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Resumo: Neste estudo, ao longo dos trés capitulos, sdo investigados alguns aspectos da
ecologia de Gonatodes humeralis em Sao Luis, Estado do Maranhdo. No capitulo 1
examinei a selecdo de sitios para empoleiramento para analisar o grau de seletividade de G.
humeralis. Este pequeno geconideo selecionou troncos maiores que a média disponivel em
seu ambiente e com maior quantidade de serrapilheira na base. Aparentemente, a selegéio
dos sitios de empoleiramento por G. humeralis é influenciada por pressdes seletivas para
aumentar a protegio contra predadores. No capitulo 2 estudei a ecologia térmica em G.
humeralis. A temperatura corporea desse lagarto foi positiva e significativamente
relacionada as fontes de calor do seu ambiente (ar e substrato). A temperatura do ar
explicou uma parte adicional da temperatura corpérea dos machos de G. humeralis, o que
parece estar ligado & utilizagfio diferencial de alturas de empoleiramento entre os sexos. No
capitulo 3 analisei parimetros do forrageamento ¢ da dieta em G. humeralis. Esse lagarto
teve um comportamento de forrageamento bastante sedentirio (permanecendo imovel
98,8% do tempo). G. humeralis a]imentqu_—se_ d¢ invgrtebrados em proporgdes diferentes da
disponibilidade de presas no ambiente. A componente de informagdo sobre a
disponibilidade de presas no ambiente de G. humeralis (pesos de acordo com a
disponibilidade das presas) mostrou forte influéncia sobre o calculo da similaridade da dieta
entre os sexos. Quando esta componente foi incorporada no indice de sobreposicdo de
nicho alimentar, a resposta sobre se as dietas diferiam entre os sexos foi negativa, mas
quando o indice foi calculado, como ¢ feito usualmente, sem incorporar essa informagéo, o
resultado foi inverso. Isso mostra a importincia de se considerar esse tipo de informaco

nas analises de sobreposigéo de nicho.



Abstract: In this study I investigated some aspects of the ecology of the gekkonid lizard,
Gonatodes humeralis in S8o Luis, Maranho. In chapter 1, [ examined the perch use in G.
humeralis in order to assess its degree of selectivity. This species used the largest trunks
available and where the litterfall was deeper than the average. Apparently, perch selection
in G. humeralis is influenced by selective pressures to increase protection against predators.
In chapter 2, I studied thermal ecology in G. humeralis. | found that the body temperature
in G. humeralis is positively and significantly related to environmental heat sources (air and
substrate temperatures). However, air temperature explained an additional part of males’
body temperature, which appears to be related to differences in perch heights between the
sexes. In chapter 3, T investigated the foraging behavior and diet in G. humeralis. This
gecko is an extremely sedentary lizard (it remains motionless 98,8% of the time) that feeds
mostly on invertebrates, consuming them in different proportions to their availability in the

environment. The information about prey availability has been found to influence strongly

_the results of intersexual niche overlap calculus. When this information was incorporated in

the miche overlap index, the output indicated no difference between sexes, but when prey
availability was used in the calculus, the result was the opposite, which stresses the

importance of considering prey availability in the analysis of niche overlap.



INTRODUCAO GERAL

A familia Gekkonidae apresenta distribuicio geografica pantropical (Zug et al.,
2001). Contudo a fauna de lagartos dessa familia na regifio neotropical € bastante pobre em
comparagio com 4reas semelhantes do Velho Mundo (Duellman & Pianka, 1990). Os
motivos desse padrio ainda nfo estio completamente esclarecidos, mas parecem
relacionados a diferencas na histéria climético-ecolégica recente das duas dreas que
favoreceram uma maior diversificacio dos Gekkonidae no Velho Mundo (Duellman &
Pianka, 1990).

As espécies de Gekkonidae de areas nfo neotropicais tém sido foco de diversos
estudos que contribuiram significativamente para o entendimento de varios padrdes da
biologia do grupo, assim como para a resposta a questdes ecolégicas mais gerais (Bustard,
1971; Simbotwe, 1983; Henle, 1990a; Henle, 1990b; Brown, 1996).

