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RESUMO

Neste estudo investiguei alguns aspectos da ecologia de uma espécie de lagarto exotico,
Hemidactylus mabouia (Gekkonidae). A popula¢do em questdo vive em um campo ruderal, onde
ha uma nitida sazonalidade climatica. O estudo foi realizado no municipio de Valinhos (SP) ao
longo de um ano e os resultados sdo apresentados em quatro capitulos. No primeiro capitulo
estudei alguns aspectos da ecologia reprodutiva. A reproducdo foi continua ao longo do ano com
uma tendéncia de aumento na freqiiéncia reprodutiva durante a estagdo chuvosa. Nos machos o
aumento do volume dos testiculos indica sazonalidade na produgdo de espermatozoides, sugerindo a
ocorréncia de armazenamento de espermatozdides nesta espécie. No segundo capitulo estudei a
ecologia alimentar. Esta popula¢do apresentou uma dieta generalista, sem diferengas sazonais,
sexuais ¢ ontogenéticas no consumo de presas, o que pode ter sido um resultado da aparente
constancia na disponibilidade de presas ao longo do ano. No terceiro capitulo foram estudados a
ecologia térmica ¢ o uso do habitat. A temperatura corpérea foi relativamente baixa e influenciada
pela temperatura do substrato, como esperado para lagartos noturnos. Houve uma elevada
sobreposicdo sexual e ontogenética quanto ao uso do habitat. A freqiiéncia de utilizacdo dos
(micro)habitats ndo variou sexualmente, ontogeneticamente e nem sazonalmente. No quarto
capitulo foi estudada a comunidade de helmintos associada. Esta foi composta por parasitas de
ciclo de vida monoxé&nico (direto) e heteroxénico (indireto), sendo que os primeiros podem ter
contribuido para elevar a riqueza local da comunidade componente de helmintos. Uma parte da
fauna de helmintos associada parece ter sido adquirida da comunidade local de lagartos ao mesmo
tempo em que este hospedeiro exotico conserva uma fauna de helmintos particular, indicando que
esta populagdo se estabeleceu ha um certo tempo na area e estd interagindo com a fauna local de

lagartos.



ABSTRACT

In this study I investigated some aspects of the ecology of an exotic geckonid
species, Hemidactylus mabouia, living in an outcrop area, in the Southeast of the Brazil,
where there is a markedly climatic seasonality. In chapter 1, I studied some aspects of
reproductive ecology and detected a continuous reproduction throughout year which
increases reproductive frequency during the rainy season. In males, the testis volume
increasing in a determinate period of year, suggesting sperm storage in this species. In
chapter 2, I studied the feeding ecology. This population presented a generalist diet and
absence of seasonal, sexual and ontogenetic differences in prey use, probably due to the
apparent constancy on prey availability along the year. In third chapter I present thermal
ecology and habitat use by Hemidactylus mabouia. The mean body temperature was
relatively low and influenced by substrate temperature, as expected for nocturnal lizards.
There was a high sexual and ontogenetic overlap in habitats use and the frequencies on
microhabitats use did not differ in a sexual, ontogenetic or season way. In chapter 4, I
studied the associated helminth communities. The helminth component community was
composed by monoxenic and heteroxenic life cycle parasites, and the former could be
contributing to increase the richness of local helminth community. A portion of associated
helminth fauna seems to have been acquired from local lizards’ community. At the same
time this exotic host preserves a particular associated helminth fauna, indicating that this
population has been established for a long time in the study area and has been interacting

with the local lizards’ fauna.
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INTRODUCAO GERAL

Estamos presenciando uma atual crise de biodiversidade e uma das evidéncias deste
problema ¢ o aumento da “homogeneizacdo biodtica” global (McKinney & Lockwood,
1999; Rahel, 2000). Com o aumento das atividades comerciais humanas e o
aprimoramento dos meios de transportes, que se tornaram mais freqiientes e rapidos, a
introdugcdo de espécies se tornou uma séria ameaga a biodiversidade (Elton, 1958;
Rodriguez, 2001).

O termo “Homogeneizagdo Bidtica” refere-se a substitui¢do de biotas locais por
espécies introduzidas, na maioria das vezes pelo homem. Distirbios ambientais sdo
geralmente vistos sob a Otica da espécie afetada. No entanto, qualquer disturbio podera
beneficiar uma dada espécie. Se a perturbagdo atingir uma ampla magnitude geografica e
temporal as espécies beneficidrias irdo expandir sua distribuicdo geografica e ocupar o
espaco daquelas espécies que ndao conseguem resistir a perturbacdo e/ou coexisténcia
(McKinney & Lockwood, 1999). Esse processo vem ocorrendo em escala mundial,
principalmente devido a fatores como deterioracdo de habitat, transporte e comércio de
espécies exoticas (Brown 1995; Marques et al. 2001; Vitousek et al.1996)

Segundo Lewontin (1965) as espécies colonizadoras tendem a maximizar o
rendimento reprodutivo por meio da maturidade precoce e pela alta fecundidade. No
entanto, devido a esses elevados custos reprodutivos, o crescimento e a longevidade destas
espécies invasoras ficam prejudicados e, desta forma estas espécies tenderiam a possuir
menor porte e um ciclo de vida relativamente mais curto (Selcer, 1986).

Os grupos de vertebrados sul-americanos sdo mais sensiveis as introdugdes de

espécies do que os vertebrados norte-americanos (Rodriguez, 2001), provavelmente porque
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os taxons da América do Sul evoluiram na auséncia de eventos de sucessivas invasdes
(Rodriguez, 2001). No Brasil poucos estudos enfocam as interacdes ecoldgicas entre
vertebrados exoticos e nativos. Somente os estudos quantitativos e qualitativos das
interacdes ecologicas entre espécies nativas e as invasoras na comunidade alvo podem
fornecer informacgdes mais precisas do grau de estabelecimento, das interagcdes e da ameaca
as espécies nativas (cf. Eterovic & Duarte, 2002).

Hemidactylus (Oken) ¢ o maior género monofilético dentro da familia Gekkonidae e
os principais centros de especiagdo sdo a Africa e o Centro-Sul da Asia. De modo geral as
espécies apresentam distribui¢do geografica relativamente pequena e com alto grau de
endemismo. Oito espécies (H. bowringii, H. brookii, H. flaviviridis, H. frenatus, H.
garnotii, H. mabouia, H. persicus, ¢ H. turcicus) possuem ampla distribui¢do e podem ser
consideradas como sendo as espécies responsaveis pela distribui¢do circuntrépica do
género (Kluge, 1969).

No continente americano H. mabouia pode ser encontrado em todo o Brasil
(Vanzolini, 1978), América Central (exceto Jamaica, Kluge, 1969) e, atualmente vém
colonizando rapidamente a América do Norte (Lawson et al., 1991; Butterfield et al., 1993;
Meshaka et al. 1994 e Meshaka, 2000), ocupando e deslocando o nicho de dois outros
congéneres exoticos, H garnotti ¢ H turcicus (Meshaka, 1995, 2000). Hemidactylus
mabouia ¢ uma espécie invasora bem estabelecida no Brasil. E um lagarto de habitos
noturnos ¢ periantropicos (Vanzolini et al., 1980), mas também pode ocorrer em outros
ambientes naturais ndo antropicos como a Floresta Amazdnica, a Mata Atlantica, o
Cerrado, a Caatinga, as Restingas e algumas ilhas da costa brasileira (Vanzolini, 1968;
1978; Vanzolini et al., 1980; Vitt, 1986; Araujo, 1991; Van Sluys, 1991; Rocha et al. 2000

e Rocha et al. 2002).
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A maioria das informagdes sobre a ecologia desta espécie exotica no Brasil provém
de informagdes aneddticas ou de amostras pontuais (Vanzolini et al., 1980; Aratjo, 1991;
Vitt, 1995, Zamprogno & Teixeira, 1998; Rocha et al. 2000; Ariedi-Jr et al. 2001; Rocha
et al. 2002). A dieta é composta basicamente por artropodes, predominantemente insetos
(Vitt, 1995; Zamprogno & Teixeira, 1998; Ariedi-Jr et al. 2001; Rocha et al. 2002,). Esta
espécie possui tamanho fixo de ninhada, produzindo dois ovos de cada vez e sua
reproducao ¢ continua (Meshaka, 1994;Vitt, 1986). O periodo de incubacdo ¢ ainda
desconhecido (Bock, 1996), embora o intervalo maximo ja registrado entre o encontro dos
ovos até a eclosdo foi de 77 dias (Dixon & Soini ,1986). A fauna de helmintos associados a
H. mabouia, tanto no Velho Mundo como na regido Neotropical, ¢ extensa e composta por
diversas espécies de Cestodos, Trematodos, Nematodas e Acantocéfalos (Simonsen &
Sarda 1985; Rodrigues 1986; Moravec et al. 1987; Rodrigues et al. 1990; Bursey et al.
1997; Vrcibradic et al. 1999; Goldberg & Bursey 2000). Existe uma grande variagdo na
riqueza média da infracomunidade de helmintos encontrada em geconideos entre as areas
de estudo (Goldberg & Bursey, 2001, 2002a; 2002b).

Sendo considerada uma espécie restrita a edificagdes humanas, Hemidactylus
mabouia conseqliientemente poderia ndo interagir com a fauna nativa a ponto de ser
considerada um membro efetivo da fauna local (Vanzolini, 1978). Porém, esse lagarto tem
sido encontrado em ambientes pouco perturbados (Vanzolini, 1978; Aradjo, 1991; Rocha et
al., 2000) sugerindo uma capacidade de interagdo ecoldgica com as espécies locais e de
colonizacdo de ambientes naturais. A distribuicdo geografica de H. mabouia na América
do Sul ndo ¢ uniforme e parece estar mais relacionada com as interagdes ecologicas locais

do que com os mecanismos de dispersao (Vanzolini, 1978).
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Origem e dispersdo:

Hemidactylus mabouia ndo ¢ um caso isolado de dispersao natural transatlantica de
geconideos (ver Kluge,1969). Outros dois géneros, Tarentola e Lygodactylus, ambos de
origem africana, sdo encontrados na América do Sul. Indicios fosseis e diferencas
morfologicas consistentes indicam que estes géneros habitam as Américas muito antes dos
colonizadores europeus chegarem ao continente (ver Kluge, 1969).

Em termos da colonizacdo de H. mabouia no Novo Mundo hd duas hipoteses.
Segundo Kluge (1969), H. mabouia e H. brookii chegaram ao continente, provenientes da
Africa, em balsas naturais (“natural rafting”) transportados por correntes maritimas. Kluge
argumenta que a morfologia das lagartixas da América difere significativamente das
lagartixas africanas. Existem ainda diferencas morfoldgicas consistentes mesmo entre as
lagartixas do continente americano. Documentos histéricos relatam a presenca de
hemidactilineos nas Pequenas Antilhas ja em 1654 (Du Tertre, 1654). As diferengas
morfoldgicas, o registro antigo de hemidactilineos ¢ a auséncia do género em ilhas
portuarias, como a Jamaica, sugerem que a colonizagdo do continente americano pelas
primeiras espécies de Hemidactylus é anterior ao comércio de escravos vindos da Africa.

A hipotese tradicionalmente aceita ¢ de que as primeiras lagartixas do género
Hemidactylus chegaram ao continente, trazidas da Africa, juntamente com os escravos
(Vanzolini, 1978). Porém, em uma escala de curta distancia (cerca de 35 Km) as lagartixas
podem ser transportadas via embarcagdes naturais, como sugere a distribuicdo de H.
mabouia pelas ilhas proéximas da costa dos Estados de Sao Paulo e de Santa Catarina
(Vanzolini, 1978). Desta forma Vanzolini acredita que as lagartixas, por estarem bem
adaptadas a “viajar de carona” (sic), utilizam as embarcagdes humanas como meio de

dispersdo muito mais freqiientemente do que o transporte natural via correntes maritimas.
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O fato de H. mabouia nao ocorrer na Jamaica, a principal ilha portudria de comércio com a
Africa, é apontado como sendo uma falha na capacidade de coloniza¢io da ilha pela
espécie em questao (Vanzolini, 1978).

Embora seja um consenso a idéia de H. mabouia ser uma espécie exodtica, ainda nao
se sabe desde quando e como este geconideo chegou ao Novo Mundo. Desde os trabalhos
de Arnold Kluge (1969) e Paulo Vanzolini (1978), ndo foram apresentadas novas hipoteses,
ou mesmo argumentos que corroborassem as hipdteses existentes.

Mais recentemente foi documentada a invasdo e a colonizagcdo da América do Norte
por outras duas espécies de Hemidactylus (H. garnotii ¢ H. turcicus). Os primeiros relatos
da presenga destas lagartixas sdo do inicio do século passado e, o principal dispersor foi,
muito provavelmente o homem, ja que a distribuicdo das lagartixas se dad ao longo de
cidades a beira de auto-estradas (Rose & Barbour, 1968; Selcer, 1986 ¢ Meshaka, 2000).
Atualmente H. mabouia vém colonizando rapidamente a América do Norte (Lawson et al,
1991; Butterfield et al, 1993; Meshaka et al 1994 e Meshaka, 2000) e, ocupando e
deslocando o nicho destes outros dois congéneres exoéticos, H. garnotti € H. turcicus
(Meshaka, 1995, 2000).

Atualmente ndo s6 em diversos paises do mundo mas também no Brasil ¢
amplamente difundida a nog¢do do prejuizo que as espécies exoOticas podem causar a
populacdes e comunidades de organismos nativos com as quais interagem ou nas quais
estejam inseridas. O conhecimento detalhado da ecologia das espécies exoéticas constitui
um elemento chave para que se possa manejar seu controle, seus efeitos negativos sobre

populacdes nativas ou mesmo planejar e promover a sua erradicacdo (Lewontin, 1965).
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OBJETIVOS GERAIS

Este estudo teve como objetivo principal descrever e analisar aspectos da ecologia
de uma populagdo de H. mabouia do sudeste do Brasil, Valinhos, SP, sempre tendo como
referéncia o status de espécie invasora, a capacidade de colonizagdo e sua ampla
distribuicdo geografica no Brasil. Ao longo de quatro capitulos da presente dissertagdo sao
apresentados os seguintes aspectos relacionados a ecologia de H. mabouia:

1) Ecologia reprodutiva

2) Ecologia alimentar

3) Ecologia térmica e Uso de habitat

4) Comunidade de helmintos associados

AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi desenvolvido na Fazenda Santo Antonio da Cachoeira (antiga
Fazenda Manga), localizada no municipio de Valinhos, Estado de Sao Paulo (Fig. 1). A
fazenda dista cerca de 15 Km a nordeste do municipio de Campinas (22°56’S; 46°55°W) e
se encontra a uma altitude aproximada de 740 m (Vrcibradic & Rocha 1998).

O clima da regido, segundo o sistema de Koppen, ¢ do tipo Cwa com verdo quente e
chuvoso e um inverno frio e seco. A estacdo seca ocorre entre os meses de abril ¢ setembro
e a estacdo umida entre os meses de outubro e margo. O clima da regido apresenta forte

sazonalidade climatica (fig. 2). A pluviosidade total anual e a temperatura média na area
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sdao de 1379 mm e de 20,7 £ 2,2°C, respectivamente (Van Sluys et al. 1994). Durante o
periodo de amostragem (abril de 2002 a margo de 2003), a precipitagdo total foi de 230 mm
na estagdo seca ¢ de 1047 mm na estagdo chuvosa. A maior temperatura média mensal
ocorreu em fevereiro de 2003 (26,5 °C) e a menor média mensal ocorreu em julho de 2002
(18,8 °C) (Fig. 2). Os dados climaticos do periodo foram obtidos no Centro de Pesquisa
em Agricultura (CEPAGRI) da Universidade Estadual de Campinas.

Pouco se conhece sobre a cobertura vegetal original da fazenda. A atual cobertura
vegetal da area ¢ composta principalmente por gramineas e espécies herbaceas e arbustivas
e poucas arvores de maior porte (Van Sluys, 1991; Vrcibradic, 1995). As espécies vegetais
mais freqiientes na area sdo Sida micrantha e S. cordifolia (Malvaceae), Pteurocaulon
balansae, Orthopapus angustifolius, Baccharis dracunculifolia, Chromolaena sp.
(Asteraceae) e Lantana lilacina (Verbenaceae; Vrcibradic, 1995). A 4area ¢ caracterizada
por abundantes afloramentos graniticos (Christofoletti, 1968).

Na fazenda, além de Hemidactylus mabouia, outras trés espécies de lagartos sdo
encontradas com freqliéncia: Mabuya frenata (Scincidae), Tropidurus itambere

(Tropiduridae) e Tupinambis merianae (Teiidae).
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MATERIAL E METODOS

Os lagartos foram coletados com o auxilio de um lago ou manualmente entre os
meses de abril de 2002 e margo de 2003. As atividades de coleta dos lagartos e das presas
potenciais se iniciavam no crepusculo e no inicio da noite, juntamente com o inicio de
atividade dos lagartos.

Para cada lagarto capturado foi registrado o tipo de microhdabitat utilizado no
momento inicial do avistamento; a altura (m) em relacdo ao solo; a largura e o
comprimento (m) do substrato onde o lagarto foi coletado e a altura (m), em relagdo ao
solo, do ponto onde o lagarto foi avistado. Foram registradas também as temperaturas
corpéreas dos animais, do ar e do substrato (em °C, precisdo de 0,1 °C). Os lagartos que se
deslocaram mais do que 15 cm apds terem sido avistados ou que, a captura tenha envolvido
mais do que 30 segundos, ndo foram incluidos nas andlises de ecologia térmica. Os
animais foram pesados em um dinamémetro Pesola® (precisdo de 0,1 g).

As presas potenciais das lagartixas no habitat foram amostradas com o auxilio de
um sugador manual, por um periodo de cinco minutos. Os artropodes e outras presas
potenciais foram amostrados nos mesmos microhabitats onde foram coletados os lagartos.

Os lagartos foram fixados em uma solugdo de formol a 10% e, ap6s um periodo de
72 horas, preservados em solucao alcodlica a 70%. No laboratorio, com um paquimetro
(precisdo de 0,05 mm), foram tomadas as seguintes medidas dos lagartos: comprimento
rostro-cloacal (CRC), comprimento da cauda (CC), largura da mandibula (LM),

comprimento rostro-canto-do-timpano (RCT) e comprimento rostro-comissura-labial
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(RCL). Apos o periodo de fixagdo o trato digestivo dos lagartos foi removido e preservado

em solucao alcoolica a 70%.

ANALISES ESTATISTICAS

A estatistica descritiva realizada ao longo deste trabalho inclui a média + 1 DP
(desvio padrdao). O nivel de significancia (o) foi de 0,05 em todos os testes estatisticos
realizados. Para as andlises estatisticas foram utilizados os programas BioEstat 2.0 (Ayres
et al. 2000), STATISTICA 6.0 ¢ o EcoSim 7.0 (Gotelli & Entsminger, 2001). Antes de
realizar qualquer andlise os dados foram avaliados quanto a sua normalidade. Nos casos

em que a normalidade ndo foi confirmada foi utilizado um teste ndo paramétrico adequado.
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CAPITULO 1

ECOLOGIA REPRODUTIVA DE HEMIDACTYLUS MABOUIA (SAURIA:

GEKKONIDAE) VIVENDO EM UM CAMPO RUDERAL
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INTRODUCAO

A fecundidade total de um individuo ¢ uma fun¢ao do numero e tamanho dos
filhotes, e da freqiiéncia de eventos reprodutivos. Como os individuos possuem uma
quantidade finita de energia para ser gasta com reproducao, a fémea deve fazer um balango
(“trade-off”) entre estes parametros reprodutivos (Selcer 1990). Algumas espécies de
lagartos pertencentes a diferentes familias (Gekkonidae, Gymnophtalmidae e
Polychrotidae) apresentam tamanho constante de ninhada, produzindo um ou dois ovos em
cada evento reprodutivo (Andrews & Rand, 1974; Vitt, 1986; Selcer, 1990). O tamanho
fixo de ninhada pode limitar estas espécies em um ou mais destes parametros reprodutivos,
tamanho e massa dos filhotes e freqiiéncia de oviposicdes (Selcer 1990). Lagartos que
apresentam tamanho constante de ninhada tendem a maximizar seu sucesso reprodutivo
aumentando a freqiiéncia de eventos reprodutivos, o tamanho dos ovos ou investindo em
nutrientes vitelogénicos (Andrews & Rand, 1974, Vitt, 1986; Doughty, 1997; Selcer,
1990).

O ciclo reprodutivo de alguns hemidactilineos (Hemidactylus brooki, H. frenatus,
H. garnotii, H. mabouia, H. turcicus) foi estudado em diferentes regides ¢ constatou-se
uma grande variedade de estratégias reprodutivas neste género e mesmo entre diferentes
populacdes de mesma espécie. Existem espécies partenogenéticas, espécies com ciclo
reprodutivo continuo, sazonal ou facultativo (Rose & Barbour, 1968; Meshaka, 1994, 1995;
Ota, 1994; Meshaka et al., 1995; Selcer, 1990; Shanbhag et al., 1998).

Hemidactylus mabouia ¢ uma espécie colonizadora de sucesso (Meshaka et al.,
1994; Meshaka, 2000) e, o conhecimento das estratégias reprodutivas de espécies invasoras

¢ fundamental para compreender o seu sucesso ¢ pode ser util no controle de uma
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populagdo ja estabelecida (Whittier & Limpus, 1996). Segundo Lewontin (1965) as
espécies colonizadoras tendem a maximizar o rendimento reprodutivo através da
maturidade precoce e de uma alta fecundidade. Alguns autores afirmam que H. mabouia ¢
uma espécie com alta fecundidade (Meshaka et al. 1994; Bock, 1996), porém nao existem
informacdes precisas sobre a freqiiéncia reprodutiva, nem sobre a longevidade desta
espécie.

