da Gurguéia-PlI Pl
CHUFPB30428 Redencdo da Gurguéia-PlI Pl
CHUFPB30425 Redencéo da Gurguéia-PlI Pl
CHUFPB30431 Redencdo da Gurguéia-PlI Pl
CHUFPB30433 Redencdo da Gurguéia-PI Pl
CHUFPB30698 Redencdo da Gurguéia-PlI Pl
CHUFPB28969 Redencdo da Gurguéia-PlI Pl
CHUFPB30424 Redencéo da Gurguéia-PlI Pl
CHUFPB10415 Piripiri -PI Pl
Rio Grande do Piaui - Povoado

CHUFPB00935 Algodao Pl
CHUFPB30701 Redencéo da Gurguéia-PlI Pl
CHUFPB30434 Redencdo da Gurguéia-PlI Pl
CHUFPB25730 Macaiba- RN RN
CHUFPB25516 Paulo Afonso-BA BA
CHUFPB00090 Arco Verde-PE PE
CHUFPB26080 Nisia Floresta- RN RN
CHUFPB28970 Redencdo da Gurguéia-PlI Pl
CHUFPB10409 Piripiri -PI PI
CHUFPB10414 Piripiri -PI PI
CHUFPB26231 Buique - Parque Nacional do Catimbau | PE
CHUFPB25989 Paulo Afonso-BA BA
CHUFPB10407 Piripiri -PI Pl
CHUFPB10410 Piripiri -PI PI
CHUFPB26087 Confuses-PI Pl
CHUFPB26752 Nisia Floresta- RN RN
CHUFPB23755 Paulo Afonso-BA BA
CHUFPB00254 Rio Grande Do Piaui Pl
CHUFPB12024 Monte Alegre-SE SE
CHUFPB06918 Floriano-PI Pl
CHUFPB14334 Buique - Parque Nacional do Catimbau | PE
CHUFPB14332 Buique - Parque Nacional do Catimbau | PE
CHUFPB26759 Umarizal-RN RN
CHUFPB00054 Rio Grande Do Piaui Pl
CHUFPB25534 Nisia Floresta- RN RN
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CHUFPB00275 Rio Grande Do Piaui Pl
CHUFPB26355 Buique - Parque Nacional do Catimbau | PE
CHUFPB25497 Jodo Camara-RN RN
CHUFPB23499 Macaiba- RN RN
CHUFPB30685 Redencéo da Gurguéia-PlI Pl
CHUFPB25363 Confusbes-PlI Pl
CHUFPB00936 Rio Grande Do Piaui Pl
CHUFPB00056 Rio Grande Do Piaui Pl
CHUFPB12020 Monte Alegre-SE SE
CHUFPB25287 Jodo Camara-RN RN
CHUFPB03974 Timbauba-PE PE
CHUFPB10412 Piripiri -PI Pl
CHUFPB25114 Goianinha RN
CHUFPB06916

CHUFPB25358 Confusbes-PlI Pl
CHUFPB25784 Redencdo da Gurguéia-PlI Pl
CHUFPB13906 Aiuaba-CE CE
CHUFPB06925

CHUFPB12574 Canguaretama-RN RN
CHUFPB00306 Trindade-PE PE
CHUFPB28916 Maravilha-AL PE
CHUFPB11291 Paulo AfonsoRC-BA BA
CHUFPB10413 Piripiri -Pl Pl
CHUFPB06921

CHUFPB00760 Araripina-Pe PE
CHUFPB25359 Barreiro-Pl Pl
CHUFPB25260 Redencéo da Gurguéia-PlI Pl
CHUFPB25198 Paulo Afonso-BA BA
CHUFPB25370 Confusdes-PI Pl
CHUFPB25574 Nisia Floresta- RN RN
CHUFPB30688 Redencdo da Gurguéia-PlI Pl
CHUFPB27457 Araruna-PB PB
CHUFPB25966 sem dados

CHUFPB28918

CHUFPB30695 Redencéo da Gurguéia-PlI Pl
CHUFPB25957 Confusbes-PlI Pl
CHUFPB25164

CHUFPB06926 Trindade-PE PE
CHUFPBO00325 Trindade-PE PE
CHUFPB00055 trindade-PE PE
CHUFPB03997