Na regifio Amazobnica foram registradas até o momento, mais de 100 espécies de
lagartos, das quais, apenas 13 pertencem a familia Gekkonidae (Avila-Pires, 1995). A
subfamilia Gekkoninae estad representada por trés espécies, distribuidas em dois géneros
(Hemidactylus e Thecadactylus). Hemidactylus mabouia e H. palaichthus s3o lagartos de
médio porte (comprimento rostro-cloacal = 65 mm), noturnos e normalmente associados a
ambientes antropicos, sendo Hemidactylus mabouia uma espécie exotica origindria da
Africa (Avila-Pires, 1995). Thecadactylus rapicauda ¢ um lagarto maior (comprimento
rostro-cloacal = 120 mm), arboricola e noturno. Essa espécie, normalmente ¢ encontrada
em ambientes de floresta (primdria ou secundéria), embora também ocorra em dareas
descampadas (Vitt & Zani, 1997). Todas as demais espécies, que pertencem a subfamilia

Sphaerodactylinae, sdo lagartos diurnos de pequeno porte (comprimento rostro-cloacal

(98]



variando de 27 a 40 mm) e estio distribuidas em quatro géneros: Coleodactyius,
Lepidoblepharis, Pseudogonatodes e Gonatodes (Avila-Pires, 1995). Os Coleodactylus,
Lepidoblepharis e Pseudogonatodes vivem na serrapilheira nas florestas. As espécies do
género Coleodactylus normalmente preferem édreas de terra firme, enquanto
Lepidoblepharis e Pseudogonatodes geralmente utilizam areas mais Gmidas (Avila-Pires,
1995). O género Gonatodes € o mais diversificado da familia, com cinco espécies, todas
arboricolas.

Como ¢ niimero de espécies é reduzido e a abundéncia relativa desses animais € em
geral baixa, a informagdio disponivel sobre a ecologia das espécies de geconideos
peotropicais ainda € muito limitada. Mesmo espécies relativamente abundantes, como
Gonatodes humeralis (Figura 1), nfo dispdem de informacles consistentes sobre sua
ecologia, havendo um nimero reduzido de estudos sobre elas (e. g.. Nunes, 1984; Vitt et

al., 1997; Vitt er al., 2000; Miranda & Andrade, no prelo).

......Gonatodes humeralis ¢ um lagarto de pequeno porte (Comprimento rostro-anal =40

mm), tipicamente arboricola e de habito diurno (Vitt ef al., 1997; Viit et al., 2000). Essa
espécie ocorre no Brasil, Guiana Francesa, Suriname, Guiana, Venezuela, Colémbia,
Equador, Bolivia e Peru. No Brasil, G. humeralis ocorre do Acre ao oeste do Maranhio e
de Roraima ao norte do Mato Grosso, sendo a espécie de Gonatodes com distribuicfo
geografica mais ampla (Avila-Pires, 1995) e representando assim, um modelo adequado

para estudos em Ecologia.



Figura 1: Macho (acima) e fémea (abaixo) de Gonatodes humeralis (Guichenot, 1855).



AREA DE ESTUDO

A amostragem dos espécimes foi realizada de 27 de fevereiro a 5 de abril de 2002 em
uma area de propriedade da Alumar S. A no sudeste da [lha de S#o Luis, Estado do
Maranhgo, Brasil (Figura 2). Essa drea possui aproximadamente 3200 ha de vegetacdo
continua, cortada apenas por algumas trilhas estreitas e praticamente fora de uso. A
vegetagio da 4rea ¢ secunddria em sua maioria. Embora possam ser encontradas espécies
do Cerrado ¢ Restinga, ha um predominio de espécies da Floresta Amazdnica, 0 que
contribui para a homogeneidade da fisionomia da area. Os dados referentes a este estudo

foram tomados em um par de trilhas pré-existentes, perpendiculares entre si, com cerca de

1, 5 Km cada, situadas aproximadamente no centro da 4rea (2° 43’ 557° S, 44° 17° 31”°W).
O clima da regifio é quente e a média anual de precipitagio pluviomeétrica ¢ superior a
2000 mm, sendo a umidade relativa muito elevada, normalmente acima de 85%. Tomando-
se como base as curvas umbrotérmicas de Gaussen, a area ¢ incluida no clima térmico,
compreendendo a subclasse xeroquiménico em transiciio para o xerotérico (Aradjo ef al.,
1973), ou seja, a 4rea apresenta um clima tropical de mongZo, caracterizado por um periodo

seco e um periodo imido acentuado, onde ocorre pouca variagio térmica ao longo do ano

(Figura 3).