Outra caracteristica relacionada com a eficiéncia de colonizacdo e estabelecimento
de espécies invasoras ¢ o armazenamento de espermatozéides (Conner & Crews, 1980).
Uma espécie filogeneticamente proxima de H. mabouia, H. frenatus, armazena o esperma
em uma “zona de transi¢do” localizada entre o infundibulo e o oviduto. A mucosa desta
regido ¢ caracterizada por profundas dobras onde os espermatozodides ficam alojados
(Murphy-Walker & Haley, 1996).

Hemidactylus mabouia ¢ uma espécie invasora bem estabelecida no Brasil
(Introdugdo Geral). A populagdo estudada neste capitulo vive na natureza (campo ruderal)
em uma regido com acentuada sazonalidade climatica (ver fig. 2, area de estudos) no
Sudeste do Brasil (Valinhos, SP). No presente capitulo investigamos alguns dos aspectos
da reproducdo desta populagdo de H. mabouia, buscando compreender alguns pardmetros

relacionados ao processo reprodutivo desta espécie.

OBJETIVOS

Este estudo teve como objetivos principais avaliar:
1) Se a atividade reprodutiva dos machos ¢ das fémeas nesta populagdo ¢ continua

ou descontinua no ambiente sazonal de Valinhos;
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2) Em que extensao o tamanho corpdreo das fémeas afeta o volume dos ovos;

3) Se as fémeas produzem mais do que uma ninhada por periodo reprodutivo;

4) Se existe pico reprodutivo ao longo do ano;

5) O grau de sobreposicdo nos picos de atividade reprodutiva de machos e de

fémeas.

MATERIAL E METODOS

Os animais, previamente fixados em formol a 10% e preservados em alcool 70%,
foram dissecados, e suas gonadas retiradas para andlise posterior. Nas fémeas foram
medidos o comprimento e a largura do maior foliculo ovariano em cada ovério e, quando
presentes, os ovos em cada oviduto. Nos machos foi medido o comprimento e a largura de
cada testiculo.

Para estimar o volume (V) dos ovos e dos testiculos foi utilizada a formula:

V=4/3x ntx (C/2) x (LI2)%
onde V ¢ o volume, C o comprimento e L a largura. As medidas foram feitas utilizando-se
um paquimetro com uma precisao de 0,01 mm.

No campo foram coletadas trés desovas, as quais foram cuidadosamente removidas
e colocadas em um recipiente de plastico contendo um pouco do substrato de onde os ovos
foram retirados. O material foi levado para o laboratério de herpetologia da UNICAMP e
mantido sob condi¢gdes ambientais de temperatura ¢ umidade. A coleta e manuten¢do dos
ovos em cativeiro visaram o desenvolvimento e eclosdo dos filhotes a fim de obter

informagdes sobre o tamanho dos jovens ao nascimento nesta populagao estudada.
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Para diferenciar os machos adultos dos jovens foi utilizado como critério o tamanho
do menor macho contendo espermatozdides livres na luz do epididimo. O testiculo e o
epididimo, fixados em formol 10%, foram desidratados em uma bateria de alcool e xilol e
apoés este processo o material foi embebido em parafina. Apds este procedimento foram
feitas seccoes transversais (5 um de espessura) dos testiculos e dos epididimos. Os cortes
histologicos foram corados com Hematoxilina-Eosina e montados em laminas permanentes.

Para diferenciar as fémeas adultas das jovens foi utilizado como critério o tamanho
da menor fémea contendo foliculos vitelogénicos (foliculos > 1,9 mm de didmetro).

As relagdes alométricas entre o tamanho corporeo (comprimento rostro-cloacal,
CRC) e o volume dos foliculos e/ou ovos e dos testiculos foram testadas por analise de
regressao linear simples. Quando o conjunto de dados ndo se ajustou a uma curva de
distribuicdo normal foi realizada uma transformacao logaritmica dos dados (Zar, 1999).

O volume dos testiculos (machos), dos foliculos e ovos (fémeas), independentes do
tamanho do lagarto, foram obtidos através da andlise de residuos entre o0 CRC e o volume
destas estruturas reprodutivas (Zar, 1999).

Para testar se havia diferenca entre o volume dos testiculos (independente do
tamanho corporeo do lagarto) ao longo do ano foi utilizada uma ANOVA (Zar, 1999). Foi
realizado o teste LSD (“least square deviation”), a posteriori, para verificar entre quais
meses houve diferenca significativa entre a média dos residuos do volume do testiculo
independentes do tamanho dos lagartos.

Para avaliar possiveis diferencas entre os residuos do volume dos ovos
(independentes do tamanho das fémeas) entre as estacdes seca e chuvosa foi utilizada uma

ANOVA (Zar, 1999).
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RESULTADOS

Foram capturados 295 lagartos entre abril de 2002 e margo de 2003. Deste total, 88
eram machos adultos, 88 fémeas adultas e 119 jovens (Fig. 1). O tamanho corporeo do
menor macho adulto foi de 46,9 mm e o da menor fémea adulta foi de 47,9 mm (Fig. 1). O
comprimento médio (CRC) dos machos adultos (56,7 £ 5,0 mm; amplitude = 46,9-68,2
mm) ndo diferiu significativamente do comprimento médio das fémeas adultas (56,6 £ 5,2
mm; amplitude = 47,9-67,2 mm) (¢ = -0,2307; g.l. = 173; p = 0,8179). O numero de
machos adultos, de fémeas adultas e de jovens coletados em cada més nao variou de forma
significativa (machos: xz =17,45; gl.=11; p=0,76; fémeas: x2 =8,54;gl. =11;p=0,66¢
jovens: x> = 14,61; g.I. =11; p = 0,20) (Fig. 2).

Das trés desovas coletadas, duas foram coletadas em agosto de 2002 ¢ a terceira foi
coletada em setembro do mesmo ano. A viabilidade no desenvolvimento e eclosdo dos
filhotes (Numero de ovos n = 6) foi de 100%. A temperatura mensal média variou de 22,4
°C a 26,5 °C entre os meses de agosto e outubro de 2002. O periodo de incubagdo variou
de 22 a 68 dias. O tamanho médio dos lagartos recém eclodidos da primeira ninhada foi de
24,3 £+ 0,04 mm (massa média = 0,3 g), da segunda ninhada foi de 22,6 £ 0,28 mm (massa
média = 0,23 £ 0,04 g) e da terceira ninhada foi de 22,3 + 0,07 mm (massa média = 0,20 g).
O tamanho médio geral dos recém-nascidos foi de 23,1 + 1,0 mm (22,2 — 24,4 mm) ¢ a
média geral da massa destes foi de 0,24 + 0,05 g (0,2 — 0,3g).

Fémeas com ovos nos ovidutos foram coletadas em praticamente todos os meses do
ano (Fig. 3), e ndo houve diferenca significativa entre o nimero de fémeas com ovos nos

ovidutos na estaco seca e na estagdo umida (x* = 0,167; g.l. = 1; p = 0,84).
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O tamanho corporeo afetou significativamente o volume do maior ovo produzido
pela fémea (Fig. 4). A relacdo entre o volume (mm®) do maior ovo e o CRC das fémeas (R?
= 0,570; Fi20 = 26,571; p < 0,001; Fig. 3) foi positiva e significativa, depois de retirados
dois “outliers” das andlises. Em lagartos geconideos sob condi¢des de baixos suprimentos
de comida podem ser encontrados ovos pequenos nos ovidutos, e at¢ mesmo reducao no
tamanho da ninhada (Werner, 1989). Como as duas fémeas de H. mabouia de Valinhos
haviam ovulado recentemente e, os ovos ainda acumulavam grande quantidade de vitelo,
estas foram consideradas como sendo um desvio da tendéncia geral de aumento do volume
com o tamanho do corpo nesta populagdo e foram, portanto retiradas da analise referida
acima.

Os residuos do volume (mm®) do maior ovo ndo foram significativamente diferentes
entre as estagoes seca € umida (ANOVA; F; 2, =0,945; p=0,657; Fig. 5).

Para os machos, houve uma relagdo significativa e positiva entre o CRC e os
logaritmos do volume do maior testiculo (R2 = 0,665; Fis3¢ = 170,76; p < 0,001; Fig. 6).
Houve diferenga significativa entre as médias mensais dos residuos do volume do maior
testiculo (ANOVA; Fi176 = 3,99; p < 0,001) ao longo do ano. Os testiculos com maior

volume foram registrados entre os meses de agosto e dezembro de 2002 (Fig. 7; Tab. 1).
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DISCUSSAO

O tamanho médio dos lagartos machos e fémeas, assim como os valores minimos de
maturidade sexual, da populacdo de H. mabouia aqui estudada sdo semelhantes aos
tamanhos médios de outras duas populagdes estudadas nas Américas, uma no nordeste do
Brasil (cf. Vitt, 1986) e outra no sudeste da Florida (cf. Meshaka et al., 1994).
Recém-nascidos

O tamanho corpéreo (CRC) médio dos lagartos recém-nascidos em Valinhos foi de
23,1 = 1,0 mm, valor muito similar ao tamanho médio de recém eclodidos (CRC = 23,4 +
1,07) encontrado em uma populagdo de H. mabouia da fronteira da Colombia com o Brasil
(Bock, 1996). Bock (1996) menciona que os valores por ele encontrados sdo comparaveis
aos valores registrados para outras populacdes neotropicais desta mesma espécie
(Hoogmoed, 1973; Dixon & Soini, 1986; Vitt, 1986; Scwartz & Henderson, 1991), embora
estes valores sejam menores daqueles encontrados nas populagdes da Africa do Sul (cf.
FritzSimons, 1943).

No presente estudo o menor recém-nascido mediu 22,2 mm (CRC), valor similar ao
registrado por Meshaka et al. (1994) para uma populacdo H. mabouia do Sul da Florida,
EUA, (1994; CRC= 22,0 mm), e ligeiramente superior ao observado por Zamprogno &
Teixeira (1998) para uma populagdo do Espirito Santo, Brasil, (CRC = 19,9 mm).

O tamanho dos recém-nascidos das diferentes populagdes de H. mabouia da regido
neotropical ndo apresenta grande variagdo em torno de um tamanho 6timo de filhotes,
embora as condigdes climaticas e o regime de chuvas variem consideravelmente entre os

diferentes sitios de estudo.
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As amostragens no campo indicam a ocorréncia de jovens de tamanho préoximo ao
de recém-nascidos em todos os meses ao longo do ano, o que reforca a idéia de reprodugao

continua desta populacao.

Extensdo do periodo reprodutivo

As fémeas com foliculos em vitelogénese secundaria ou com ovos nos ovidutos
foram coletadas ao longo dos doze meses do periodo de amostragem. Adicionalmente, o
nimero médio de fémeas contendo ovos no oviduto nao diferiu significativamente entre os
meses das estagdes seca ¢ chuvosa, o que indica reprodugdo continua e auséncia de
sazonalidade na producdo de ovos. Esta tendéncia se assemelha ao resultado encontrado
em uma populacdo do nordeste do Brasil (Vitt, 1986) ¢ em areas do sudeste da Florida
(Butterfield et al., 1993; Meshaka et al., 1994).

O tamanho da fémea esta relacionado a muitas caracteristicas que potencialmente
afetam o tamanho da prole. Em particular, o comprimento da abertura pélvica ¢ o volume
da cavidade abdominal da fémea, que constituem fatores limitantes para o tamanho maximo
do ovo (ver discussao em Doughty, 1997). Como hd uma restrigdo no tamanho méaximo do
ovo que uma fémea pode produzir, as relagdes positivas entre tamanho de ovo ¢ CRC da
fémea poderao ocorrer naturalmente nas populagdes, pois as fémeas com aberturas pélvicas
maiores podem produzir ovos maiores, assumindo que haja vantagem adaptativa no
aumento do tamanho do ovo, favorecendo ovos maiores (Doughty, 1997). Nesta populacao
de H. mabouia, estudada em Valinhos, ha uma relagdo positiva e significativa entre o
tamanho da fémea e o volume dos ovos. Embora exista uma variagdo no volume dos ovos
que pode ser devido a variabilidade genética (fator endogeno; Selcer, 1990), os ovos de H.

mabouia em geral sdo relativamente grandes e ocupam um grande volume dentro da
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cavidade abdominal da fémea. O comprimento da abertura pélvica e o espago intra-
abdominal sdo fatores que devem estar contribuindo na relagao positiva entre tamanho da
fémea e volume do ovo nesta espécie de geconideo.

De modo geral, pelo menos uma parte da diferenca de tamanho entre os sexos pode
ser atribuida a selecao sexual (Trivers, 1972; 1976; Stamps, 1977). Se o aumento do
tamanho corpdreo da fémea influenciar no aumento do numero de ovos por ninhada e esta
caracteristica refletir no sucesso reprodutivo do animal, entdo a sele¢do deveria favorecer o
maior crescimento das fémeas, com uma tendéncia destas serem maiores do que os machos
(Trivers, 1972; 1976). Como em H. mabouia o tamanho de ninhada ¢ fixo (dois ovos) essa
pressdo deve ser ausente, o que explicaria a falta de diferenga sexuais no tamanho corpéreo
entre machos e fémeas.

Nas espécies de lagartos com tamanho de ninhada fixo a maximizac¢do do esforg¢o
reprodutivo ocorre de duas maneiras: investimento no tamanho do ovo, ou investimento no
nimero de ninhadas produzidas (Andrews & Rand, 1974; Vitt, 1986; Selcer, 1990;
Doughty, 1997). Em ambientes tropicais com estacdes umidas e secas bem definidas o
regime de chuvas pode influenciar no aumento do niimero de ninhadas de lagartos
geconideos (Sexton & Turner, 1971). Nesta populacdo de H. mabouia nao houve
diferencga significativa no niimero nem no volume dos ovos entre a estacdo seca (abril a
setembro) e chuvosa (outubro a marco). Isto sugere que as fémeas ndo estdo investindo de
maneira diferencial no tamanho nas duas estagcdes. Contudo, no periodo intermediario da
estagdo chuvosa (dezembro de 2002) foram registradas trés fémeas contendo ovos no
oviduto e foliculos em vitelogénese secundaria sugerindo que durante o pico da estacdo

umida algumas fémeas poderiam estar produzindo um maior nimero de ninhadas.
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Com base no numero de foliculos com diametro maior que 1,0 mm, Meshaka et al.
(1994) afirmam que H. mabouia pode produzir mais do que sete ninhadas em um periodo
de um ano. Contudo, sem o conhecimento sobre o padrao de recrutamento dos jovens, o
crescimento ¢ o desenvolvimento dos foliculos ovarianos desta espécie de geconideo com
reproducao continua, qualquer afirmacao sobre o nimero de eventos reprodutivos torna-se
meramente especulativa. Hemidactylus brooki ¢ uma espécie que apresenta reproducao
sazonal (Shanbhag et al., 1998). Em cada ciclo ovariano ocorre o recrutamento de quatro
foliculos ovarianos, mas somente um foliculo atinge o tamanho suficiente para ovulagao.
Os demais degeneram e o proximo ciclo ovariano se inicia com o recrutamento de novos
foliculos (Shanbhag et al., 1998). Desta forma, mesmo que H. mabouia possa produzir
varios foliculos com didmetro maior que 1,0 mm (Meshaka et al., 1994), ou fémeas
contendo ovos no oviduto e foliculos em vitelogénese secundaria (este estudo), os foliculos
podem se tornar ovos atrésicos, ser reabsorvidos, ¢ novos foliculos podem ser recrutados

das células da camada germinativa do ovario.

Machos

O armazenamento de esperma, comum em répteis (Saint-Girons, 1975; Gist &
Jones, 1987), constitui uma maneira funcional de aumentar o sucesso reprodutivo de
espécies invasoras ao colonizar novos ambientes ou daquelas em que os machos sdo raros
na populacdo (Conner e Crews, 1980).

Na populagdo de H. mabouia de Valinhos, SP, os machos maiores possuem
testiculos maiores. Embora este estudo ndo permita dizer se ha sazonalidade na producao
de espermatozodides, a sazonalidade do tamanho dos testiculos sugere a ocorréncia de

armazenamento de esperma nesta espécie.
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Em outros dois hemidactilineos considerados como “bons-colonizadores”,
Hemidactylus frenatus ¢ H. turcicus (Murphy-Walker & Haley, 1996;Selcer, 1986), as
fémeas possuem a capacidade de armazenamento de esperma (Selcer, 1986; Meshaka,
1995; Murphy-Walker & Haley, 1996;). O valor adaptativo de estocagem de esperma no
oviduto, para H. mabouia, poderia estar relacionado a sua reprodugdo continua, a perda do
comportamento gregario e a alta capacidade de dispersdo, a semelhanga do que ocorre com
H. frenatus (Murphy-Walker & Haley, 1996).

Conclusoes:

As caracteristicas ecoldgicas de H. mabouia apresentadas neste capitulo nos levam
a concluir que o tamanho médio dos machos, das fémeas e dos recém-nascidos ¢ similar ao
de outras populagdes para as quais existem dados disponiveis. A reprodugdo ¢ continua e
ndo apresenta sazonalidade quanto ao nimero e ao volume dos ovos, embora possa ocorrer
aumento na freqiiéncia reprodutiva durante a estacdo chuvosa. As fémeas maiores, e
presumivelmente mais velhas, produzem ovos maiores, este resultado indica que estdo
investindo mais em reproducdo do que em crescimento. Machos maiores possuem
testiculos maiores e ha indicios de sazonalidade na producdo de espermatozoides.
Reproducdo continua, armazenamento de espermatozoides, investimento reprodutivo em
detrimento de investimento corpdreo entre outras feicdes ecoldgicas encontradas nesta
espécie sdo caracteristicas encontradas, de modo geral, em espécies invasoras com alta

capacidade de colonizagdo e estabelecimento.
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Figura 1 - Comprimento rostro-cloacal (mm) dos individuos de Hemidactylus mabouia
coletados em Valinhos, Estado de Sao Paulo, durante o periodo de doze meses (abril de
2002 a margo de 2003). Os jovens (n = 119) estdo representados por /\, as fémeas adultas

(n = 88) por O e os machos adultos (n = 88) por [_] .
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Figura 2 — Numero de fémeas adultas, machos adultos e jovens de Hemidactylus mabouia

capturados entre abril de 2002 e margo de 2003 em Valinhos, SP.
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Figura 3 — Foliculos em vitelogénese primaria @) secundaria (O ) e ovos no oviduto (@)
das fémeas adultas de Hemidactylus mabouia coletadas em Valinhos, SP, entre os meses de
abril de 2002 e margo de 2003. As fémeas contendo ovos nos ovidutos e foliculos em

vitelogénese secundaria estdo indicadas por Q) .