CHUFPB258 Arco Verde-PE PE
CHUFPB11490 Paulistana Pl
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CHUFPB06919 Floriano-PI Pl
CHUFPB25852 Confusbes-PI Pl
CHUFPB25200 Paulo Afonso-BA BA
CHUFPB10416 Piripiri -PI Pl
CHUFPB10411 Piripiri -PI Pl
CHUFPB30699 Redencdo da Gurguéia-PlI Pl
CHUFPB10408 Piripiri -PI Pl
CHUFPB30693 Redencéo da Gurguéia-PlI Pl
CHUFPB30706 Redencdo da Gurguéia-PlI Pl
CHUFPB00939 Araripina-PE PE
CHUFPB00267 Sdo Francisco de Assis do Piaui-Pl Pl
CHUFPB13381 Serra Negra Do Norte-EES-RN RN
CHUFPB25545 Andorinha-PlI Pl
CHUFPB00332 Araripina-PE PE
CHUFPB00937 Trindade-PE PE
CHUFPB14336 Buique - Parque Nacional do Catimbau | PE
CHUFPB00058 Trindade-PE PE
CHUFPB25970 Paulo Afonso-BA BA
CHUFPB30707 Paulo Afonso-BA BA
CHUFPB00075

CHUFPB26068 Redencdo da Gurguéia-PlI Pl
CHUFPB11289 Paulo AfonsoRC-BA BA
CHUFPB00094 Trindade-PE PE
CHUFPB27469 Araruna-PB PB
CHUFPB30704 Redencéo da Gurguéia-PlI Pl
CHUFPB25158 Macaiba- RN RN
CHUFPB25365 Confusbes-PI Pl
CHUFPB19506

CHUFPB25102 Quixada CE
CHUFPB12019 Monte Alegre-SE CE
CHUFPB25341 Confusdes-PI Pl
CHUFPB30712 Redencéo da Gurguéia-PlI Pl
CHUFPB30687 Redencdo da Gurguéia-PlI Pl
CHUFPB27470

CHUFPB11288 Paulo AfonsoRC-BA BA
CHUFPB06917 Palmeiras-BA* BA
CHUFPB27431 Araruna-PB PB
CHUFPB26725 Codeuba-BA BA
CHUFPB25012 Palmeiras-BA* BA
CHUFPB28917 Maravilha-AL AL
CHUFPB26909

CHUFPB27394 Araruna-PB PB
CHUFPB13904 Aiuaba-CE CE
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CHUFPB24933 Confusdes-PI Pl
CHUFPB24704

CHUFPB25988 Paulo Afonso-BA BA
CHUFPB19388 Porto da Folha-SE SE
CHUFPB00938 Porto da Folha-SE SE
CHUFPB14335 Buique - Parque Nacional do Catimbau | PE
CHUFPB24907

CHUFPB00057 Trindade-PE PE
CHUFPB30708 Redencdo da Gurguéia-PlI Pl
CHUFPB25027 Rio do Fogo-RN RN
CHUFPB27568
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Apéndice 2. Valores de Razdo de taxa de Incidéncia (IRR) para as espécies de endoparasitas em relacdo ao
CRC, sexo e grupo geografico.

sexo + crc + grupo (m0) sexo + crc (m1) crc (m2)

Characteristic IRR' 95% CI' p-value IRR' 95% Cl' p-value IRR' 95% CI' p-value

sexo

F _ _ — —

M 1.19 072,193 0.5 1.19 073,194 0.5
cre 1.03 10,106 0067 1.03 100 106 0.054 103 099 1.06 0.067
grupo

Norte — —

Sul 109 062,199 08

"IRR = Incidence Rate Ratio, Cl = Confidence Interval

Apéndice 3. Valores de Razdo de taxa de Incidéncia (IRR) para as espécies Oocoristica sp em relagdo ao
CRC, sexo e grupo geogréfico.

sexo + crc + grupo (m0) crc + grupo (m1) crc (m2)

Characteristic IRR' 95% CI' p-value IRR' 95% Cl' p-value IRR' 95% Cl' p-value

sexo

F _ _

M 087 032,226 08
cre 106 100, 113 0.040 1.06 100, 1.13 0.039 1.05 099 112 0.068
grupo

Norte — — — —

Sul 037 011,138 011 039 012,140 0.12

"IRR = Incidence Rate Ratio, Cl = Confidence Interval
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