37



Capitulo 1: Ecologia Reprodutiva de Hemidactylus mabouia

400

350

300 =-570,3 + 13,4 x

R’ = 0,5705
250

200

X g

150

VOLUME DO MAIOR OVO (mm°)

100
54 56 58 60 62 64 66 68 70

COMPRIMENTO ROSTRO CLOACAL (mm)

Figura 4 - Relacdo entre o comprimento rostro-cloacal (mm) e o volume (mm®) do maior
ovo de fémeas de Hemidactylus mabouia coletadas mensalmente em Valinhos, SP, entre
abril de 2002 e marco de 2003; R? = 0,570; Fi20 = 26,571; p < 0,001. As setas indicam

dois “outliers” (&) que ndo foram considerados no calculo da regressio.
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Figura 5 — Residuos do volume dos ovos independentes do tamanho corpéreo das fémeas
(mm) de Hemidactylus mabouia coletadas durante a estacdo seca e imida em Valinhos,

SP, entre abril de 2002 e margo de 2003 (ANOVA; F; 2, = 0,945, p = 0,657).
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Figura 6 — Relagdo entre o comprimento rostro cloacal e o log do volume (mm®) do maior
testiculo dos machos de Hemidactylus mabouia coletados em Valinhos, SP; entre abril de

2002 e margo de 2003; R’*= 0,665; F1 36 =170,76; p <0,001.
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Figura 7 — Residuos do volume dos testiculos independentes do tamanho corpéreo de
Hemidactylus mabouia coletados em Valinhos, SP, entre abril de 2002 ¢ mar¢o de 2003.
As linhas horizontais e os “boxes” representam a média + um desvio padrao. Os valores
maximos € minimos estdo representados pelas linhas horizontais no final de cada barra

vertical.
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Tabela 1. Resultados dos valores de ¢ (acima da diagonal) e dos valores de p (abaixo da diagonal) do teste a posteriori LSD (Least
Square Deviation: #-Student) da ANOVA (Fi176 = 3,99; p < 0,001) entre os residuos do volume dos testiculos independentes do
tamanho corporeo dos machos de Hemidactylus mabouia coletados em Valinhos, Sdo Paulo, entre abril de 2002 e margo de 2003. Os *

indicam os valores de P < 0,05.

tlp abril maio junho julho agosto  setembro outubro novembro dezembro janeiro fevereiro marco
Abril o 0,8413 0,4474 2,2226 3,7157 2,7946 3,3803 4,1479 3,6363 2,3948 0,6389 1,1852
maio 0,40 . 0,306 1,5751 3,1572 2,2315 2,7858 3,6152 3,0583 1,7188 0,0685 0,6494
junho 0,66 0,76 - 1,6737 3,0814 2,2771 2,738 3,4888 2,9784 1,7927 0,2 0,8183
Julho 0,03* 0,12 0,10 - 1,4077 0,7492 1,0095 1,8152 1,2498 0,0175 1,408 0,4781
Agosto 0,00%* 0,00% 0,00%* 0,16 - 0,5359 0,4444 0,4074 0,2041 1,4756 2,7605 1,5686
Setembro  0,01% 0,03 0,03* 0,46 0,59 - 0,1469 0,9078 0,3651 0,7707 2,0181 1,0525
Outubro 0,00%* 0,01%* 0,01* 0,32 0,66 0,88 o 0,8652 0,2488 1,057 2,4178 1,2591
ONovembr 0,00%* 0,00%* 0,00%* 0,07 0,68 0,37 0,39 o 0,6249 1,9077 3,1519 1,8842
Dezembro  0-00% 0,00% 0,00%* 0,22 0,84 0,72 0,80 0,53 - 1,313 2,6481 1,4428
Janeiro 0,02* 0,09 0,08 0,99 0,14 0,44 0,29 0,06 0,19 o 1,503 0,5082
Fevereiro 0,52 0,95 0,84 0,16 0,01%* 0,05% 0,02* 0,00% 0,01%* 0,14 - 0,6412
Marco 0,24 0,52 0,42 0,63 0,12 0,30 0,21 0,06 0,15 0,61 0,52
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CAPITULO 2

ECOLOGIA ALIMENTAR DO LAGARTO GECONIDEO HEMIDACTYLUS

MABOUIA, UMA ESPECIE EXOTICA NOTURNA, VIVENDO NA NATUREZA

(CAMPO RUDERAL), EM VALINHOS, SP
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INTRODUCAO

Algumas das interagdes ecologicas, comportamentais e bioldgicas vividas por um
lagarto durante a sua vida apresentam importantes relagdes com o seu modo de
forrageamento (Huey & Pianka, 1981; Cooper, 1994). Tanto o comportamento alimentar
como o modo de forrageamento de um lagarto sdo influenciados por fatores enddgenos
(componente genético) ¢ ambientais (Feder & Lauder, 1986; Pianka, 1986; Pough et al.,
1998). Dentre os fatores ambientais relacionados com a ecologia alimentar das espécies
estdo a abundancia relativa de presas no ambiente e a seletividade dos predadores (Stamps
et al., 1981). Estes fatores estdo relacionados com os modelos de forrageamento 6timo,
cujos pressupostos podem ser a otimizacao de valores energéticos ou valores nutricionais
da presas (Stamps et al., 1981).

A variagdo intersexual e ontogenética na composi¢ao da dieta em uma populacao de
lagartos pode reduzir a competi¢do intraespecifica nesta populacdo (Schoener, 1967).
Adicionalmente, as caracteristicas fisicas do ambiente, as mudangas morfologicas e as
mudangas comportamentais podem acarretar em variagdes na composi¢ao da dieta em uma
populacdo de lagartos (Fitch, 1978; Schoener et al., 1982; Rocha, 1996; Vrcibradic et al.,
1998).

As familias de lagartos, ou de grupos relacionados filogeneticamente, vém sendo
classificadas principalmente como forrageadores do tipo "senta-espera" (SE) ou
forrageadores "ativos" (FA) com base no modo de forrageamento executado pelas espécies
(Cooper, 1994). Dentro deste critério a familia Gekkonidae apresenta modo de
forrageamento tipicamente "SE" (Cooper, 1994). Porém, como estas duas estratégias

representam os extremos de um continuo, hd ao longo do continuo uma variacdo na
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intensidade de forrageamento mesmo entre predadores categorizados dentro de uma mesma
estratégia. Assim, existe ampla variacdo e complexidade (intra e interespecifica) no modo
de forrageamento dentre as espécies de lagartos geconideos, dificultando sua classificagao
apenas como forrageadores SE ou FA (Werner et al., 1997; Werner, 1998). As estratégias
de forrageamento ativo, ou forrageamento misto, foram descritas qualitativamente em pelo
menos seis géneros dentro da familia Gekkonidae (Cooper 1994).

Por outro lado, membros de uma espécie podem se especializar em determinados
itens alimentares ou exibirem uma maneira particular de forrageamento (Pough et al.,
1998). O comportamento alimentar individual ¢ mediado através de sistemas sensoriais
(fator determinado geneticamente) e influenciado por fatores externos, como experiéncia
anterior ¢ a disponibilidade de presas (Feder & Lauder, 1986; Pough er al., 1998). A
preferéncia por um determinado tipo de presa ¢ geralmente manifestada antes do individuo
ter tido qualquer exposi¢do a presa potencial, indicando que a seletividade de itens
alimentares ¢ um comportamento inato, ou seja, também apresenta uma base genética
(Pough et al., 1998).

Alguns dos modelos de comportamento de forrageamento apontam para as relagdes
existentes entre a abundancia relativa de um item alimentar e a seletividade do forrageador
para este item (Stamps et al., 1981). Os modelos de forrageamento 6timo, cujos
pressupostos incluem a otimizagdo de energia, prevéem uma relacdo positiva entre a
seletividade do item alimentar ¢ a abundancia destes itens na natureza (Stamps et al., 1981).
Os modelos de forrageamento cujos pressupostos incluem os valores nutricionais das
categorias de presas prevéem que a seletividade para itens alimentares nutricionalmente
importantes pode estar inversamente relacionada a abundancia destes itens no ambiente

(Stamps et al., 1981). Porém, para pequenos animais ectotérmicos e insetivoros, como
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alguns lagartos, a otimizacdo de energia deve ser relativamente pouco prioritaria, pois a
baixa demanda energética, a abundancia relativa de presas no ambiente ¢ o baixo custo
energético de procura de alimento podem permitir que estes animais adotem um
comportamento de forrageamento mais semelhante aos herbivoros do que aos insetivoros
ou carnivoros. Em outras palavras, estes animais estdo sempre se alimentando (Stamps et
al., 1981). De acordo com estes pressupostos estes pequenos ectotérmicos insetivoros
deveriam sempre apresentar um balango energético positivo.

Um método proposto para estimar o balango energético de uma espécie ou grupos
de familias filogeneticamente relacionadas ¢ avaliar a proporg¢ao de lagartos com estdmagos
vazios (Huey et al, 2001). Lagartos pertencentes a familias como Gekkonidae,
Gymnophtalmidae, e Varanidae costumam apresentar uma propor¢ao de estdmagos vazios
maior do que lagartos pertencentes a familias como Agamidae, Iguanidae, Lacertidae e
Teiidae (Huey et al., 2001). De modo geral, os lagartos noturnos apresentam uma
propor¢do de estdmagos vazios maior do que as espécies diurnas (24,1% vs. 10,5%
respectivamente); este padrao se mantém inclusive quando se compara geconideos noturnos
e geconideos diurnos (21,2% vs. 7,2% respectivamente) (Huey et al., 2001).

As diferencas entre os sexos ¢ as variagdes ontogenéticas na composicao da dieta de
uma espécie podem representar uma reducdo na competi¢do intraespecifica (Schoener,
1967, Schoener et al., 1982; Rocha, 1996). As causas da variacdo na composicao da dieta
de uma espécie sdo de origens diferentes. Alguns estudos demonstram que a composi¢ao
das dietas de machos e de fémeas podem diferir qualitativamente e/ou quantitativamente e,
as diferengas morfoldgicas existentes entre os sexos podem resultar em diferencas na
composi¢ao da dieta (Fitch, 1978; Schoener et al., 1982). A composi¢do da dieta de uma

espécie também pode variar em fung¢do do tempo, decorrente de mudangas sazonais
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(pequena escala) ou uma mudanca ontogenética (maior escala) (Rocha, 1996). Em
ambientes com flutuagdes climaticas, ¢ comum ocorrerem variagdes sazonais na
composi¢do da dieta. Estas mudangas na composicao da dieta estdo relacionadas com as
variagoes no regime de chuvas que provocam mudancas na umidade e acabam por refletir
na abundancia de presas (ver Vrcibradic et al., 1998).

Assim, a ecologia alimentar de uma espécie apresenta relagdes com o modo de
forrageamento, a seletividade de presas, a abundancia relativa de presas no ambiente e com
as caracteristicas morfologicas da populacao estudada.

Neste estudo analisamos a ecologia alimentar de Hemidactylus mabouia, que ¢
conhecida por possuir habitos alimentares generalistas (cf. Vitt, 1995; Zamprogno &
Teixeira, 1998; Rocha et al., 2002), vivendo em um campo ruderal onde existe variagdao
climatica sazonal marcada. A nossa hipotese ¢ que esta populacdo possua uma dieta
generalista, com uma varia¢do sazonal nos tipos de presas consumidas e que a taxa de
consumo destes seria uma fung¢do de sua disponibilidade relativa no ambiente. A
composi¢ao da dieta de lagartos adultos e jovens ndo devera diferir quanto ao consumo dos
itens mais comuns, porém devemos encontrar diferencas quanto ao volume destes, devido
as limitacdes morfoldgicas dos lagartos jovens. Com relagdo ao balango energético desta
populacdo espera-se uma elevada propor¢do de lagartos com estomagos vazios, de acordo
com a previsdo de que geconideos, especialmente as espécies de habito noturno,

apresentam alta proporcao de lagartos com estdmagos vazios (Huey et al., 2001).
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OBJETIVOS

Pretende-se descrever e estudar algumas caracteristicas da ecologia alimentar de H.
mabouia considerando-se que esta populagdo vive em um ambiente com variacao climatica
sazonal, respondendo as seguintes questdes:

1) Qual a composi¢dao da dieta de H. mabouia em termos de nimero, volume e
freqliéncia de presas?

2) Qual o grau de eletividade para as categorias de presas consumidas?

3) Ocorre variacao sexual, ontogenética ou sazonal na composicao da dieta?

4) Em que extensdo o tamanho do predador afeta o tamanho das presas consumidas?

5) A taxa de estdmagos vazios na populacdo ¢ compativel com o esperado para um

forrageador senta-espera noturno da Familia Gekkonidae?

MATERIAL E METODOS

Os métodos empregados na coleta, preservacdo e medidas morfométricas dos
lagartos realizadas no campo estdo descritos na secao de Material e Métodos Gerais.

No laboratorio os lagartos foram dissecados e o trato digestivo removido e mantido
em alcool 70%. Para as analises de ecologia alimentar foram considerados apenas os itens
presentes no estdmago. Os itens foram identificados até o nivel taxonomico de ordem, com
exce¢do da Ordem Hymenoptera de insetos, onde as formigas foram consideradas em

separado do restante do grupo. Os contetidos estomacais que nao puderam ser identificados
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foram incluidos na categoria de “itens nao identificados". O volume dos itens alimentares

foi calculado pela formula do volume do elipséide:
Volume = %n x (c/2)x(L/2) ,

onde C = comprimento e L = largura. O comprimento e a largura de cada presa foi medida
com paquimetro (precisao de 0,01 mm).

Foi estimado o Indice de Valor de Importancia (IVI) para cada categoria de presa
(Gadsden & Palacios-Orona, 1997). O calculo do IVI foi realizado com base na soma dos
valores relativos do numero, do volume e da freqiiéncia de cada categoria de presa.

A amplitude de nicho alimentar foi calculada utilizando-se o indice de diversidade

de Shannon (Krebs, 1989), H":
H'=->"PixlognPi,

onde Pi é a propor¢ao da presa i na dieta de H. mabouia. Foi calculado também o indice
padronizado de diversidade, Hp, dividindo-se o H' por H'vax (valor maximo de H') (Krebs,
1989). O indice padronizado de diversidade varia entre 0 e 1, permitindo compara¢ao mais
eficiente da variacdo sexual e ontogenética da amplitude de nicho alimentar.

Para a estimativa do Indice de Disponibilidade Relativa de Artropodes (IDRA) no
ambiente foi feita uma coleta de artropodes no ambiente e organizada uma coleg¢do de
referéncia (cf. Van Sluys, 1991). As amostragens foram realizadas durante o mesmo
horéario de atividade dos lagartos e nos mesmos habitats utilizados por estes. Para a coleta
de artropodes foi utilizado um sugador manual com uma abertura de 9,0 mm de diametro.
Este diametro do sugador ¢ similar a largura da boca de uma lagartixa, desta forma o
aparelho limita o volume dos insetos at¢ um tamanho maximo préximo do tamanho

maximo de presas encontradas nos estdmagos dos lagartos. Cada sessdo de amostragem
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teve a duragdo de cinco minutos e neste periodo de tempo foi amostrada a maior area
possivel da rocha. A abundancia relativa dos artropodes foi calculada por meio do nimero
de individuos de cada espécie dividido pelo nimero total de artropodes amostrados na area
de estudo.

Muitas medidas de seletividade tém sido descritas e propostas (ver revisao em
Chesson, 1978) e algumas destas tém sido especificamente propostas para avaliar a relacao
entre seletividade de itens alimentares e abundancia relativa das presas no ambiente
(Jacobs, 1974). Para o célculo do Indice de Seletividade (Jacobs, 1974) foi usada a
formula:

D = (Rx-Px) / [Ri+Px) - (2 x Rk x Py)],
onde Rk ¢ a propor¢do de presas K no contetido estomacal e Pk é a propor¢ao de presas K
no ambiente. Este indice varia entre -1 e +1, sendo que os valores negativos indicam um
grau de rejei¢do com relagdo a presa e os valores positivos indicam um grau de preferéncia
com relagdo a presa (Stamps et al., 1981).

Para avaliar as diferencas sazonais, sexuais e ontogenéticas na propor¢ao, numeérica
e volumétrica, das categorias de presas consumidas foi utilizado o Teste de Kolmogorov-
Smirnov (Zar, 1999).

Para avaliar se o nimero médio e o volume médio das presas consumidas pelos
adultos e pelos jovens foram significativamente diferentes foi realizado o teste nao
paramétrico de Mann-Whitney (teste-U, Zar, 1999).

Para avaliar se havia uma relagdo entre a propor¢ao de itens alimentares consumidos
e a propor¢ao destes no ambiente foi feita uma correlagdo por postos de Spearman (Zar,

1999).
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Foi utilizado o indice de correlagdo de Spearman (Zar, 1999) para testar a relacao
entre as medidas morfométricas dos lagartos (CRC, LM, RCL e RCT) e (i) o comprimento
médio, (ii) o volume médio e (iii) a largura média dos cinco maiores itens presentes em
cada estomago.

A diferenca no tamanho corpéreo (CRC) entre os machos adultos e as fémeas
adultas foi testada através de Andlise de Variancia, ANOVA, (Zar, 1999). Para avaliar se
existem diferencas significativas quanto as medidas morfométricas (LM, RCL e RCT) entre
os machos e as fémeas foi feita uma Analise de Covariancia, ANCOVA, usando a medida
de CRC como covariada (Zar, 1999). Para avaliar se existe diferenga significativa entre as
medidas de LM, RCT e RCL entre lagartos jovens e adultos foi realizado o teste nao
paramétrico de Mann-Withney, teste-U (Zar, 1999).

Para avaliar a similaridade no nicho tréfico entre machos e fémeas e entre adultos e
jovens, foi utilizado o Indice de Sobreposi¢io de Nicho de Pianka (Pianka, 1973):

S P2iPli

— — i=1 .
012_021 - l s

\/ZH:(PZiZ JP1i?)

p)
onde P, e P;; sdo as proporcdes de utilizacao da categoria de presa i pelo sexo 1 e 2,
respectivamente. Para os calculos de sobreposi¢ao de nicho foi utilizado o programa
EcoSim 7.0 (Gotelli & Entsminger, 2001), atribuindo pesos diferentes para cada categoria
de presa de acordo com abundancia relativa de cada presa no ambiente. O valor do indice
de sobreposicao foi comparado com o indice de um modelo nulo (1000 interacdes) gerado
pelo algoritmo de “randomizacao” RA3 (Lawlor, 1980) usando-se o programa EcoSim 7.0

(Gotelli & Entsminger, 2001).
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RESULTADOS

Foram coletados 291 lagartos (87 machos adultos, 85 fémeas adultas e 119 jovens)
entre os meses de abril de 2002 e margo de 2003. Destes, apenas 14 lagartos (4,8%)
estavam com os estdmagos vazios. Do total de individuos com estdmago vazio, sete
(50,0%) eram machos adultos, trés (21,4%) eram fémeas adultas e quatro (28,6%) eram
jovens.

A dieta de H. mabouia foi composta basicamente por artropodes, incluindo 19
ordens de insetos, duas ordens de aracnideos, uma de crustdceos isopodes, além de
gastropodes (Mollusca) e de matéria vegetal (Tabela 1). Nas amostragens da
disponibilidade de artropodes no ambiente ocorreram 16 ordens de insetos, duas ordens de
aracnideos, uma de crustaceos isopodes e uma de molusco gastropode (Tabela 5).

Em termos numéricos, os itens alimentares mais importantes na dieta foram as
aranhas (22,4%, n = 165), as larvas eruciformes (9,8%, n = 72) e os cupins (9,1%, n = 67).
Em termos de freqiiéncia de ocorréncia os itens mais importantes também foram as aranhas
(44%, n = 121) e as larvas (22,5%, n = 62) seguidas por ortopteros (18,5%, n = 51). Em
termos de volume os itens mais importantes foram as baratas (29,4%), os ortdpteros
(19,1%), as aranhas (15,6%) e as larvas (13,4%) (Tabela 1). De acordo com o Indice de
Valor de Importancia (IVI), os itens consumidos de maior importancia foram as aranhas
(0,819), as baratas (0,537), as larvas (0,457) e os ortopteros (0,449) (Tabela 1).

Em termos de eletividade a populacdo de H. mabouia estudada apresentou maior
seletividade por baratas, lepidopteros e aranhas (Fig. 1). Outras categorias de presas como

os pseudoescorpides, os dermapteros e os colémbolos apresentaram indice maximo de
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seletividade (+1), mas estes valores foram devido a auséncia destas presas na amostragem
de artropodes no ambiente.

O ntimero médio de presas encontrado no estdmago dos lagartos foi de 2,6 + 2,3 (0-
23, n=277). O nimero médio de presas consumidas por machos adultos foi de 2,4 + 2,8 (n
= 80) ao passo que nas fémeas adultas foi de 2,8 + 2,8 (n = 82), ndo havendo diferencas
significativas (Mann-Whitney; U = 2703,0; p = 0,053). O volume médio das presas
consumidas pelos lagartos foi de 103,7 + 155,5 mm® (0,1 - 924 mm>, n = 277). O volume
médio das presas consumidas por machos adultos foi de 162,4 + 183,9 mm’ (n = 80) e pelas
fémeas adultas foi de 145,5 + 175,4 mm’ (n = 82), ndo havendo diferencas significativas
(Mann-Whitney; U = 3146,5; p = 0,655).

Houve diferenga ontogenética quanto ao numero e ao volume de presas consumidas
pelos lagartos. O nimero médio de presas consumidas por lagartos adultos (2,6 = 2,8; n =
162) foi menor do que o consumido pelos jovens (2,8 £ 1,7; n = 113; Mann-Whitney; U =
7420,5; p < 0,05; n = 275; Fig. 2). Por outro lado o volume médio de presas consumidas

por lagartos adultos (153,9 + 179,3 mm’

; n = 162) foi maior do que o consumido pelos
jovens (41,9 £ 81,8 mm3; n=113; U=4668,0; p<0,001; n=275; Fig. 3).

Nao houve diferenca significativa na composi¢cdo da dieta entre machos adultos
(Tabela 2) e fémeas adultas (Tabela 3) tanto em termos numéricos (Kolmogorov-Smirnov;
Dmax = 0,100; p > 0,05) como em termos de volume (Dyvax = 0,100; p > 0,05). Também
nao houve diferenca na composi¢do da dieta entre adultos (machos e fémeas) e jovens
(Tabela 4), tanto em termos de nimero de presas (Dyax = 0,100; p > 0,05) quanto em
termos volumétricos (Dyax = 0,333; p > 0,05).

De acordo com o IDRA, existe uma alta diversidade de artropodes (H' =2,31; H'max

= 0,74) na area onde foram coletados os lagartos e os grupos mais abundantes foram as
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formigas, os cupins, os hemipteros e os ortopteros (Tabela 2 e Figura 4). A proporcao de
artropodes em cada taxon nao variou de forma significativa entre as estacdes seca e umida
(Kolmogorov-Smirnov; Dyax = 0,217; p > 0,05).

A composi¢cdo da dieta de H. mabouia estava relacionada positivamente com a
disponibilidade relativa de artropodes no ambiente tanto em termos de numero (Correlagao
de Spearman; rs = 0,689; p < 0,001; gl. = 25) como em termos de freqiiéncia de ocorréncia
(rs = 0,799; p < 0,001; gl. = 25). Adicionalmente, a distribuicdo de freqiiéncia dos itens
alimentares presentes nos estdmagos nao foi significativamente diferente da distribui¢do de
freqliéncia dos artropodes coletados no ambiente (Kolmogorov-Smirnov; Dyax = 0,231; p
>0,05).

Hemidactylus mabouia apresentou uma amplitude de nicho alimentar relativamente
alta, Hp = 0,76 (H' =2,62). As fémeas apresentaram uma amplitude de nicho alimentar,
H'p = 0,81 (H' =2,5) similar a dos machos, H'p = 0,80 (H' =2,39) e dos jovens, H'p = 0,75
(H'=2,48). A similaridade do nicho alimentar entre os machos adultos e as fémeas adultas,
em termos de niumero e de volume das presas foi de 79,0% e 94,0% respectivamente; os
valores dos indices de sobreposi¢do, tanto em termos de niimero como de volume, foram
maiores do que o esperado pelo acaso (Numero de presas, RA3, p < 0,01; Volume de
presas, RA3, p <0,01). Em termos ontogenéticos, a similaridade do nicho alimentar entre
os adultos e os jovens foi de foi de 88,6%, para os dados numéricos, ¢ de 74,9% para os
dados volumétricos. Ambos os valores de sobreposi¢cdo de nicho alimentar foram maiores
do que o esperado pelo acaso (Numero de presas, RA3, p <0,001; Volume de presas, RA3,
p <0,05).

A largura da mandibula (LM) ndo diferiu significativamente entre os machos e as

fémeas (ANCOVA, F, 172 = 0,438; p = 0,501), apds retirado o efeito do tamanho do lagarto,
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porém diferiu entre adultos e jovens (Kruskal-Wallis; H = 202,65; gl. = 1; p < 0,01; n =
293). O comprimento da cabega (RCT) diferiu significativamente tanto entre os sexos
(ANCOVA, Fi 163 = 8,211; p < 0,01) quanto ontogeneticamente (H = 202,8; gl. = 1; p <
0,001; n = 288), apos retirado o efeito do tamanho do lagarto. A abertura bucal (RCL) nao
diferiu significativamente entre os sexos (ANCOVA, F; 6z = 0,977; p = 0,324), apods
retirado o efeito do tamanho do lagarto, porém diferiu entre lagartos adultos e jovens (H =
198,44; gl. = 1; p <0,001; n = 285).

Nao houve relagdo significativa entre o tamanho dos lagartos e o volume
(Correlagdo de Spearman, rs = 0,456; p > 0,05, n = 276), o comprimento (Correlacdo de
Spearman, Ry = 0,407; p > 0,05, n = 276) ¢ o didmetro médio (Correlagdo de Spearman, rs =
0,432; p > 0,05, n = 276) dos cinco maiores itens alimentares encontrados nos estdmagos

dos lagartos coletados em Valinhos, SP (Fig. 4 a 6).

DISCUSSAO

De modo geral, os dados mostram que a populacdo de Hemidactylus mabouia
estudada em Valinhos é generalista e oportunista em termos da dieta. A dieta foi composta
principalmente por artropodes e esta populacdo apresentou as mesmas caracteristicas
generalistas e oportunistas encontradas para outras populagdes de H. mabouia estudadas em
outras areas no Brasil (Vitt, 1995; Zamprogno & Teixeira, 1998; Rocha et al., 2002).

Em lagartos geconideos existe uma ampla variacdo e complexidade, inclusive
intraespecifica, do modo de forrageamento (Cooper, 1994; Werner et al., 1997; Werner,

1998). Embora seja dificil estudar o modo e o comportamento de forrageamento de
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geconideos noturnos (Henle, 1990) pode-se inferir, com base na sua dieta, que nesta
populagdo de Hemidactylus mabouia de Valinhos uma parte dos individuos estao
procurando ativamente e encontrando determinadas categorias de presas. As aranhas, as
baratas e os gafanhotos foram os itens mais importantes na dieta desta populacdo. Dentre
as aranhas consumidas, uma das espécies mais consumidas foi Steatoda sp. (Theridiidae), a
qual pode ser considerada uma presa de baixa mobilidade e habitos sedentarios (A. J.
Santos, com. Pess.), indicando que os lagartos estdo, em parte, procurando ativamente e
encontrando estas presas. O consumo de outros itens alimentares como colémbolos,
pseudoescorpides, larvas e cupins também indicam que as lagartixas estdo se movendo
entre os sitios e, conseqiientemente, encontrando presas distintas daquelas presentes apenas
na amostragem dos artrépodes no ambiente. O consumo de matéria vegetal pode ser
considerado uma ingestdo acidental, j4 que foram encontrados apenas fragmentos de
capitulos e aquénios de Asteraceae. Estes provavelmente foram ingeridos quando o lagarto
predava alguma presa sobre estas estruturas vegetais. Pode ocorrer canibalismo nesta
espécie (Zamprogno & Teixeira, 1998), porém nesta populagdo estudada em Valinhos nao
houve registro de canibalismo.

No campo foi possivel concluir que a observacao focal do modo de forrageamento
em populacdes de H. mabouia que vivem em ambientes pouco antropicos apresenta um alto
grau de interferéncia no comportamento do animal (obs. pess.). Assim, uma alternativa
plausivel para estudar o modo de forrageamento desta espécie seria por meio do estudo dos
tipos de presa na composicao da dieta em conjunto com dados da disponibilidade relativa
de presas no ambiente, conforme realizado no presente estudo.

Embora a composi¢do da dieta de Hemidactylus mabouia esteja relacionada

positivamente com a disponibilidade das presas no ambiente, algumas categorias de presas
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tais como baratas, lepidopteros, larvas eruciformes e aranhas, foram consumidos em uma
propor¢ao maior do que aquela disponivel no ambiente, indicando uma certa seletividade
para este tipo de presa. Com base na seletividade para alguns itens alimentares pode-se
supor que os individuos desta populagdo procuram maximizar o seu balanco energético
através do consumo misto de presas abundantes no ambiente (e de baixo custo de procura)
com presas mais raras no ambiente (de maior custo de procura), e nutricionalmente
importantes. A habilidade de explorar de maneira eficiente os recursos locais tém sido
documentada para espécies invasoras (Petren & Case, 1996) e pode ser outro fator
responsavel pela capacidade de colonizagdo desta espécie exotica vivendo na natureza.

A composicdo da dieta ndo apresentou diferengas sazonais, o que pode estar
relacionado com uma constdncia na disponibilidade de presas ao longo do ano. A
disponibilidade de artropodes no ambiente ndo variou de forma significativa entre as
estagdes umida e seca na area de estudo dentro do periodo estudado. Estudos anteriores
realizados na mesma area sugerem que a produtividade da area, em termos de biomassa de
artropodes, seria maior durante a estacdo umida (Van Sluys, 1995; Vrcibradic et al., 1998),
embora Vrcibradic et al. (1998) também ndo tenha encontrado variagdo significativa da
abundancia de artropodes ao longo do ano.

A composicdo da dieta também ndo diferiu quanto ao sexo, € nem
ontogeneticamente. Lagartos adultos de diferentes espécies tendem a utilizar recursos
similares aos utilizados pelos jovens, adicionando novos itens a sua dieta (Pough et al.,
1998). Como a diversidade relativa (H'p) das presas encontradas nos estomagos dos
lagartos adultos de H. mabouia foi um pouco superior do que a diversidade de presas

encontrada nos estomagos dos lagartos jovens podemos admitir que haja uma tendéncia dos
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lagartos adultos consumirem uma variedade maior de presas do que os jovens, embora nao
tenha sido detectada diferenca ontogenética significativa na composicao da dieta.

Os dados mostram que hd uma tendéncia geral dos jovens de H. mabouia
consumirem uma quantidade maior, porém menos volumosa, de presas quando comparados
com os lagartos adultos; havendo uma restricdo no volume das presas consumidas pelos
jovens devido as limitagcdes morfoldgicas no tamanho da boca destes. Estas diferengas
provavelmente resultam da diferenca no universo de presas (em termos de volume)
disponiveis para cada tamanho de lagarto e eventualmente de uma estratégia diferencial no
modo, ou entre sitios de forrageamento, entre jovens e adultos. Como os lagartos de menor
tamanho estdo limitados, por razdes morfoldgicas do aparelho bucal, a consumir presas
menores quando comparados com adultos, estes devem investir no consumo de um niimero
maior de presas para manter o balango energético. No lagarto tropidurideo tropical
Liolaemus lutzae o nimero de presas no estdmago decresce acentuadamente com o
aumento do tamanho do lagarto (Rocha, 1988). Para uma presa ser considerada vantajosa
para um lagarto, ela tem de possuir mais energia do que o predador investiu procurando,
capturando e ingerindo a presa (Rocha, 1988). Assim, para os individuos adultos de H.
mabouia pode ser menos vantajoso do que para os jovens a captura de presas pequenas.
Como o microhabitat pode influenciar na obtencao de recursos alimentares (Saenz, 1996), o
uso e o acesso diferencial aos sitios de forrageamento como fendas e buracos existentes
entre as rochas e solo, utilizados pelos jovens, pode desempenhar um papel importante nas
diferencas ontogenéticas encontradas em termos do numero e do volume de presas
consumidas.

Uma forma de se avaliar o balango energético de uma populagdo de lagartos ¢

verificar a propor¢ao de individuos com estobmagos vazios na populacao estudada (Huey et
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al., 2001). As espécies noturnas de lagartos tendem a apresentar propor¢cdes maiores
(24,1%) de individuos com estdbmagos vazios quando comparados com as espécies diurnas
(10,5%) (Huey et al., 2001). Este padrio se mantém mesmo quando se compara
geconideos diurnos (7,2%) com geconideos noturnos (21,2%) (Huey et al., 2001). A
populagdo de Hemidactylus mabouia de Valinhos, SP, apresentou, comparativamente, uma
baixa propor¢ao de individuos com estdmagos vazios (4,8%). Esta proporcao ¢ similar a
propor¢do de lagartos com estdmagos vazios em uma populacdo do Estado do Espirito
Santo (4,6%; Zamprogno & Teixeira, 1998). Os valores encontrados nestes dois estudos
indicam que a propor¢ao de estdmagos vazios em H. mabouia é menor quando comparada
com outro congenérico, H. turcicus (13,5% de individuos com estdmago vazio) (Saenz,
1996) e de forma geral mais baixa do que o encontrado entre geconideos noturnos (Huey et
al., 2001). Estes valores encontrados para a populacdo de H. mabouia em Valinhos
sugerem que esteja ocorrendo um balango energético relativamente positivo, especialmente
quando comparado com demais geconideos noturnos. Isto por sua vez pode resultar da
elevada disponibilidade de presas potenciais na area em conjunto com o fato de H. mabouia
ser a unica espécie de lagarto noturno na area. A baixa proporcao de estdmagos vazios pode
ser um fator determinante do potencial de competicdo, de aquisi¢do de recursos energéticos
e do sucesso de colonizagdo desta espécie exotica.

Nao houve diferengas morfoldgicas significativas entre os sexos, com exce¢ao do
comprimento da cabeca (RCT). Estas semelhancas morfologicas encontradas nesta
populacdo de Valinhos permitem uma elevada sobreposi¢ao de nicho alimentar, em termos
de volume de presas, entre os machos e fémeas. Em termos de numero de presas, a
sobreposi¢dao de nicho alimentar entre os sexos também foi alta, indicando que machos e

fémeas exploram os recursos alimentares de forma similar. Esta semelhanga intersexual ¢
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esperada ja que ambos os sexos utilizam os mesmos microhabitats e, portanto as presas
estdo potencialmente disponiveis e acessiveis no ambiente de forma também similar para
machos e fémeas (ver Capitulo 3).

Embora existam diferencas consistentes quanto ao tamanho de cabeca (RCT),
largura de mandibula (LM) e abertura bucal (RCL) entre os adultos e jovens, a
sobreposicao do nicho alimentar (em termos do nimero e do volume das presas) foi
elevada. A sobreposi¢do de nicho alimentar, em termos de volume, entre os lagartos jovens
e adultos (Oj = 74,9%) foi menor do que a sobreposi¢do entre machos adultos e fémeas
adultas (Oj = 94,0%). As diferencas no volume médio das presas consumidas por lagartos
adultos e jovens associado as limitacdes morfoldgicas no consumo de presas de maior
tamanho ¢ responsavel por este menor valor de sobreposi¢do de nicho alimentar. Porém,
ndo se pode afirmar que exista uma diferenga ontogenética significativa quanto ao consumo
de presas nesta populacdo examinada.

Pode-se inferir a existéncia de competi¢do entre duas espécies quando a
sobreposi¢ao dos recursos utilizados entre as duas espécies vivendo em alopatria for maior
do que a sobreposicao dos recursos quando as espécies estdo em simpatria (Colwell &
Futuyma, 1971). A amplitude de nicho alimentar de H. mabouia vivendo em simpatria
com outro geconideo noturno (Phyllopezus pollicaris) na Caatinga (Vitt, 1995) aparenta ser
inferior (com base no nimero e na propor¢do das categorias de presas consumidas) a
amplitude de nicho alimentar encontrada nesta populacdo de H. mabouia de Valinhos (H'p
=0,76; H' = 2,62). Os valores de sobreposicao de nicho encontrados por Vitt (1995) para
as duas espécies de geconideo (Ojx = 60,8%) também foram inferiores aos valores de

sobreposi¢do de dieta entre machos e fémeas (Oj = 79,0%) nesta populagdo de H. mabouia

60



Capitulo 2: Ecologia Alimentar de Hemidactylus mabouia

de Valinhos, indicando que, embora haja uma elevada similaridade entre as dietas de
machos e fémeas o efeito da competi¢ao intersexual nesta espécie aparenta ser baixo.

A composicao da dieta de lagartos noturnos associados a edificacdes humanas pode
variar, em termos de categoria de presas consumidas, entre populacdes que habitam
ambientes antropicos daquelas populagdes vivendo em condi¢des naturais (Hodar &
Pleguezuelos, 1999). A dieta de uma populagdo do gecko mourisco (7arentola
mauritanica), vivendo em condi¢des naturais foi comparada com a dieta de uma outra
populacdo vivendo em um ambiente antropico (Hodar & Pleguezuelos, 1999). Foi
constatado que a composi¢ao das duas dietas diferiram basicamente quanto a presenca de
grupos alados, como dipteros e lepiddpteros, presente em maior nimero e freqiiéncia nos
lagartos que habitam as areas urbanas (Hodar & Pleguezuelos, 1999). De modo geral, os
itens mais importantes nas dietas das populagdes de H. mabouia que vivem em ambientes
naturais (Vitt, 1995, Zamprogno & Teixeira, 1998; presente estudo) foram as aranhas, os
ortopteros, os homodpteros e as larvas eruciformes, enquanto na populagdo antrépica de H.
mabouia de Campinas, SP (Ariedi-Jr er al., 2001) os dipteros e himendpteros (ambos

grupos alados). Estes provavelmente sdo atraidos pela iluminagao artificial das residéncias.

CONCLUSOES:

Com base nos resultados apresentados neste estudo podemos concluir que esta
espécie possui um balango energético positivo, especialmente quando comparada com
demais geconideos noturnos, o que pode ser constatado pela baixa propor¢do de lagartos
com estdmagos vazios. Estas caracteristicas associadas a um habito alimentar generalista e
oportunista ¢ uma aparente inexisténcia de déficit na abundancia de presas no ambiente e,

conseqlientemente, nos sitios de forrageamento podem contribuir para a similaridade na
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composi¢do da dieta, tanto em termos de nimero como de volume, nesta populagdao de H.
mabouia de Valinhos. As diferencas no horario de atividade entre espécies predadoras
podem reduzir o efeito da competicdo entre estas (Huey & Pianka, 1983). Sendo uma
espécie de habitos noturnos, Hemidactylus mabouia nao interage diretamente com as
espécies simpatricas e sintopicas diurnas (Mabuya frenata € Tropidurus itambere), o que

potencialmente reduz o efeito da competi¢ao interespecifica.
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Tabela 1 - Composicao geral da dieta de Hemidactylus mabouia (n = 291) expressa em
termos de numero (N), de freqiiéncia (F), volume (V), em mm’, e indice de valor de
importancia (IVI) de cada categoria de presa consumida. Dados referentes aos lagartos

adultos e jovens coletados entre abril de 2002 e margo de 2003 em Valinhos, Sao Paulo.

Taxon N (%) F (%) v (%) IVI
Aracnidae
Aranae 165 22.4 121 44.0 4610 15.6 0.819
Pseudoscorpionida 4 0.5 4 1.5 21 0.1 0.021
Mollusca
Gastropoda 9 1.2 8 2.9 64 0.2 0.043
Insecta

Blattaria 53 7.2 47 17.1 8690 29.4 0.537
Blattaria: ninfa 1 0.1 1 0.4 8 0.0 0.005
Coleoptera 13 1.8 13 4.7 624 2.1 0.086
Collembola 7 0.9 5 1.8 2 0.0 0.028
Dermaptera 1 0.1 1 0.4 17 0.1 0.006
Diplopoda 3 0.4 3 1.1 202 0.7 0.022
Diptera 14 1.9 12 4.4 42 0.1 0.064
Hemiptera 10 1.4 10 3.6 111 0.4 0.054
Hemiptera: ninfa 5 0.7 5 1.8 63 0.2 0.027
Homoptera 58 7.9 48 17.5 955 3.2 0.285
Homoptera: ninfa 4 0.5 4 1.5 5 0.0 0.020
Hymenoptera 21 2.8 4 1.5 126 0.4 0.047
Hymenoptera: Formicidae 40 5.4 18 6.5 623 2.1 0.141
Isopoda 19 2.6 10 3.6 249 0.8 0.071
Isopoda: ninfa 1 0.1 1 0.4 0 0.0 0.005
Isoptera 67 9.1 19 6.9 661 2.2 0.182
Larvas 72 9.8 62 22.5 3969 13.4 0.457
Lepidoptera 46 6.2 42 15.3 828 2.8 0.243
Mantodea 14 1.9 14 5.1 981 33 0.103
Neuroptera:larva 1 0.1 1 0.4 20 0.1 0.006
Orthoptera 53 7.2 51 18.5 5664 19.1 0.449
Orthoptera: ninfa 8 1.1 3 1.1 71 0.2 0.024
Psocoptera 13 1.8 11 4.0 12 0.0 0.058
Trychoptera 3 0.4 3 1.1 16 0.1 0.016
nao identificado 33 4.5 31 11.3 942 3.2 0.189
Total 738 100.0 275 100.0 29579 100.0
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Tabela 2 - Composi¢ao geral da dieta dos machos adultos de Hemidactylus mabouia (n = 80) expressa em termos de numero, de

freqiiéncia, volume (mm”) e indice de valor de importancia (IVI) de cada categoria de presa consumida. Dados referentes aos lagartos

coletados na estag@o seca (entre abril e setembro de 2002) e na estagdo umida (entre outubro de 2002 e marco de 2003) em Valinhos,

Sao Paulo.
Nuamero Freqiiéncia Volume

Taxon seca umida total (%) seca umida total (%) seca umida total (%)
Aracnidae: Aranae 15 22 37 19,2 12 18 30 37,5 565 1474 2039 15,7
Blattaria 10 11 21 10,9 10 8 18 22,5 4240 626 4866 374
Coleoptera 2 4 6 3,1 2 4 6 7,5 219 140 359 2,8
Diptera 1 1 2 1,0 1 1 2 2,5 1 29 31 0,2
Hemiptera: ninfa 2 1 3 1,6 2 1 3 3,8 33 13 46 0,4
Homoptera 3 3 6 3,1 3 2 5 6,3 10 150 160 1,2
Hymenoptera 18 0 18 9,3 1 0 1 1,3 119 0 119 0,9
Hymenoptera: Formicidae 1 17 18 9,3 1 4 5 6,3 0 165 165 1,3

68



Capitulo 2: Ecologia Alimentar de Hemidactylus mabouia

Isopoda: ninfa 1 0 1 0,5 1 0 1 1,3 0 0 0 0,0
Isoptera 2 2 4 2,1 1 1 2 2,5 12 15 27 0,2
Larvas eruciformes 15 5 20 10,4 13 5 18 22,5 743 418 1162 8.9
Lepidoptera 8 3 11 5,7 8 3 11 13,8 211 195 406 3,1
Mantodea 5 2 7 3,6 5 2 7 8,8 354 95 449 3,5
Orthoptera 8 9 17 8,8 8 9 17 21,3 1131 1401 2532 19,5
Orthoptera: ninfa 5 0 5 2,6 1 0 1 1,3 33 0 33 0,3
Psocoptera 0 3 3 1,6 0 1 1 1,3 0 3 3 0,0
ndo identificado 10 4 14 7,3 9 4 13 16,3 545 55 600 4,6
Total 106 87 193 100,0 78 63 141 8217 4778 12995 100,0
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Tabela 3 - Composicao geral da dieta das fémeas adultas de Hemidactylus mabouia (n = 82) expressa em termos de numero, de
freqiiéncia, volume (mm”) e indice de valor de importancia (IVI) de cada categoria de presa consumida. Dados referentes aos lagartos

coletados na estag@o seca (entre abril e setembro de 2002) e na estagdo umida (entre outubro de 2002 e marco de 2003) em Valinhos,

Sao Paulo.

Taxon Numero Freqiiéncia Volume IVI

seca umida total (%) seca umida total (%) seca umida total (%)

Aracnidae: Aranae 26 9 35 15,4 19 7 26 31,7 591 481 1072 9,0 0,56
Aracnidae:
Pseudoscorpionida 0 1 1 0,4 0 1 1 1,2 0 11 11 0,1 0,02
Blattaria 5 10 15 6,6 5 10 15 18,3 635 2623 3259 273 0,52
Coleoptera 1 3 4 1,8 1 3 4 4,9 160 92 252 2,1 0,09
Diplopoda 0 3 3 1,3 0 3 3 3,7 0 202 202 1,7 0,07
Hemiptera 5 2 7 3,1 5 2 7 8,5 102 4 106 0,9 0,12
Homoptera 11 12 23 10,1 9 10 19 23,2 286 165 451 3.8 0,37
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Formicidae 2 13 15 6,6 2 6 8 9,8 10 413 423 3,5 0,20
Isopoda 1 3 4 1,8 1 1 2 2,4 11 52 62 0,5 0,05
Isoptera 2 29 31 13,6 2 3 5 6,1 3 443 446 3,7 0,23
Larvas eruciformes 27 4 31 13,6 23 4 27 329 1835 264 2099 17,6 0,64
Lepidoptera 7 6 13 5,7 7 5 12 14,6 151 76 228 1,9 0,22
Mantodea 3 2 5 2,2 3 2 5 6,1 334 129 463 3.9 0,12
Mollusca: Gastropoda 4 4 8 3.5 4 3 7 8,5 33 29 62 0,5 0,13
Neuroptera: larva 1 0 1 0,4 1 0 1 1,2 20 0 20 0,2 0,02
Orthoptera 12 8 20 8,8 11 8 19 23,2 1144 1298 2442 20,5 0,52
Psocoptera 1 0 1 0,4 1 0 1 1,2 1 0 1 0,0 0,02
Trychoptera 2 0 2 0.9 2 0 2 2.4 14 0 14 0,1 0,03
nao identificado 4 5 9 3,9 4 5 9 11,0 213 105 319 2,7 0,18
Total 114 114 228 100,0 100 73 173 5543 6389 11932 100,0
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Tabela 4 - Composicao geral da dieta dos jovens de Hemidactylus mabouia (n = 119) expressa em termos de numero, de freqiiéncia,
volume (mm”) e indice de valor de importancia (IVI) de cada categoria de presa consumida. Dados referentes aos lagartos coletados

na estacao seca (entre abril e setembro de 2002) e na estagao imida (entre outubro de 2002 ¢ marco de 2003) em Valinhos, Sao Paulo.

Téxon Numero Freqiiéncia Volume IVI
seca umida Total (%) seca umida Total (%) seca umida Total (%)

Aracnidae: Aranae 61 32 93 29,3 41 24 65 57,5 1289 210 1498 31,6 1,185
Aracnidae:

Pseudoscorpionida 1 2 3 0,9 1 2 3 2,7 3 8 10 0,2 0,038
Blattaria 6 11 17 5,4 5 9 14 12,4 164 401 565 11,9 0,297
Blattaria: ninfa 0 1 1 0,3 0 1 1 0,9 0 8 8 0,2 0,014
Coleoptera 1 2 3 0,9 1 2 3 2,7 7 7 14 0,3 0,039
Collembola 7 0 7 2,2 5 0 5 4,4 2 0 2 0,0 0,067
Dermaptera 0 1 1 0,3 0 1 1 0,9 0 17 17 04 0,016
Diptera 2 10 12 3,8 2 8 10 8,8 3 9 12 0,2 0,129
Hemiptera 3 0 3 0,9 3 0 3 2,7 6 0 6 0,1 0,037
Hemiptera: ninfa 2 0 2 0,6 2 0 2 1,8 17 0 17 0,4 0,028
Homoptera 21 8 29 9,1 16 8 24 21,2 214 131 345 7,3 0,377
Homoptera: ninfa 1 3 4 1,3 1 3 4 3,5 0 5 5 0,1 0,049
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Hymenoptera 3 0 3 0,9 3 0 3 2,7 8 0 8 0,2 0,038

Hymenoptera:

Formicidae 1 6 7 2,2 1 4 5 4,4 0 35 36 0,8 0,074
Isopoda 14 1 15 4,7 7 1 8 7,1 181 6 186 3,9 0,157
Isoptera 3 29 32 10,1 2 10 12 10,6 45 143 188 4,0 0,247
Larvas eruciformes 15 6 21 6,6 12 5 17 15,0 613 182 795 16,8 0,384
Lepidoptera 14 8 22 6,9 11 8 19 16,8 76 119 194 4,1 0,279
Mantodea 2 0 2 0,6 2 0 2 1,8 69 0 69 1,5 0,039
Mollusca:

Gastropoda 0 1 1 0,3 0 1 1 0,9 0 2 2 0,0 0,012
Orthoptera 13 3 16 5,0 12 3 15 13,3 671 18 690 14,6 0,329
Orthoptera: ninfa 0 3 3 0,9 0 2 2 1,8 0 38 38 0,8 0,035
Psocoptera 8 1 9 2,8 8 1 9 8,0 8 0 8 0,2 0,110
Trychoptera 1 0 1 0,3 1 0 1 0,9 3 0 3 0,1 0,013
ndo identificado 8 2 10 3,2 7 2 9 8,0 23 1 24 0,5 0,116
Total 187 130 317 100,0 143 95 238 3400 1339 4739  100,0
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Tabela 5 — Disponibilidade relativa de artropodes (presas potenciais de Hemidactylus
mabouia) amostradas no ambiente durante a estacdo imida (n = 1265) e a estagdo seca (n =

1079) em Valinhos, Sdo Paulo, entre abril de 2002 e margo de 2003.

Estacao
TAXON Seca (%) Umida (%) Total (%)
Aracnidae
Opilionida 0 0.0 6 0.5 6 0.3
Aranae 134 12.4 149 11.8 283 12.1
Mollusca

Gastropoda 1 0.1 0 0.0 1 0.0

Insecta
Blataria 22 2.0 37 2.9 59 25
Coleoptera 13 1.2 54 4.3 67 2.9
Dermaptera 5 0.5 1 0.1 6 0.3
Diplopoda 9 0.8 7 0.6 16 0.7
Diptera 16 1.5 65 5.1 81 3.5
Ephemeroptera 0 0.0 2 0.2 2 0.1
Hemiptera 273 25.3 42 3.3 315 13.4
Homoptera 66 6.1 57 4.5 123 5.2
Hymenoptera (V) 1 0.1 2 0.2 3 0.1
Hymenoptera Formicidae 233 21.6 327 25.8 560 23.9
Isopoda 25 2.3 7 0.6 32 1.4
Isoptera 88 8.2 244 19.3 332 14.2
larva 18 1.7 18 1.4 36 1.5
Lepidoptera 24 2.2 28 2.2 52 2.2
Mantodea 6 0.6 19 1.5 25 1.1
Neuroptera 0 0.0 1 0.1 1 0.0
Orthoptera 124 11.5 160 12.6 284 12.1
Psocoptera 17 1.6 39 3.1 56 2.4
Thysanura 1 0.1 0 0.0 1 0.0
Trychoptera 3 0.3 0 0.0 3 0.1
Total 1079 1265 2344
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Figura 1 — Indice de Eletividade das principais categorias de presas consumidas por
Hemidactylus mabouia. ArAr = Aracnidae: Aranae; Blat = Blattaria; Col = Coleoptera;
Dipt = Diptera; Hem = Hemiptera; Hom = Homoptera; Hym = Hymenoptera; HyFo =
Hymenoptera: Formicidae; Isod = Isopoda; Isto = Isoptera; Lrv = Larvas; Lepi =
Lepidoptera; Man = Mantodea; Neu = Neuroptera:larva; Ort = Orthoptera; Pso =

Psocoptera; Try = Trychoptera.
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Figura 2 — Numero de presas encontradas nos estomagos de adultos e de jovens de
Hemidactylus mabouia amostradas em Valinhos, Sao Paulo, entre abril de 2002 e margo de
2003. As setas indicam os valores médios do numero de presas encontradas nos estdmagos
dos lagartos adultos (2,6 presas) e jovens (2,7 presas) (Mann-Whitney; U = 7420,5; p <

0,05; n=275).
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Figura 3 — Volume de presas encontradas nos estomagos de adultos e jovens de
Hemidactylus mabouia amostradas em Valinhos, Sao Paulo, entre abril de 2002 e margo de
2003. As setas indicam os valores médios do volume de presas encontradas nos estdmagos
dos lagartos adultos (147,6 mm’) e jovens (40,9 mm’) (Mann-Whitney; U = 4668,0; p <

0,001; n=275)
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Figura 3 — Abundancia relativa de artropodos, presas potenciais de Hemidactylus mabouia,
amostrados em um campo ruderal em Valinhos, SP. HyFo = Hymenoptera Formicidae;
Isto = Isoptera; Hem = Hemiptera; Ort = Orthoptera; ArAr = Aracnidae Aranae; Hom =
Homoptera; Dipt = Diptera; Col = Coleoptera; Blat = Blattaria; Pso = Psocoptera; Lepi =
Lepidoptera; Lrv = larva; Isod = Isopoda; Man = Mantodea; Dipl = Diplopoda; ArOp =
Aracnida Opilionida; Der = Dermaptera; Hym = Hymenoptera; Try = Trychoptera; Eph =

Ephemeroptera; MoGa = Mollusca gastropoda; Neu = Neuroptera; Thy = Thysanura.
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Figura 4 - Relacdo entre comprimento rostro-cloacal (mm) de Hemidactylus mabouia € o
volume médio (mm’) das cinco maiores presas encontradas nos estdomagos dos lagartos
coletados em Valinhos, Sdo Paulo (Correlagdo por postos de Spearman; ry = 0,456; p >

0,05, n = 276).
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Figura 5 — Relagdo entre comprimento rostro-cloacal (mm) de Hemidactylus mabouia € o
comprimento médio (mm®) das cinco maiores presas encontradas nos estomagos dos
lagartos coletados em Valinhos, Sao Paulo (Correlagao por postos de Spearman; rs = 0,407;

p> 0,05, n=276).
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Figura 6 - Relacdo entre comprimento rostro-cloacal (mm) de Hemidactylus mabouia ¢ a
largura média (mm’) das cinco maiores presas encontradas nos estdmagos dos lagartos
coletados em Valinhos, Sdo Paulo (Correlagdo por postos de Spearman; ry = 0,432; p >

0,05, n = 276).
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CAPITULO 3

ECOLOGIA TERMICA E USO DO HABITAT PELO LAGARTO NOTURNO,

HEMIDACTYLUS MABOUIA (GEKKONIDAE), EM UM CAMPO RUDERAL NO

SUDESTE DO BRASIL
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INTRODUCAO

A temperatura corpdrea de animais ectotérmicos pode exercer um importante papel
no desempenho fisioldgico e ecologico dos individuos (Huey & Kingsolver, 1989). De
modo geral, os animais ectotérmicos apresentam limitagdes nos seus mecanismos
fisiologicos reguladores da temperatura corpérea (Stevenson, 1985), embora muitas
espécies possam manter um grau de termorregulagdo por meio dos mecanismos
comportamentais de regulacdo da temperatura corpdérea (Cowles & Bogert, 1944; Avery,
1982; Huey, 1982). O comportamento termorregulatério de um réptil implica em custos e
beneficios associados (Huey & Slatkin, 1976) que acabam por refletir nas prioridades
ecoldgicas e termorregulatérias individuais (Huey & Slatkin, 1976; Downes & Shine,
1998).

Mecanismos comportamentais tais como, variagdo no periodo de atividade,
locomogdo entre areas de sombra e ensolaradas, grau de achatamento do corpo em relacao
ao substrato, mudancgas na orientagdo do corpo em relagdo aos raios solares e escolha de
abrigos favoraveis sdo importantes para o ganho ou perda de calor de um animal (Cowles &
Bogert, 1944; Avery, 1982; Huey, 1982; Gandolfi & Rocha, 1998; Rocha & Bergallo,
1990; Kearney, 2001). Além disso, esses mecanismos desempenham um importante papel
na regulacdo ativa da temperatura corpérea dos individuos (Huey & Slatkin, 1976). Na
termorregulagdo passiva as temperaturas corpdreas em geral refletem as temperaturas
ambientais. Estas estratégias de termorregulagdo (ativa e passiva) podem ser consideradas
como os dois extremos de um continuo de opgdes termorregulatorias (Huey & Slatkin,

1976).
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Mais de um quarto de todas as espécies de lagartos sdao noturnos (a maioria
membros da familia Gekkonidae) e ainda assim, a importancia do padrao de atividade
noturna para a biologia térmica deste grupo tem recebido pouca atencao (Avery, 1982;
Huey, 1982; Kearney & Predavec, 2000).

Em diferentes aspectos, a temperatura corporea dos répteis estd intimamente
relacionada com aspectos da historia natural das espécies. Werner (1990) apresenta
evidéncias de que, em algumas espécies de geconideos, as temperaturas corpéreas das
fémeas gravidas em atividade ¢ superior a temperatura corpdrea das fémeas nao
reprodutivas e dos machos. A manutencdo da temperatura corpoérea maior em fémeas
gravidas acelera o desenvolvimento dos embrides (Werner, 1986), diminuindo o periodo de
exposicdo da mae a predadores potenciais durante o periodo vulneravel da gestacao (Shine,
1980; Beuchat, 1986; Brodie, 1989). O comportamento termorregulatério em fémeas
gravidas também ¢ importante na manutencdo da razao sexual em populagdes de
geconideos (Werner, 1990), pois ha evidéncias de que a determinacdo sexual é termo-
dependente (Bull, 1980; Tokunaga, 1985).

Embora exista uma ampla literatura sobre termorregulacao em répteis pouco se tem
tratado sobre os aspectos sazonais do comportamento de termorregulacao (Christian et al.,
1983). Alguns estudos sugerem que pode haver uma sazonalidade fisiologicamente
controlada na temperatura “6tima” (ou temperatura ecritica), que seria a temperatura média
em atividade da espécie (ver Christian et al., 1983), porém os estudos de campo nao
eliminam a possibilidade das condigdes ambientais exercerem um papel importante na
estacionalidade das temperaturas corporeas dos animais (Christian et al., 1983).

O uso do habitat por lagartos tem sido estudado, geralmente, sob o contexto da

competicao interespecifica e partilha de nicho, sem levar em consideracao as restri¢cdes da
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termorregulacao no uso do microhabitat (Grover, 1996). Algumas das caracteristicas do
macrohdbitat (grau de sombreamento e presenca de corpos d’agua) e dos microhabitats
utilizados pelos lagartos exercem uma importante influéncia sobre a ecologia alimentar e
térmica destes animais (Rocha, 1991; Van Sluys, 1992; Rocha, 1994; Grover, 1996;
Gandolfi & Rocha, 1998; Vrcibradic & Rocha, 1998). Os animais devem fazer um balango
(“trade-off”’) entre prioridades conflitantes como a escolha dos melhores sitios de
forrageamento e termorregulacdo contra o risco de predagdo, além das restri¢des
morfoldgicas individuais (Huey, 1982; Grover, 1996). Em vista disso, tanto o uso de
habitat como a eficiéncia de termorregulacdo sdo, provavelmente, influenciados pela
complexa interagdo entre os fatores bidticos e abidticos (Huey, 1982).

Os lagartos s3o organismos ectotérmicos que dependem fortemente das
temperaturas ambientais para a regulagdo da sua temperatura corpdorea (Huey & Slatkin,
1976; Rocha, 1994), portanto, ¢ natural que as mudangas sazonais na temperatura e na
pluviosidade ambiental afetem diretamente a ecologia térmica destes animais (Pianka,
1971; Huey & Slatkin, 1976; Huey et al., 1977; Huey, 1982). Por outro lado, as mudancas
sazonais no uso do hébitat também podem se refletir em variagdes nas temperaturas
ambientais e no grau de insolacdo entre as estagdes (Huey er al., 1977; Christian et al.,
1983). Isto pode resultar na alteragdo da temperatura corporea média destes animais entre
as estagoes, visto que todos os aspectos da ecologia dos lagartos (dieta, forrageamento,
ecologia térmica e uso do habitat) estdo intimamente inter-relacionados (Vrcibradic, 1995).

As espécies noturnas de lagartos apresentam temperaturas corporeas mais baixas
quando comparadas com as espécies diurnas (Pianka & Pianka, 1976; Pianka & Huey,
1978) e, a sazonalidade climatica, o uso do hébitat e a condi¢do reprodutiva das fémeas

podem influenciar as temperaturas corpéreas médias das espécies. Dentro deste contexto,
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buscamos descrever alguns aspectos da ecologia térmica e uso do habitat do lagarto

geconideo Hemidactylus mabouia vivendo em um ambiente com sazonalidade climatica.

OBJETIVOS

Este estudo teve como objetivos principais responder as seguintes questdes sobre a

ecologia térmica e o uso do habitat do lagarto noturno exdtico Hemidactylus mabouia:

Ecologia térmica:

D)

2)

3)

4)

S)

Qual ¢ a temperatura corpérea média em atividade para esta populacdo de H.
mabouia?

Em que extensdo as fontes de calor afetam a temperatura corpérea dos animais?
Estes animais sdo primariamente termorreguladores ou termoconformadores?

Em que extensdo a sazonalidade climatica e o uso dos diferentes microhabitats
influenciam as temperaturas corporeas dos animais?

As fémeas gravidas apresentam temperaturas corporeas maiores comparadas com as

fémeas nao gravidas?

Uso do hdbitat:

D)

2)

3)

4)

Quais os sitios de forrageamento e termorregulagdo predominantemente utilizados
por esta espécie na area de estudo?

Existem variacdes sexuais, ontogenéticas e¢ sazonais quanto a utilizagdo destes
microhabitats?

Qual a similaridade, em termos sexuais e ontogenéticos, no uso do hébitat?

As temperaturas ambientais (ar e superficie) variam entre os microhabitats?
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MATERIAL E METODOS

Ecologia Térmica:

Logo apo6s a captura do lagarto foi registrada a temperatura corporea (Tc), a
temperatura do ar (Ta), a um centimetro acima do substrato onde o animal foi avistado, e a
temperatura do substrato (Ts). Para medir a T¢ foi utilizando um termometro digital
(precisdo de 0,1°C), e para medir as Ta e Ts foram utilizados outros termdmetros digitais
(precisdo de 0,2°C) com sensores especificos para medir temperatura do ar e do substrato.
Os lagartos que se deslocaram mais do que 15 cm apds terem sido avistados ndo foram
incluidos nas andlises de ecologia térmica.

A temperatura corpérea média dos lagartos ativos foi estimada por meio da média
aritmética dos valores registrados, y, (Brattstrom, 1965). Para testar a dependéncia da T¢
em relagcdo as varidveis independentes, T e Ts, foi feita uma analise de regressdo linear
simples (Zar, 1999) e, apds constatada a significancia da relagdo foi feito uma regressao
linear multipla (Zar, 1999) para avaliar se alguma das duas varidveis ambientais (Ta e Ts)
explicava uma variagdo adicional na T¢ dos lagartos. Para avaliar as diferengas entre a
temperatura média, em atividade, dos machos adultos, das fémeas adultas e dos jovens e,
para avaliar as diferencas sazonais entre as temperaturas (Tc, Ta € Ts) foram utilizados
ANOVAs (Zar, 1999).

Para estimar o grau de termorregulacdo comportamental de H. mabouia foram
utilizadas as médias dos valores absolutos dos médulos das diferencas entre Tc € Ta (ATa)
e, entre Tc e Ts (ATs) (Vrcibradic & Rocha, 1998). Para comparar as médias dos valores

de AT e ATs foi utilizado um teste ndo paramétrico, Wilcoxon pareado (Zar, 1999). Para
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avaliar se havia diferenca sazonal nos valores de AT, e ATs entre as estacOes seca ¢ umida
foi feita uma ANOVA (Zar, 1999).

Os valores das T¢ médias e das temperaturas ambientais médias (T4 e Ts) dos locais
onde foram capturadas as fémeas gravidas, fémeas nao gravidas e os machos foram
comparados através de uma ANOVA (Zar, 1999). Os valores médios do grau de
termorregulacdo comportamental (ATs) entre as fémeas gravidas e fémeas ndo gravidas
foram comparados utilizando-se uma ANOVA (Zar, 1999).

Para avaliar se a T¢ e as temperaturas ambientais (To e Ts) diferiram entre os

microhabitats utilizados pelos lagartos foi feita uma ANOVA (Zar, 1999).

Uso do Habitat:

Os microhabitats utilizados pelos lagartos no momento do primeiro avistamento
foram em geral pedra, tronco e solo. Nestes locais puderam ser reconhecidos os seguintes
microhabitats utilizados pelos lagartos: (I) Pedra- superficie vertical exposta, (II) Pedra-
superficie vertical abrigada, (III) Pedra- superficie horizontal exposta, (IV) Pedra-
superficie horizontal abrigada, (V) Fenda vertical, (VI) Fenda horizontal, (VII) Tronco
exposto, (VIII) Tronco abrigado, (IX) solo exposto e (X) solo coberto. O carater “abrigado”
da superficie das pedras e tronco ¢ devido a vegetacdo que cresce adjacente ao substrato, a
qual supostamente cria um refiigio para as lagartixas. Para cada lagarto coletado foi anotado
o microhabitat onde o animal foi avistado e sua altura (m) em relagdo ao solo. Para os
animais coletados nas superficies, vertical e horizontal, das pedras foram medidos o maior e
0 menor comprimento e a altura das pedras. Para os animais coletados em fendas, verticais
e horizontais, foram medidos o comprimento, largura e profundidade da fenda. Todas as

medidas foram feitas com uma trena (precisdo de 1 cm).
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A amplitude de nicho espacial, para os habitats e microhabitats utilizado pelos

lagartos, foi calculada utilizando-se o Indice de Diversidade de Simpson (Vitt, 1995):

B=1 Zn:piz
i=1

onde pi ¢ a propor¢ao de lagartos avistados na categoria i de substrato.
Para avaliar a sobreposicao de nicho espacial, entre machos e fémeas e, adultos e
jovens, foi utilizado o Indice de Sobreposi¢io de Nicho (Pianka, 1973):
> P2iPli

_ _ i=1
O01,=07 = :

\/ S (p2i?P1i?)

i=1

onde P; e Pj; sdo as proporgdes de utilizacdo da categoria i de substrato pelas categorias
etarias, respectivamente. Para todos os cédlculos de sobreposi¢do de nicho foi utilizado o
programa EcoSim 7.0 (Gotelli & Entsminger, 2001).

Para analisar as diferencas sexuais, ontogenéticas e sazonais na utilizacdo dos
microhabitats, foi utilizado o Teste de Kolmogorov-Smirnov (Zar, 1999).

Para analisar as diferengas no tamanho das pedras utilizadas pelos machos, pelas
fémeas e pelos jovens foi utilizado o teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis (Zar, 1999).

Para avaliar se as temperaturas ambientais (ar e substrato) diferiram entre os

diferentes microhabitats utilizados pelos lagartos foi realizada uma ANOVA (Zar, 1999).
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RESULTADOS

ECOLOGIA TERMICA:

Temperatura corpérea em atividade de Hemidactylus mabouia e temperaturas ambientais

A temperatura corpérea média em atividade para a populacdo de H. mabouia
estudada foi de 23,3 £ 2,7 °C. A temperatura média do ar foi de 22,4 £ 2,8 °C ¢ a
temperatura média do substrato foi de 24,0 + 3,0 °C.

Houve relagdo significativa e positiva entre a temperatura corpoérea (T¢) e as
temperaturas do ar (T») (R* = 0,826; p < 0,001) e do substrato (Ts) (R* = 0,905; p < 0,001)
(Tab. 1; Fig. 1A e 2A). A temperatura do substrato, depois de retirado o efeito da
temperatura do ar, explicou uma parte adicional da variacdo na temperatura corpérea em

atividade dos machos adultos, das fémeas gravidas e das nao-gravidas e, dos jovens (Tab.

1).

Variacio Intersexual na temperatura corporea de Hemidactylus mabouia:

As temperaturas corpéreas médias em atividade dos machos adultos (T¢c = 23,5 +
2,9 °C; n = 49), das fémeas adultas (T¢ = 23,4 + 2,6 °C; n = 45) e dos jovens (T¢c =224 +
2,2 °C; n = 18) encontradas nesta populacdo ndo diferiram significativamente entre si
(ANOVA; Fy100 = 1,129; p=0,327)

As temperaturas das fontes de calor, Ts e Ta, afetaram a T¢ dos machos e fémeas
adultas, e dos jovens (Tab. 1; Fig. 1A-D e Fig. 2A-D). A Temperatura do substrato, apos
retirado o efeito da temperatura do ar, explicou uma parte adicional da variagdo na Tc¢ dos

machos adultos, das fémeas gravidas e ndo-gravidas e dos jovens (Tab. 1).
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Variacdo Sazonal da Temperatura corpérea de Hemidactylus mabouia:

A temperatura corporea média em atividade variou significativamente entre a
estacdo seca e umida, em machos adultos e fémeas adultas, sendo que durante a estagao
umida as temperaturas corporeas médias foram mais elevadas (Tab. 2; Fig. 3). As
temperaturas médias do ar e do substrato também foram significativamente diferentes entre
as estagdes seca e imida, com as maiores médias tendo sido registradas durante a estacao
umida (Tab. 2; Fig. 3). A porcentagem de lagartos cujas T¢ estavam abaixo da Ts durante a
estagdo seca (77,3 %) foi menor do que a porcentagem durante a estagdo umida (87,2 %),

mas esta diferenca ndo foi significativa (teste Z para proporgdes, Z¢ = 1,046; p = 0,296).

Grau de Termorregulacdo de Hemidactylus mabouia:

O valor médio de ATa (1,1 £ 0,9; 0,0 - 4,5 °C; n = 113) foi consideravelmente
similar ao valor médio de ATs (1,0 + 0,8; 0,0 — 3,6 °C; n = 113) ndo havendo diferenga
significativa entre estes valores (Wilcoxon pareado; T = 2625,0; p = 0,330). Em termos
dos valores negativos, a maior porcentagem foi registrada para ATs (80,5%), enquanto para
AT foram registrados 19,5% de valores negativos.

Os valores de ATs (0,9 = 0,7; 0,0 — 3,2; n = 74) registrados durante a estagcdo seca
foram inferiores aos valores de ATs registrados durante a estagdo umida (1,0 = 0,8; 0,1 —
3,6; n =39), contudo a diferenga nao foi significativa (ANOVA; F ;12 = 0,5658; p = 0,453).
Os valores de AT, registrados durante a estagdo seca (1,2 + 0,9; 0,0 — 4,0; n = 74) foram
maiores do que os valores registrados durante a estacdo umida (0,9 = 0,8; 0,0 — 4,5; n = 39),
porém a diferenca entre as médias ndo foi significativa (ANOVA, F; 12 = 2,2928; p =

0,133).
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A temperatura corpéorea de fémeas gravidas € mais elevada?:

A Tc das fémeas gravidas (24,0 &+ 3,0 °C; n = 16) foi ligeiramente superior a T¢ das
fémeas nao reprodutivas (23,0 £ 2,3 °C; n = 28) e dos machos (23,5 + 2,9 °C; n =49) (Tab.
3). As temperaturas ambientais (To e Ts) dos sitios onde as fémeas gravidas foram
avistadas (Ta = 23,1 £2,8 °C e Ts = 24,7 £ 3,0 °C) também foram ligeiramente superiores
as temperaturas ambientais dos sitios ocupados pelas fémeas ndo reprodutivas (Ta = 22,1 £+
2,4°CeTs=23,7%2,7°C) e pelos machos (T =22,6 + 3,1 °C e Ts = 24,2 + 3,2 °C) (Tab.
3), porém estas diferencas ndo foram significativas (Tab. 4). Os valores médios de ATg
registrados para as fémeas reprodutivas foram inferiores ao valores de ATs registrados para
as fémeas ndo reprodutivas e para os machos de Hemidactylus mabouia (Tab. 3), porém a

diferenca entre estes ndo foi significativa (Tab. 4).

As Temperaturas diferem entre os microhdbitats utilizados?:

As maiores T¢ médias e temperaturas ambientais (ar e substrato) foram registradas
nos seguintes microhabitats: superficies expostas e abrigadas dos matacdes graniticos (Tab.
5). As menores médias foram registradas nos seguintes microhdbitats: superficie exposta
de troncos e dentro de fendas (Tab. 5). Contudo, a T¢ e as temperaturas ambientais médias
entre os diferentes microhabitats utilizados pelos lagartos ndo foram significativamente

diferentes entre si (Tab. 5).

USO DO HABITAT:

Hemidactylus mabouia utilizou 10 tipos diferentes de microhabitat sendo seis sobre

as pedras (fendas horizontais e verticais, superficies verticais expostas e abrigadas e,
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superficies horizontais expostas e abrigadas), dois sobre troncos (troncos abrigados e
expostos) e dois sobre o solo (solo exposto e solo coberto) (Tab. 6; Fig. 4).

A freqiiéncia de avistamentos nos respectivos microhabitats nao se alterou de forma
significativa entre as estacoes seca e imida (Kolmogorov-Smirnov, Dy.x = 0,200; p > 0,05;
Fig.5), entre os sexos (Dmax = 0,200; p > 0,05; Fig.6) e, nem ontogeneticamente (Dpax =
0,050; p > 0,05; Fig.6).

As pedras foram o microhébitat preferencialmente utilizado pelos lagartos (90,2 %
das observagdes, n = 296) e foram, portanto, utilizadas para verificar se havia eventuais
preferéncias quanto ao tamanho das pedras utilizadas entre os machos adultos, as fémeas
adultas e os jovens de H. mabouia. Nao houve diferenga significativa quanto ao tamanho
das pedras utilizadas por estes trés grupos da populagdo para nenhuma das medidas
utilizadas: (i) maior comprimento (Kruskal-Wallis, H = 0,0515; p = 0,975; n = 246); (ii)
menor comprimento (H = 0,2910; p = 0,865; n = 246); (iii) altura da pedra em relacdo ao
solo (H=0,0078; p = 0,996; n = 246).

A amplitude de nicho espacial em termos de uso do hébitat foi de Bugpitar = 1,220.
Em termos do uso do microhabitat foi de Buicrohabitat = 2,625, sendo que para os machos
adultos foi de Bicrohabitat = 2,416, para as fémeas adultas foi de Buicronabitat = 2,609 € para os
jovens foi de Bicrohabitat = 2,739. A similaridade no uso do microhabitat entre os machos
adultos e as fémeas adultas foi de 95,5 % e, entre os lagartos adultos e os jovens foi de 98,7

%.
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DISCUSSAO

ECOLOGIA TERMICA

Na populacdo de Hemidactylus mabouia estudada em Valinhos a temperatura
corporea média foi semelhante a temperatura média das fontes ambientais de calor (ar e
substrato), conforme esperado para lagartos noturnos (Huey & Slatkin, 1976; Pianka &
Pianka, 1976), sendo que a temperatura do substrato explicou uma por¢ao adicional da
variagdo na T¢ dos lagartos. A temperatura corpérea média (T¢c = 23,3 £ 2,7 °C) desta
populacdo foi relativamente inferior a outras duas populagdes estudadas, uma no
arquipélago de Abrolhos (T¢c =26,3 £ 1,1 °C; n = 8; Rocha et al., 2002) e outra na Caatinga
do nordeste brasileiro (T¢ = 24,6 = 0,9 °C; n = 3; Vitt, 1995). Isto deve ter sido efeito de
aclimatacdo a valores mais baixos da temperatura média do ambiente na regido de Valinhos
(mais meridional) comparado com as duas outras do nordeste (mais setentrional).

O ambiente térmico noturno, mais homogéneo ¢ desprovido de radiacdo solar,
oferece um conjunto limitado de oportunidades para a regulagdo comportamental da
temperatura corpoérea (Pianka & Pianka, 1976; Kearney & Predavec, 2000). Assim, os
geconideos noturnos sdo, de modo geral, termorreguladores primariamente passivos quando
comparados com as espécies diurnas (Pianka & Huey, 1978). Embora o valor médio de Ar
descrito para esta populagao (1,0 = 0,8; n = 113) tenha sido relativamente inferior aos
valores registrados para o lagarto diurno simpatrico Mabuya frenata (At = 2,1 £ 1,8; n =
80; Vrcibradic, 2001) a alta proporcao de lagartos cujas T¢ estavam abaixo da Ts sugere
que esta espécie apresenta um certo grau de termorregulacdo comportamental da

temperatura corporea, com os valores de ATs tendendo a ser baixos devido as limitagdes e
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homogeneidades do ambiente térmico noturno (Pianka & Pianka, 1976; Pianka & Huey,
1978).

Houve um aumento da T¢ média durante a estagdo umida (verdo), porém este
aumento pode ser reflexo do aumento da temperatura do ar e do substrato (fontes de calor
utilizadas pelos lagartos) durante os meses mais quentes, visto que os sitios de
termorregulacdo e de forrageamento utilizados pelos lagartos ndo variaram de forma
significativa entre as estacdes. Estes dados sugerem uma aclimatagdo entre as estagdes do
ano.

A temperatura corporea nao diferiu de forma significativa entre os machos adultos,
as fémeas adultas e os jovens desta populagdo, o que € comum entre as espécies de lagartos.
Adicionalmente, a falta de diferengcas na temperatura corporea entre estes segmentos
populacionais pode estar relacionada ao fato de ndo haver diferengas sexuais e
ontogenéticas na utilizagdo de microhabitats.

Parece ndo haver padrido entre os Squamata quanto as diferengas nas temperaturas
corpéreas das fémeas nos diferentes estagios reprodutivos, pois dependendo das
espécies/populagdes de lagartos a T¢ das fémeas gravidas pode ser superior, inferior ou nao
diferir da T¢ das fémeas ndo reprodutivas (ver revisdo em Vrcibradic, 2001). Porém,
Werner (1990) mostrou que em duas espécies de geconideos noturnos (Hemidactylus
frenatus e Lepidodactylus lugubris) do Havai houve uma tendéncia das fémeas gravidas
apresentarem uma T¢ superior aquela dos machos e das fémeas nao reprodutivas, embora
os testes estatisticos ndo indiquem diferenca significativa entre os valores. Apesar da T¢
das fémeas gravidas de H. mabouia em Valinhos e das temperaturas das fontes de calor (Ta
e Ts) dos microhabitats utilizados pelas fémeas gravidas terem sido maiores do que a das

fémeas nao reprodutivas e dos machos, as diferencas entre os valores também ndo foram
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significativas. Isto pode apontar para uma ténue tendéncia a valores diferentes de
temperatura corpdrea entre fémeas gravidas e ndo gravidas na populagdo. O valor médio de
ATs das fémeas gravidas foi inferior ao valor registrado para as fémeas nao gravidas e para
os machos, sugerindo que as fémeas gravidas tendam a apresentar uma maior
termoconformidade com relacdo a temperatura da fonte de calor, além de poderem estar
selecionando microhabitats um pouco mais quentes do que os microhdabitats selecionados
pelas outras fémeas (e pelos machos). Assim, como Werner (1990), podemos admitir que
as fémeas gravidas de H. mabouia desta populagdo do sudeste do Brasil apresentaram um
grau de regulacdo comportamental da temperatura corpdrea, como sugerido por estes
ultimos dois resultados apresentados, menores valores médios de ATs e potencial

preferéncia por microhébitats mais quentes.

USO DO HABITAT

O habitat preferencialmente utilizado pelos lagartos foram os matacdes graniticos
(90,2 %), sendo que as superficies verticais destes foram o principal microhdbitat ocupado
pelos animais (84 %). Alguns argumentos tedricos sugerem que os microhabitat rochosos
poderiam ser diferentes, e até mesmo inferior (do ponto de vista térmico), quando
comparados aos microhabitats formados pela estrutura da vegetacdo (Scheers & Van
Damme, 2002). A altitude e a inclinag@o dos raios solares variam ao longo do dia e, como
conseqliéncia, a radiagdo solar ¢ maior nos substratos verticais durante a manha e final da
tarde (Scheer & Van Damme, 2002). Como mencionado anteriormente, o ambiente
térmico noturno, desprovido de raios solares, oferece menos oportunidades para a
termorregulacdo dos lagartos noturnos (Pianka & Pianka, 1976; Kearney & Predavec,

2000), desta forma as superficies verticais das rochas em Valinhos podem constituir um
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ambiente térmico mais favoravel a H. mabouia, pois ainda se encontram quentes no inicio
da noite (periodo em que os lagartos iniciam a atividade). A propor¢do de lagartos
avistados sobre o solo (coberto e exposto) foi relativamente baixa (2,4 %) e todos os
individuos estavam a menos de 30 cm de uma pedra, sugerindo que estes estavam se
dirigindo para ou deixando a pedra mais proxima.

O uso do habitat por uma determinada espécie de lagarto ¢ regulado por um
conjunto de fatores biodticos e abidticos que obedecem aos requisitos do animal os quais
incluem favorabilidade térmica, seletividade alimentar, evitar predadores, competicdo e
territorialidade entre outros (Paulissen, 1988; Adolph, 1990; Grover, 1996; Downes &
Shine, 1998; Melville & Schulte 11, 2001). A amplitude de nicho espacial, em termos de
uso do habitat e dos microhabitats(Bhabitat = 1,220 € Bicrohabitat = 2,625), de H. mabouia em
Valinhos, foi superior aos resultados obtidos por Vitt (1995) (Bhavitat = 1,00 € Bmicrohabitat =
1,00) em um ambiente de Caatinga onde H. mabouia ocorre em simpatria com outro
geconideo noturno, Phyllopezuz pollicaris. A freqiiéncia de microhabitats utilizados por H.
mabouia em Valinhos ndo variou sazonalmente, sexualmente e nem ontogeneticamente,
além de ter havido uma elevada similaridade na ocupagdo destes diferentes microhébitats.
A favorabilidade do ambiente térmico, a constdncia na disponibilidade de artrépodes
(presas potenciais dos lagartos) nestes microhabitats (ver Capitulo 2), a auséncia de outras
espécies de lagartos noturnos e a alta disponibilidade de matacdes graniticos (ver secao
Area de estudo, Christofoletti, 1968) podem ter contribuido para a uniformidade da

ocupacao do habitat por esta espécie noturna.
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CONCLUSOES:

Podemos concluir que nesta espécie noturna a sua temperatura corporea ¢&
influenciada principalmente pela temperatura do substrato, como esperado para os lagartos
noturnos. Os animais apresentam algum grau de regulagdo comportamental da temperatura
corporea visto que ha uma preferéncia por microhabitats mais favoraveis do ponto de vista
térmico (as rochas), embora os valores de AT registrados tenham sido baixos. As fémeas
gravidas apresentaram tendéncia em manter a temperatura corpdrea ligeiramente superior a
temperatura corporea dos machos e das fémeas ndo reprodutivas, mas este resultado pode
estar relacionado ao fato das fémeas reprodutivas selecionarem os microhabitats mais
quentes. Os microhabitat utilizados com maior freqiiéncia pelos animais foram as rochas,

nao havendo diferencas sazonais, sexuais e ontogenéticas quanto ao uso dos microhabitats.
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Tabela 1 — Sumario dos valores da Regressdao linear simples e multipla entre a temperatura corporea (T¢) e as temperaturas do

substrato (Ts) e do ar (Tx) para Hemidactylus mabouia em Valinhos (SP), onde sio mostrados os valores de R% F e da probabilidade

).
SEXO TCxTA TCx TS TCxTAx TS
R*=0,914; F5.119 = 594,91; p < 0.001
Geral R?=0,826; p < 0,001 R? =0,905; p < 0,001 e P
pTa <0,001; pTs < 0,001
R® = 0,906; Fy 46 = 232,74; p < 0,001
Machos R®=0,803; p < 0,001 R®=0,902; p < 0,001 e P
pTa>0,05; pTs < 0,001
R*=0,953; F515 = 154,63; p < 0,001
Fémeas Gravidas R? = 0,843; p < 0,001 R? = 0,943; p < 0,001 > g
pTa>0,05; pTs < 0,001
R* = 0,863; Fy.5 = 86,36; p < 0,001
Fémeas nio Grévidas R = 0.836:p <0,001 R? = 0,860; p < 0,001 > P
pTa>0,05; pTs <0,05
R? = 0,904; Fa4y = 208,32; p < 0,001
Fémeas Geral R? = 0,847; p < 0,001 R?=0,897; p < 0,001 e b
pTa <0,05;p<0,001
R® = 0,956; Fy,5 = 186,06; p < 0,001
Jovens R* = 0,804; p < 0,001 R*= 0,950; p < 0,001 ’

pTa>0,05; pTs < 0,001
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Tabela 2 — Valores das temperaturas corporeas médias (T¢), em °C, dos machos adultos e das fémeas adultas de Hemidactylus

mabouia, ¢ das temperaturas médias do ar (Ta), em °C, e das temperaturas médias do substrato (Ts), em °C, coletadas durante a

estagcdo seca e estagdo imida em Valinhos, SP. Valor dos resultados da ANOVA para as temperaturas corpérea, do ar e do substrato,

entre a estagdo seca ¢ a estagdo imida.

MACHOS FEMEAS
Estacdo Seca  Estacdo Umida  Resultados da ANOVA Estacdo Seca  Estacdo Umida  Resultados da ANOVA

Tc 22,1+£25 253+23 Fi47=22,527; 222+£2,0 25,5+2,0 Fi43=27231;

p <0,001 p <0,001
Ta 21,2429 24,6 +2,0 Fi47=21,453; 21,2+£2,1 249+ 1,6 F143=37,483;

p <0,001 p <0,001
Ts 22,6 £2,8 26,2 +£2,6 Fi47=21,567; 22,8+2,4 26,4 +£2,1 F143=26,784;

p <0,001 p <0,001
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Tabela 3 — Valores das temperaturas corpéreas médias (T¢), em °C, das fémeas gravidas de
Hemidactylus mabouia e das temperaturas médias do ar (Ta) e do substrato (Ts) e dos
valores médios do modulo das diferencas entre a Tc e Ts (ATs) registrados nos

microhabitats utilizados pelos lagartos em Valinhos (SP) entre abril de 2002 e marco de

2003.
Tc+ DP Ta+DP Ts + DP ATs N
(°C) (°O) (°C) (°C)
Fémeas gravidas 24,0+ 3,0 23,1+2.8 24,7 +£3.0 0,7+0,7 16
Fémeas nao gravidas 230+£23 22,1 +2.4 23,7+2,7 0,9+0,9 28
Machos 23,5+£29 22,6 £3,1 242+£32 1,0+ 0,7 49

Tabela 4 — Valores dos resultados da ANOVA entre a temperatura corporea das fémeas
gravidas, das fémeas ndo gravidas e dos machos e Hemidactylus mabouia registradas em

Valinhos (SP). Sao apresentados os valores de F e da probabilidade (p).

Fémeas Gravidas vs. Machos Fémeas Gravidas vs. Fémeas 1 Gravidas

ANOVA p ANOVA p
Tc Fie = 0,352 0,555 Fia=1,574 0,216
Ta Fie=0,351 0,556 Fi4= 1,585 0,215
Ts Fie = 0,273 0,603 Fia = 1,206 0,278

ATs Fie = 1,646 0,204 Fi4 = 0,5749 0,452
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Tabela 5 — Temperatura corpérea média (T¢), em °C, e temperaturas médias do ar (Ta) e do substrato (Ts) registradas em cinco

microhabitats utilizados por Hemidactylus mabouia em Valinhos (SP). Os resultados da ANOVA das T¢, Ta e Ts realizados entre os

diferentes microhabitats utilizados estdo representados pelos valores de F e da probabilidade (p).

Diferencas entre os

Temperatura + DP Microhabitats
Microhabitat Tc+ DP Ta +DP Ts + DP n ANOVA p
Pedra Abrigada 234+26 225+28 241+29 62 Tc  Fii00=2,1176 0,102
Pedra Exposta 23,6 +24 22,7+2,6 24,7+ 3,0 39
Fenda 21,6 £2,1  21,5+2,5 22,1+29 7 Ta  F3100=0,7574 0,520
Tronco Abrigado  22,5+2,0 21,7+£2.2 22,5+2,1 3
Tronco Exposto 19,7+ 6,6 20,3+7,5 209+ 7,6 2 Ts  Fs.100=2,4954 0,064
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Tabela 6 — Numero absoluto e em porcentagem da utilizagdo dos microhabitats por

Hemidactylus mabouia, em Valinhos, avistados durante a estagdo seca e umida entre os

anos de 2002 e 2003.

) . ESTACAO
HABITAT MICROHABITAT
Seca % umida %
horizontal 4 2,5 1 0,8
Fenda
vertical 11 7,0 0 0,0
) ) abrigada 1 0,6 0 0,0
PEDRA  Superficie Horizontal
exposta 1 0,6 3 2,3
abrigada 88 55,7 64 48,9
Superficie Vertical
exposta 42 26,6 48 36,6
abrigada 0 0,0 7 5,3
TRONCO
exposta 8 5,1 4 3,1
coberto 3 1,9 3 2.3
SOLO
exposto 0 0,0 1 0,8
TOTAL 158 100,0 131 100,0
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Figura 1 — Relagdo entre a temperatura corpdrea em atividade (C°) e a temperatura do Ar (C°) geral (A; r = 0,91, F; 112 = 538,0; p <
0,001), dos machos adultos (B; r = 0,90, F;47 = 197,0; p < 0,001), das fémeas adultas (C; r = 0,92, F;43 = 244,0; p < 0,001) e dos

jovens (D; r=0,90, F, 16 = 70,66, p < 0,001) de Hemidactylus mabouia em Valinhos, Sdo Paulo.

108



TEMPERATURA CORPOREA (C°)
N

Capitulo 3: Ecologia Térmica e Uso do Habitat por Hemidactylus mabouia

y =3,238 + 0,833 x
R’ = 0,9057

30

27

TEMPERATURA CORPOREA (C°)

14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
TEMPERATURA DO SUBSTRATO (C°)

y=2,852 + 0,851 x
R2 =0,8990

15 18 21 24 27 30

TEMPERATURA DO SUBSTRATO (C°)

TEMPERATURA CORPOREA (C°)

TEMPERATURA DO SUBSTRATO (C°)

32

28

24

20

y = 3,026 + 0,845 x
R® = 0,9041

30

27

24

21

16 20 24 28 32
TEMPERATURA DO SUBSTRATO (C°)

(]
y =5,323 + 0,732 x
R’ =0,9526

18 21 24 27 30

TEMPERATURA CORPOREA (C°)

Figura 2 — Relagdo entre a temperatura corporea em atividade (C°) e a temperatura do Substrato (C°) geral (A; r = 0,95, Fi 11 =

1065,0; p <0,001), dos machos adultos (B; r = 0,95, F147 =443,0; p <0,001), das fémeas adultas (C; r = 0,95, F;43 = 382,0; p <0,001)

e dos jovens (D; r=0,98, F; 16 =321,0; p <0,001) de Hemidactylus mabouia em Valinhos, Sdo Paulo.
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Figura 3— Valores, em °C, das temperaturas corporeas médias mensais ( | ) de
Hemidactylus mabouia e dos valores das temperaturas médias mensais do ar (A ) e do
substrato (@ ) registrados nos microhébitats utilizados pelos lagartos em Valinhos (SP)

entre os meses de abril de 2002 e margo de 2003.
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Figura 4 — Freqiiéncia de ocorréncia de Hemidactylus mabouia nos diferentes microhébitats
utilizados em Valinhos (FH — fenda horizontal, FV — fenda vertical, PSHa — Pedra:
superficie horizontal abrigada; PSHe — Pedra: superficie horizontal exposta; PSVa — Pedra:
superficie vertical abrigada; PSVe — Pedra: superficie vertical exposta; Ta — tronco

abrigado; Te — tronco exposto; Sc — solo coberto; Se — solo exposto).
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Figura 5 — Freqiiéncia de ocorréncia de Hemidactylus mabouia nos diferentes microhébitats
utilizados em Valinhos durante a estagdo seca (barras cinzas) e estacdo umida (barras
brancas). FH — fenda horizontal; FV — fenda vertical, PSHa — Pedra: superficie horizontal
abrigada; PSHe — Pedra: superficie horizontal exposta; PSVa — Pedra: superficie vertical
abrigada; PSVe — Pedra: superficie vertical exposta; Ta — tronco abrigado; Te — tronco

exposto; Sc — solo coberto; Se — solo exposto.
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Figura 6 - Freqiiéncia de observagdes dos lagartos machos adultos (barras brancas), fémeas
adultas (barras pretas) e jovens (barras cinzas) de Hemidactylus mabouia nos diferentes
microhabitats utilizados em Valinhos. FH — fenda horizontal; FV — fenda vertical; PSHa —
Pedra: superficie horizontal abrigada; PSHe — Pedra: superficie horizontal exposta; PSVa —
Pedra: superficie vertical abrigada; PSVe — Pedra: superficie vertical exposta; Ta — tronco

abrigado; Te — tronco exposto; Sc — solo coberto; Se — solo exposto.
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CAPITULO 4

COMUNIDADE DE HELMINTOS PARASITAS ASSOCIADOS A ESPECIE

INVASORA HEMIDACTYLUS MABOUIA: OS PARASITAS SAO OS MESMOS DAS

ESPECIES NATIVAS SIMPATRICAS?
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INTRODUCAO

Durante os ultimos séculos a quantidade de espécies que foram introduzidas se
intensificou. O aumento destas introdugdes, deliberadas ou acidentais, tem levado a uma
atual crise de biodiversidade onde se nota uma “homogeneizagdo bidtica” mundial (Elton,
1958; McKinney & Lockwood, 1999; Rahel, 2000). Ainda assim, os estudos enfocando
lagartos introduzidos e suas respectivas comunidades de helmintos associados vém
recebendo pouca atengdo (Goldberg et al., 1995; Goldberg & Bursey, 2000a; Criscione &
Font, 2001). Os parasitas podem ser transportados juntamente com seus hospedeiros
exoticos e se estabelecerem na populagdo local (Goldberg & Bursey, 2000a), da mesma
forma como os lagartos introduzidos podem rapidamente adquirir e abrigar espécies de
parasitas ja estabelecidas (Criscione & Font 2001).

A composi¢do e a estrutura das comunidades de helmintos associados a lagartos €,
de modo geral, caracterizada pela baixa riqueza de espécies e composta por espécies
isolacionistas e nao interativas (Aho, 1990; Poulin & Morand, 2000). Caracteristicas do
habitat e da comunidade local de hospedeiros podem contribuir para a composi¢do e
estrutura da comunidade de helmintos associada (Aho, 1990; Goldberg & Bursey, 2000a;
Criscione & Font 2001).

Hemidactylus mabouia (Gekkonidae) é uma espécie exotica, bem estabelecida e
com ampla distribui¢do geografica no pais (Vanzolini, 1978). Porém, o conhecimento
sobre sua ecologia em ambientes naturais no Brasil estd baseado em alguns poucos
trabalhos (Vanzolini et al., 1980; Aragjo, 1991; Zamprogno & Teixeira, 1998; Rocha et al.,
2000; Rocha et al., 2002). A fauna de helmintos associados a H. mabouia, tanto no Velho

Mundo como na regido neotropical, ¢ extensa e composta por diversas espécies de
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Cestodos, Trematodos, Nematodas e Acantocéfalos (Simonsen & Sarda, 1985; Rodrigues,
1986; Moravec et al., 1987; Rodrigues et al., 1990; Bursey et al., 1997; Vrcibradic et al.,
1999; Goldberg & Bursey, 2000b). Embora a fauna associada a H. mabouia tenha sido
estudada em distintas regioes do planeta, a maioria dos trabalhos consiste de descri¢cdes de
espécies e registros de novas ocorréncias de parasitas (Rodrigues, 1986; Moravec et al.,
1987; Rodrigues et al., 1990; Bursey et al., 1997; Goldberg & Bursey, 2000b). Pouco se
sabe sobre os padrdes de riqueza e diversidade da fauna de helmintos associada a esta
espécie invasora.

Considerando que H. mabouia ¢ uma espécie invasora, este estudo teve como
objetivos principais descrever e caracterizar a fauna de helmintos associada a esta espécie
exotica, além de avaliar se a fauna de helmintos foi adquirida da comunidade local de

lagartos, ou se H. mabouia exibe uma fauna particular de parasitas.

OBJETIVOS

Este estudo teve como objetivos principais:

1) Descrever e caracterizar a comunidade componente de helmintos da populagdo do
lagarto exotico H. mabouia em termos da prevaléncia total, intensidade parasitaria
média, riqueza média e diversidade média;

2) Awvaliar se existem diferengas sexuais, ontogenéticas e sazonais nas taxas de infecc¢do e
intensidade parasitaria desta populacio;

3) Avaliar em que extensdo o tamanho corporeo do lagarto hospedeiro afeta as taxas de

infecgdo e intensidade parasitaria;
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4) Comparar com as comunidades de helmintos de outras duas espécies de lagartos

simpatricos.

MATERIAL E METODOS

Os lagartos foram coletados mensalmente, com as maos ou com o auxilio de um
lago, entre os meses de abril de 2002 e margo de 2003. Os animais foram mortos com éter,
fixados (formol a 10%) e posteriormente preservados em alcool 70%. O tamanho corpdreo,
CRC, foi medido com o auxilio de um paquimetro (precisdo de 0,1mm). O trato digestivo
foi removido e armazenado em alcool 70% para analise posterior. Foi avaliado se havia
helmintos na cavidade abdominal.

O trato digestivo, previamente removido, foi dissecado sob microscopio
estereoscopico. Foi anotado o sitio de infec¢do para cada um dos parasitas encontrados.
Os helmintos foram clareados em uma solu¢do de acido acético, diafanizados em fenol e
montados em laminas temporarias para identificagdo.

O uso de termos como prevaléncia e intensidade parasitaria utilizados neste trabalho
estdo de acordo com Bush et al. (1997). A diversidade de helmintos de cada lagarto
hospedeiro foi calculada utilizando-se o indice de Brillouin (Hg; Krebs, 1989) e, o valor da
média aritmética dos indices foi considerado como sendo a diversidade média das
infracomunidades de helmintos para esta populagdo. Os valores de intensidade parasitaria
média e de diversidade (Hg) média de parasitas sdo apresentados como a média aritmética

+ DP.

117



Capitulo 4: Helmintos associados a Hemidactylus mabouia

Para avaliar se os sexos, entre os lagartos adultos, diferiram quanto ao tamanho
corporeo foi utilizado o teste ¢ de Student (Zar, 1999).

A prevaléncia total dos parasitas na populacao do lagarto hospedeiro foi calculada
pela razdo entre o numero de lagartos infectados por ao menos um (1) parasito
(independente da espécie) e o numero de lagartos analisados (Bush et al., 1997). A riqueza
média de helmintos foi considerada como a média do nimero de espécies de parasitas de
cada individuo de H. mabouia infectado.

Para avaliar se havia diferenca significativa entre (i) as prevaléncias gerais de
machos e de fémeas, entre (i) as prevaléncias gerais de lagartos adultos e jovens, entre (iii)
as prevaléncias gerais dos lagartos capturados na estacdo seca e estacdo umida, e, entre (iv)
as classes de tamanho do lagarto foi utilizado o teste Z para proporg¢des (Zar, 1999).

Para estabelecer o nimero das classes de tamanho, a amplitude das classes ¢ a
quantidade de lagartos em cada classe de tamanho, de forma que a distribuicdo da
proporc¢do de lagartos entre as classes se ajustasse a uma curva de distribui¢do normal, foi
utilizado o programa BioEstat 2.0 (Ayres et al., 2000). Foi estabelecido um nimero de
cinco classes de tamanho (Tab. 2).

Para avaliar se a intensidade geral de infec¢do (numero de parasitas por hospedeiro)
diferiu entre os sexos, ontogeneticamente e sazonalmente, foram realizados testes nao
paramétricos (Mann-Whitney; teste-U). Para avaliar em que extensdo o tamanho corpéreo
do lagarto hospedeiro e as varidveis ambientais (temperatura média mensal, em °C, e
pluviosidade mensal da 4rea, em mm) influenciaram a intensidade de infec¢do foi utilizado

o indice de correlagdo por postos de Spearman.
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Para avaliar em que extensdo a temperatura média mensal do ambiente (°C) ou a
pluviosidade (mm) na area afetaram a prevaléncia mensal, utilizamos o indice de correlagao
linear de Pearson (Zar, 1999). Como porcentagens possuem uma distribuicdo mais bimodal
do que normal, de forma a normalizar os dados antes de qualquer andlise, os valores de
porcentagens foram convertidos para o arcoseno da raiz quadrada (Zar, 1999).

Como os parametros de infeccdo (como intensidade parasitaria mensal e prevaléncia
mensal) podem ndo responder de imediato as variacdes mensais de temperatura e
pluviosidade foram realizadas duas novas andlises com “time lags” de um e dois meses,
respectivamente, para avaliar em que extensdo estas variaveis ambientais influenciam os
parametros de infecgdo citados acima.

Os resultados de outros dois estudos realizados no mesmo local, o primeiro com
Tropidurus itambere (Van Sluys et al, 1994) e o segundo com Mabuya frenata (Vrcibradic
et al., 1999) serdo utilizados para avaliar em que extensdo a fauna de helmintos de H.

mabouia foi adquirida da comunidade local de lagartos hospedeiros.

RESULTADOS

Foram capturados 291 lagartos entre abril de 2002 e marco de 2003, sendo 87
machos adultos com tamanho corpéreo (CRC) variando entre 46,9 e 68,2 mm e 85 fémeas
adultas com CRC variando entre 47,9 ¢ 67,2 mm. O tamanho médio dos machos adultos
(56,7 £ 5,0 mm) e das fémeas adultas (56,6 £ 5,2 mm) nao foi significativamente diferente
(teste t; t = -0,2307; p > 0,05). Os restantes 119 lagartos eram jovens com CRC variando

entre 23,0 a 48,8 mm.
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Dos 291 lagartos, 135 individuos estavam infectados por ao menos um parasita
(prevaléncia geral de 46,4%). Foram encontradas cinco espécies de helmintos associados a
Hemidactylus mabouia: Parapharyngodon sceleratus Travassos 1923; P. largitor Alho e
Rodrigues 1963 (Oxyuroidea; Pharingodonidae); Acuariidae (Acuaroidea); Physaloptera sp
(Spiruroidea; Physalopteridae) e Acanthocephala (Tab. 1). Acuariidae e Physaloptera sp.
foram encontrados no estagio de larva e Acanthocephala foi encontrado na forma de
cistacantos, razao pela qual a sua identificagdo ndo foi possivel ao nivel de espécie. Alguns
individuos de Parapharyngodon nao puderam ser determinados devido ao seu estado
ressecado ou porque estavam partidos e foram, portanto, designados como
Parapharyngodon sp. (Tab. 1).

A riqueza média de espécies de helmintos encontrada nos hospedeiros foi de 1,40 +
0,61 (1 - 4;n=128). A maioria dos lagartos infectados abrigava somente uma espécie de
parasita (65,6%, n = 84). Uma porcentagem menor (29,7%, n = 38) abrigava duas espécies
de parasitas. Em cinco lagartos (3,9%) foram encontradas trés espécies de parasitas e em
apenas um lagarto (0,8%) foram encontradas quatro espécies de parasitas (Acanthocephala,
Acuariidae, Physaloptera sp. e Parapharyngodon sceleratus) (Fig. 1).

A diversidade média (Hg médio) das infracomunidades de helmintos associados a
Hemidactylus mabouia foi de 0,144 £ 0,215 nits por individuo (Tab. 4).

Em termos de taxa de infec¢do, a maior prevaléncia total foi registrada no més de
outubro de 2002 e a menor no més de junho de 2002 (Fig. 2). A prevaléncia geral de
infec¢do nas fémeas (64,7%) nao foi significativamente diferente daquela ocorrente nos
machos (62,1%) (teste-Z; Z¢ = 0,20; p = 0,841). Contudo, a prevaléncia geral nos lagartos

adultos (63,4%) foi significativamente maior do que a dos jovens (21,8%) (Z¢ = 6,86; p <
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0,001). A prevaléncia geral ndo diferiu significativamente entre a estagdo seca (47,8%) e a
estagdo umida (44,7%) (Z¢c = 0,410. p = 0,682).

Foram estabelecidas cinco classes de tamanho para os lagartos hospedeiro coletados
em Valinhos (Tab. 2) e, de acordo com o programa utilizado (BioEstat 2.0, Ayres et al.,
2000) a distribuicao do numero de lagartos em cada classe de tamanho se ajustou a uma
curva de distribuicdo normal. A prevaléncia geral tende a aumentar com o aumento da
classe de tamanho dos lagartos (Tab. 2). As prevaléncias gerais das classes de tamanho D e
E ndo diferiram significativamente entre si, porém foram maiores que a das demais trés
classes de tamanho inferiores (B e C) (Tab. 2).

Com relagdo as intensidades médias de infecc¢do, as fémeas apresentaram a maior
média (7,3 + 10,7), seguida pelos machos (4,1 = 4,1) e pelos jovens (2,6 £ 2,4). A
intensidade média de infeccdo das fémeas foi significativamente maior do que a intensidade
média de infecgdo dos machos (Mann-Whitney; U = 1094,5; p < 0,05). A intensidade
média de infecgdo dos lagartos hospedeiros adultos (5,7 + 8,2) foi significativamente maior
do que a intensidade média de infec¢do dos lagartos jovens (Mann-Whitney; U = 904,5; p <
0,05). A intensidade média de infecc¢do registrada durante a estagdo seca (4,5 £ 5,5) ndo
diferiu significativamente da intensidade média de infec¢do registrada durante a estacdo
umida (5,9 £ 9,6) (Mann-Whitney, U = 2036,5; p = 0,362). O tamanho (CRC) do lagarto
hospedeiro ndo influenciou a intensidade de infec¢do nos machos adultos (r; = 0,064; p =
0,647; n = 54), nas fémeas adultas (r; = 0,180; p = 0,190; n = 55) e nem nos jovens (rs = -
0,070; p=0,738; n = 26).

As temperaturas médias mensais do ambiente e a pluviosidade mensal da area ndo
influenciaram a intensidade parasitaria mensal e a prevaléncia mensal (Tab. 3) mesmo

quando as analises foram refeitas com “time lag” de um e dois meses com relagdo as
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variaveis climaticas de temperatura média mensal do ambiente e pluviosidade total mensal

da area (Tab. 3).

DISCUSSAO

A populagdo de Hemidactylus mabouia estudada em Valinhos, Sao Paulo,
apresentou uma freqiiéncia de infec¢do por helmintos superior a 46%. A fauna associada a
este hospedeiro exdtico foi composta por quatro espécies de nematddeos e uma espécie de
acantocéfalo, encontrada na forma de cisto. Alguns dos helmintos encontrados parecem
ser, de modo geral, generalistas (Parapharyngodon sceleratus, Parapharyngodon largitor e
Physaloptera sp.) e podem ser encontrados em mais de uma espécie de lagartos hospedeiros
(Vicente et al., 1993).

Formas encistadas de acantocéfalos ja haviam sido registrada em outras espécies de
geconideos (Criscione & Font 2001; Goldberg & Bursey, 2001; Goldberg & Bursey 2002b;
Goldberg et al., 2003) e em duas populagdes de H. mabouia: uma no Estado do Rio de
Janeiro, Brasil (Rodrigues, 1970) e uma na Tanzania (Simonsen & Sarda, 1985). No caso
da populagdo de H. mabouia do Rio de Janeiro o acantocéfalo registrado foi
Centrorhynchidae sp. (Rodrigues, 1970).

Parapharyngodon sceleratus ¢ uma espécie de helminto generalista (Vicente ef al.,
1993; Vrcibradic et al., 1999) e ja havia sido registrado em H. mabouia (Rodrigues, 1970;
Vicente et al., 1993). Esta espécie de nematdédeo também ocorreu com maiores
prevaléncias nas duas outras espécies de lagartos simpatricos a H. mabouia na regido de
Valinhos (Tropidurus itambere - Van Sluys et al., Mabuya frenata - 1994; Vrcibradic et al.,

1999).
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Acuariidae, mesmo em formas larvais, ja havia sido registrado em uma populacao
de H. turcicus na América do Norte (Criscione & Font 2001) e em algumas espécies de
Mabuya (Scincidae) no Brasil, exceto na populacao simpatrica de Mabuya frenata em
Valinhos (Vrcibradic, 2001; Vrcibradic et al., 2002). As formas adultas destes vermes sao
encontradas somente em aves (Anderson, 2000). A presenca de acuarideos em H. mabouia
ndo pode ser considerada como sendo uma ocorréncia acidental deste nematddeo, pois a
freqliéncia (17,8%) em que este parasita ocorreu na populacdo deste hospedeiro nao foi
desprezivel.

A ocorréncia de Physaloptera sp. em Hemidactylus mabouia representou o primeiro
registro deste género de hospedeiro para este grupo de nematodeo. Larvas de Physaloptera
sp. ja haviam sido registradas em uma populacdo de H. frenatus na Oceania (Goldberg &
Bursey, 2002a). Helmintos do género Physaloptera utilizam insetos como hospedeiros
intermediarios (Anderson, 2000). Assim, poderia ser esperada a ocorréncia de larvas deste
parasita em animais insetivoros (Goldberg & Bursey, 2002a; Roca, 1999). Como a dieta de
H. mabouia foi constituida essencialmente por artrépodes, principalmente insetos (ver
Capitulo 2), seria provavel a ocorréncia deste parasita em H. mabouia, desde que
Physaloptera ocorra na regido. Physaloptera lutzi foi encontrado parasitando o lagarto
simpatrico Tropidurus itambere (Van Sluys et al., 1994). Sendo assim, ha uma
consideravel probabilidade de que a espécie de Physaloptera que ocorreu em H. mabouia
seja a mesma que parasita o lagarto tropidurideo 7. itambere.

Parapharyngodon largitor também pode ser considerado uma espécie generalista e
j& havia sido encontrado em outras populagdes de H. mabouia (Rodrigues, 1970) e de

Ameiva ameiva (Teiidae) (Vicente et al., 1993) do Estado Rio de Janeiro.
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Hemidactylus mabouia parece nao ser o hospedeiro final de nenhuma das espécies
de parasitas encontradas em Valinhos. Estagios larvais de nematddeos do género
Physaloptera e acuariidae, e cistacantos de acantocéfalos sugerem que esta espécie de
lagarto possa servir como hospedeiro intermediario destes helmintos. Aves noturnas e
serpentes, como Oxyrhopus guibei (Colubridae), podem eventualmente atuar na area como
potenciais predadores deste lagarto noturno. Trés individuos de O. guibei foram vistos
forrageando no mesmo microhabitat e horario de atividade de H. mabouia (obs. pess.), o
que contribui para a idéia de que estes lagartos, por constituirem presas potenciais de
serpentes da area, podem eventualmente atuar como hospedeiros intermediarios de
nematddeos. Embora ndo existam registros de acuarideos em serpentes, helmintos do
género Physaloptera e acantocéfalos ocorrem em colubrideos (Vicente et al., 1993). A
presenga de helmintos que utilizam lagartos como hospedeiro intermediario € um fator que
aumenta a riqueza das comunidades componentes de helmintos (Sharpilo et al., 2001).

As comunidades de helmintos associados a répteis sdo caracterizadas como
isolacionistas e ndo interativas, ou seja, sdo comunidades caracterizadas por
infracomunidades pobres, fraca interagao interespecifica e existéncia de nichos vagos (Aho,
1990; Poulin & Morand, 2000). Dentre os helmintos encontrados em H. mabouia houve
pouca sobreposi¢do de nicho entre as espécies. Parapharyngodon sceleratus foi a unica
espécie com maior ocorréncia ao longo do intestino anterior e posterior. Dentre as espécies
que ocorreram exclusivamente, ou com maior freqii€éncia, no estdbmago como acuariidae,
acantocéfalo e Physaloptera sp., o sitio de infec¢do diferiu entre estas trés espécies.
Enquanto acuariidae e os acantocéfalos ocorreram na forma de cistos e se encontram
sempre aderidos a parede mais externa do estdmago, as larvas de Physaloptera ocorreram

livremente no interior do estdmago dos seus hospedeiros.
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A probabilidade de adquirir novos parasitas aumenta com a idade e,
conseqiientemente, com o tamanho do lagarto hospedeiro (Aho, 1990; Ribas et al., 1995).
A prevaléncia geral de helmintos em H. mabouia tendeu a aumentar com o aumento da
classe de tamanho do lagarto hospedeiro. Individuos maiores e, geralmente mais velhos,
foram mais parasitados do que os mais jovens. Assim, esta maior taxa de infeccao deve
refletir o maior tempo de exposi¢cdo dos individuos maiores aos parasitas.

As taxas de infec¢do, como a prevaléncia e a intensidade parasitaria média em H.
mabouia ndo foram influenciadas pela pluviosidade mensal nem pela temperatura média
mensal nesta regido com sazonalidade climatica bem marcada. Estes dados reforgam a
sugestdo de Vrcibradic ef al., (1999) de que a chuva parece ndo influenciar o potencial de
infec¢do, ao menos para P. sceleratus, o nematédeo mais comum entre os lagartos de
Valinhos. A disponibilidade de artropodes, presas potenciais dos lagartos, parece ndo ter
variado ao longo do periodo estudado (ver Capitulo 2), com isso a disponibilidade de
hospedeiro intermediario pode ter sido relativamente elevada ao longo de todo o ano, o que
resultou nas altas taxas de infec¢do encontradas.

Nao houve diferenga significativa entre o tamanho médio dos machos e das fémeas
adultas de H. mabouia e nem entre as prevaléncias dos helmintos nestes. A similaridade na
composicao da dieta (ver Capitulo 2) e no microhébitat utilizado (capitulo 3) podem
influenciar a semelhanga na prevaléncia de helmintos entre os sexos nesta populagido de H.
mabouia.

De acordo com um levantamento realizado na cidade do Rio de Janeiro, a fauna de
helmintos associada a Hemidactylus mabouia, em ambientes urbanos, ¢ extensa e
constituida por nematodas, trematodas, cestodos e acantocéfalos (Rodrigues, 1970, 1994).

Em um outro estudo, realizado com uma populagdo de H. mabouia da Tanzania (Simonsen
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& Sarda, 1984) também foram registradas as ocorréncias de nemadtodas, trematodas,
cestodos e acantocéfalos. Em ambos os estudos (Rodrigues, 1970; Simonsen & Sarda,
1984) a riqueza da comunidade de helmintos associada e a prevaléncia geral de infeccao foi
elevada, acima de 80%, sugerindo que as taxas de infecgdo e o niimero de espécies
associadas podem ser mais elevados nas populagdes de H. mabouia que vivem em
ambientes urbanos.

Os dados do presente estudo indicam que a fauna de helmintos associada a
Hemidactylus mabouia ¢ a mais rica e diversa (Hg) dentre as comunidades componentes
associadas as outras duas espécies de lagartos simpatricos (Mabuya frenata e Tropidurus
itambere) em Valinhos, Sao Paulo. O nematdédeo Parapharyngodon sceleratus foi a inica
espécie de nematdédeo comum as trés espécies de lagartos que vivem na regido, sendo que
Tropidurus itambere foi a espécie de hospedeiro com maior prevaléncia e intensidade
média de infec¢do deste nematddeo, seguido por Mabuya frenata ¢ Hemidactylus mabouia
Os resultados deste estudo reforcam a hipdtese proposta por Vrcibradic ef al. (1999) de que
P. sceleratus ¢ uma espécie “core” na comunidade de helmintos associados a guilda de
lagartos de Valinhos.

A amplitude de nicho alimentar, a seletividade da dieta, a mobilidade, a fisiologia
do hospedeiro e o contato com parasitas de ciclo de vida direto sdo fatores importantes na
composi¢ao, na riqueza e na estrutura da comunidade de helmintos (ver Aho, 1990). Em
Valinhos as trés espécies de lagartos cuja fauna associada de helmintos foi estudada,
compartilham os mesmos microhdbitats (matacdes graniticos), os mesmos sitios de
forrageamento e as suas dietas sdo compostas predominantemente por insetos (Van Sluys,
1993; Vrcibradic, 1995, ver Capitulos 2 e 3 do presente estudo). Porém, as caracteristicas

ecoldgicas intrinsecas de cada espécie de hospedeiro podem determinar as diferengas
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encontradas na composi¢do € na estrutura da fauna de helmintos associada a guilda de
lagartos de Valinhos. Mabuya frenata comparativamente ¢ a espécie que utiliza com maior
freqiiéncia o solo como sitio de forrageamento (Vrcibradic, 2001). Hemidactylus mabouia ¢
a unica espécie noturna e, neste caso, o horario de atividade e a exposi¢do a uma fauna
noturna de artropodes provavelmente influenciam de forma importante na composicao da
dieta, o que poderia afetar a riqueza da comunidade de helmintos associados a esta espécie
exotica. Tropidurus itambere é a Unica espécie destas trés simpatricas que consome itens
vegetais com freqii€ncia (46%; Van Sluys, 1993), o que potencialmente reduz a taxa de
consumo de artropodes. Esta pode ser uma das razdes do tropidurideo possuir a fauna de
helmintos mais pobre dentre as trés espécies simpatricas.

Quando uma populagdo de hospedeiros ¢ fragmentada e deslocada por eventos
naturais, ou introduzidas em novas regides pela agdo do homem, a comunidade componente
de parasitas tende a ficar mais pobre quanto ao nimero de espécies no periodo subseqiiente
a fragmentagdo, ou a introducdo (Poulin, 1997). Com o passar do tempo a comunidade de
parasitas associada a esta espécie invasora pode repor esta perda de riqueza de espécies por
meio da migragcdo de novos individuos para a populagao de hospedeiros, ou mesmo pela
aquisicao de novas espécies de parasitas a partir de uma populacdo de hospedeiros local
(Poulin, 1997). Hemidactylus mabouia apresentou a maior riqueza e diversidade de
helmintos associados. Algumas das espécies de parasitas encontradas neste hospedeiro
exotico ja haviam sido registradas em outras duas espécies simpatricas da regido, para as
quais existem informagdes na literatura (Van Sluys, 1993; Vrcibradic et al., 1999). Assim,
¢ provavel que uma parte da comunidade de helmintos associados a este geconideo exotico
pode ter sido adquirida da comunidade local de lagartos. Por outro lado, este hospedeiro

exoético ainda conserva uma fauna de parasitas particular, como por exemplo, o nematoédeo
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Parapharyngodon largitor cujos registros de ocorréncia em duas espécies de hospedeiros,
H. mabouia e Ameiva ameiva (Teiidae) sdo do Estado do Rio de Janeiro (Vicente et al.,
1993).

O tempo de estabelecimento de uma populacdo de hospedeiros invasora pode
explicar uma boa parte da variagdo na riqueza de espécies entre as comunidades
componentes de parasitas (Guégan & Kennedy, 1996). A riqueza e diversidade da fauna de
helmintos associados a esta populacdo de H. mabouia pode ser um bom indicativo de que
esta espécie colonizou e se estabeleceu com sucesso na regido ha um tempo consideravel e

vem interagindo com a fauna local de lagartos.

CONCLUSOES:

De modo geral, podemos concluir que a comunidade componente de helmintos
associada ao lagarto exotico Hemidactylus mabouia foi composta por parasitas de ciclo de
vida monoxénico (direto) e heteroxénico (indireto). A presenca das espécies de parasitas
com ciclo de vida direto pode ter contribuido para elevar a riqueza local da comunidade
componente de helmintos associados a H. mabouia. Os lagartos maiores e, provavelmente
mais velhos, apresentaram as maiores taxas de infec¢do e intensidade parasitaria, o que
pode estar relacionado com o maior tempo de exposi¢cdo aos parasitos. Embora a regido
seja caracterizada por apresentar uma sazonalidade climatica marcada, a prevaléncia geral
de infeccdo e a intensidade média parasitidria ndo foram influenciadas pelo regime de
chuvas, como sugerido por Vrcibradic et al. (1999). Uma parte da fauna de helmintos
associada a H. mabouia parece ter sido adquirida da comunidade local de lagartos ao
mesmo tempo em que este hospedeiro exodtico parece conservar uma fauna de helmintos

particular. A riqueza e diversidade, aparentemente elevadas, e a composi¢cdo da fauna de
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helmintos pode ser um indicio de que esta populagdo de H. mabouia se estabeleceu ha um

certo tempo na area e estd interagindo com a fauna local de lagartos.
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Figura 1 — Porcentagem do numero total (n = 291) de individuos de Hemidactylus mabouia

infectados por uma, duas, trés e quatro espécies de helmintos em Valinhos, SP.
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Figura 2 — Pluviosidade (mm) mensal (linha preta) e prevaléncia mensal geral (barras
verticais) de helmintos associados a Hemidactylus mabouia amostrados entre abril de 2002
e marco de 2003 em Valinhos, SP. Os dados de pluviosidade foram obtidos no Centro de

Pesquisa em Agricultura (CEPAGRI) da Universidade Estadual de Campinas.
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Figura 3 — Prevaléncia mensal de cada uma das cinco espécies de helmintos associadas a

Hemidactylus mabouia amostradas entre abril de 2002 e mar¢o de 2003 em Valinhos, SP.
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Tabela 1- Prevaléncia (em %), intensidade média de infec¢dao (= DP) (com amplitude entre parénteses) e freqiiéncia (em niimero e

porcentagem) de ocorréncia de helmintos em cada sitio de infec¢do (E = estdmago; IA = intestino anterior; IM = intestino médio; IP =

intestino posterior ¢ M = mesentério) em Hemidactylus mabouia (n = 291) em Valinhos, Sdo Paulo.

Freqiiéncia de ocorréncia por sitio (%)

Espécie de Helminto Prevaléncia (%) Intensidade média £ DP (amplitude) E 1A M P M
Acantocephala (cistos) 98 (72,6) 4,23 +£6,99 (1-61) 361 (87,00 38(9,1) 8(1,9) 5(1,2) 3(0,7)

41 (30,4) 1,76 £ 1,53 (1-9) 4 (5,5) 1(1,4) 67 (93,1)
Parapharyngodon sceleratus
Acuariidae sp (larva) 24 (17,8) 3,38 £3,20 (1-12) 81 (100)
Physaloptera sp (larva) 13 (9,6) 6,46 + 12,14 (1-40) 84 (100)

) 3(2,2) 1,33 £ 0,58 (1-2) 4 (100)

Parapharyngodon largitor
Parapharyngodon sp. (indet) 12 (8,9) 1,92 £ 1,78 (1-7) 2 (8,7) 21 (91,3)
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Tabela 2 — Prevaléncia geral (em nimeros absolutos € na propor¢ao) para cada classe de tamanho (CRC em mm) do lagarto geconideo

Hemidactylus mabouia em Valinhos, Sao Paulo, entre abril de 2002 ¢ margo de 2003.

Resultado do teste-Z

Classes de Tamanho(mm) Prevaléncia Geral de Helmintos (%) Classes Z P
A 23,0-32,0 5/34 (14,7) B-C 2,06 <0,05
B 32,1-41,1 10/50 (20,0) B-D 4,39 < 0,001
C 41,2-50,1 23/57 (40,4) B-E 4,87 <0,001
D 50,2-59,2 52/86 (60,5) C-D 2,19 <0,05
E 59,3-68,2 45/67 (67,2) C-E 2,81 <0,05
D-E 0,68 0,494
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Tabela 3 — Resultados das correlagdes entre as variaveis climaticas (temperatura média mensal do ambiente e pluviosidade mensal da

area) e os parametros de infec¢do (prevaléncia, dados transformados, e intensidade parasitaria) de Hemidactylus mabouia em Valinhos,

Sao Paulo. Os resultados sdo expressos em termos do coeficiente de correlagdo de Spearman (rs) e Pearson (rp), P-value (P) e nimero

de pares (n).

Universidade Estadual de Campinas.

Os dados de temperatura e pluviosidade foram obtidos no Centro de Pesquisas em Agricultura (CEPAGRI) da

Correlacio por postos de Spearman

Correlacio de Pearson

Sem Time Lag
Time Lag 1 Més

Time Lag 2 Meses

T média mensal x

Pluviosidade mensal x

T média mensal x

Pluviosidade mensal x

Intensidade Parasitaria Intensidade Parasitéria Prevaléncia Prevaléncia
Is P n Is P n Ip P n Ip P n
0,210 0,513 12 0,217 0,499 12 0,061 0,851 12 -0,185 0,564 12
0,266 0,404 12 0,028 0,931 12 -0,033 0,918 12 -0,289 0,362 12
-0,287 0,366 12 -0,063 0,846 12 -0,434 0,159 12 -0,131 0,684 12
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Tabela 4 - Dados de trés espécies de lagartos (tamanho das amostras entre parénteses) € suas respectivas espécies de parasitas
amostrados em Valinhos, SP. Sao apresentados, para cada espécie de hospedeiro, o CRC médio e a amplitude (em mm), a diversidade
média (Hg; + DP), a prevaléncia (em propor¢do) e a intensidade de infeccdo (média + DP, amplitude entre parénteses) por
nematodeo (total e por espécie) e os sitios de infeccdo utilizados pelas espécies de nematddeos. Abreviagdes para os sitios de infeccao
sdo: CC, cavidade do corpo; IG, intestino grosso; ID, intestino delgado; E, estobmago; M, mesentério; A, intestino anterior, 1M,

intestino médio e IP, intestino posterior.

Espécie de Hospedeiro CRC médio Hgp médio Espécie de parasita Prevaléncia  Intensidade média += DP Sitios de
(n) (amplitude) + DP (%) (amplitude) Infecgdo
Hemidactylus mabouia 55,3 mm (24,4-68,2) 0,144+ 0,215  Acanthocephala (cistos, indet.) 72,6 4,23 +£6,99 (1-61) E,IA, IM, IP, M
(295) Parapharyngodon sceleratus 30,4 1,76 = 1,53 (1-9) 1A, IM, IP
Parapharyngodon largitor 2,2 1,33 £0,58 (1-2) 1P
Parapharyngodon sp (indet.) 8,9 1,92 + 1,78 (1-7) M, IP
Physaloptera sp. (larva) 9,6 6,46 + 12,14 (1-40) E
Acuariidae (larva) 17,8 3,38 £3,20 (1-12) E
total 45,8 5,1 +7,6 (1-63)
Mabuya frenata® 73,1 mm (50,5-91,0) 0,017 £0,083  Parapharyngodon sceleratus 48,9 2,6 £1,9 (1-13) IG, ID, CC
(229) Skrjabinodon heliocostai 4,8 9,4 11,4 (1-32) IG, ID
Hexametra boddaertii (larva) 1,7 2,3 1,0(1-3) CC,ID
Oswaldofilaria sp. 0,4 1 CC
total 55 3,2 43(1-32)
Tropidurus itambere® o o Parapharyngodon sceleratus 79 4,22 o
(176)° Physaloptera lutzi 27 3,09 o
total 81

A fonte: Vreibradic 2001; ° fonte: Van Sluys et al., 1994; © fonte:Van Sluys, 1993
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CONCLUSOES GERAIS:

Hemidactylus mabouia ¢ uma espécie invasora tipicamente associada a ambientes
urbanos, ou suburbanos, onde ¢ favorecida principalmente pela concentragao dos recursos
alimentares (devido a iluminagdo artificial das edificacdes humanas), pela disponibilidade
de habitats favoraveis (paredes verticais) e sobretudo pela auséncia de competidores, como
outros geconideos noturnos. Contudo em ambientes naturais as “performances” desta
espécie podem ser influenciadas pelas disponibilidades de recursos alimentares,
microhabitat, ambientes térmicos favoraveis e, auséncia de competidores (geconideos)
noturnos entre outros.

A populacao estudada, vivendo em um campo ruderal, desprovido de iluminagdo
artificial e em um ambiente com sazonalidade climatica marcada apresentou caracteristicas
que favorecem a colonizagdo e estabelecimento de populagdes invasoras em novos
ambientes. Dentre as principais caracteristicas estdo a reprodugdo continua ao longo do
ano. Nao houve sazonalidade no nimero e no volume dos ovos, porém houve uma
tendéncia de aumento na freqii€ncia reprodutiva durante o pico chuvoso da estagdo timida.
Houve indicio de sazonalidade na producdo de espermatozoéides, enquanto fémeas gravidas
e jovens do tamanho de recém-nascidos foram capturados ao longo do ano todo, indicando
que pode estar ocorrendo armazenamento de espermatozoides pelas fémeas.

Com relagdo a dieta, pudemos comprovar o habito generalista e oportunista na
composi¢ao da dieta desta populagdo, conforme o esperado para esta espécie. Houve uma
elevada similaridade tanto na composicdo da dieta como no uso do (micro)habitat, em

termos sexuais e ontogenéticos, indicando que nesta populacdo os efeitos da competicao
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intraespecifica sdo baixos, o que pode ter favorecido o estabelecimento desta populagdao
nesta area.

Com relacdao ao ambiente térmico, a temperatura do substrato explicou uma variagao
adicional na variacdo da temperatura corpérea deste lagarto noturno, como esperado para
geconideos noturnos. Os lagartos tenderam a ocupar os sitios mais favoraveis do ponto de
vista térmico (os matacdes graniticos), com as fémeas reprodutivas tendendo a selecionar
os sitios mais quentes. Os animais apresentam algum grau de termorregulacio
comportamental da temperatura corporea visto que hd uma preferéncia por microhabitats
mais favoraveis do ponto de vista térmico (as rochas).

A fauna de helmintos associada a este lagarto exdtico foi a mais rica e diversa entre
os lagartos simpatricos para os quais existem dados disponiveis na literatura. A presenga
das espécies de parasitas com ciclo de vida monoxénico (direto) pode ter contribuido para
elevar a riqueza local da comunidade componente de helmintos associados a H. mabouia.
Uma parte da fauna de helmintos associada a esta espécie exética parece ter sido adquirida
da comunidade local de lagartos ao mesmo tempo em que este hospedeiro exotico parece
conservar uma fauna de helmintos particular, indicando que esta populagdo de H. mabouia

se estabeleceu ha um certo tempo na area e estd interagindo com a fauna local de lagartos.
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