Figura 2: Imagem de satélite (Landsat, ano 2000) mostrando a Ilha de S&o Luis,

Maranhdio. A 4rea rosada representa a parte urbanizada da Ilha de Sdo Luis. A seta
vermelha dentro do circulo indica a localizacio da 4rea de estudo. No canto inferior
esquerdo estd a indicagiio (ponto vermelho) da localizagiio da Ilha de S#o Luis no

Brasil.
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Figura 3: Temperatura média mensal (acima) e precipitagdo pluviométrica total

(abaixo) em Sao Luis, Maranh&o. Dados do Instituto Nacional de Meteorologia.



ESTATISTICA

Antes de realizar os cadlculos de estatistica inferencial, foi examinado o ajuste a
distribuicZo normal de cada conjunto de dados apresentado neste estudo por meio do teste-
W de Shapiro-Wilk e do teste Lillifors. No caso do ajuste a normalidade se confirmar, os
dados foram examinados quanto a homogeneidade das varifincias ¢ sO entfo testes
paramétricos foram aplicados. Quando o conjunto de dados ndo mostrou ajuste as
premissas de normalidade e homocedasticidade, os dados foram transformados e
reexaminados. Quando novamente se observou a inadequacdo dos dados transformados as

premissas dos testes paramétricos, foi utilizado o teste ndo-paramétrico correspondente.

Excegéo feita ao teste de significAncia da sobreposicio de nicho alimentar (Capitulo 3) que

foi analisado através da comparacgfio com um modelo nulo. Todas as médias apresentadas

nesta dissertacfo figuram com + um desvio padrio.
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CAPITULO 1

Uso dos microhabitats por Gonatodes humeralis em

Sio Luis, Maranhio
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Capitulo 1: Uso dos microhdbitats por Gonatodes humeralis

INTRODUCAO

A distribuicdo espacial de muitas espécies de lagartos tem se mostrado fortemente
correlacionada com caracteristicas especificas de certos ambientes, sugerindo que afributos
ambientais influenciam a abundéincia e a distribui¢do geografica dessas espécies (Heatwole
& Sexton, 1966; Bustard, 1969; Hillman, 1969, Lillywhite et al., 1977; Schiesinger &
Shine, 1994).

O habitat estrutural (no caso de lagartos arboricolas, a distribuig@o de uso das alturas e
diametros dos sitios de empoleiramento; Rand & Humphrey, 1968) foi bastante estudado
al, 1976; Rumel & Roughgarden, 1985). Muitos estudos primariamente relacionaram
diferencgas no habitat estrutural com parti¢io de espago entre espécies sintépicas ou classes
(sexo ou idade) dentro de uma mesma espécie (Schoener, 1967; Schoener 1968). A

vantagem seletiva para tal diferenca seria a redugdo da competicdo intraespecifica por

alimento devido ao forrageio em  diferentes - microambientes - (Schoener, - 1968). -

Alternativamente, fol proposto que diferengas observadas no uso do hébitat estrutural de
lagartos arboricolas fossem simplesmente fungio do tamanho dos individuos que estaria
ajustado & dimensdo do suporte de empoleiramento (Losos & Irschick, 1996). Neste caso, a
vantagem seletiva estaria relacionada a um maior desempenho locomotor (iitil no caso de
fuga de predadores e/ou abordagem de presas) quando certas relages de tamanho do
lagarto com o tamanho do suporte sdo utilizadas (Irschick & Losos, 1999, mas veja também
Scott Jr. ef al., 1976). Em qualguer dos casos, um fator que permanece pouco investigado,

mas deve ser importante na determinagio do uso dos poleiros (microhabitat) em lagartos e



Capitulo 1; Uso dos microhébitats por Genatodes humeralis

pa ocorréncia de dadas espécies em certas areas (habitat), é a disponibilidade relativa dos
varios tipos de sitios de empoleiramento.

Embora o uso de microhabitats pelos lagartos da regidio Amazonica tenha sido um dos
primeiros aspectos estudados naquela comunidade (Rand & Humphrey, 1968), a maioria
dos estudos publicados sobre o assunto, restringe-se apenas a identificagdo e a descrigdio
dos microhabitats ocupados pelas espécies, sem incluir informagbes sobre a disponibilidade
relativa destes (e.g., Vitt & Zani, 1997; Vitt et al., 1997; Vitt et al., 2000; Vitt et al., 2002).

Neste capitulo investiguei varios pardmetros dos sitios de empoleiramento utilizados
_p_:l_p gecqnideg de .mata, Gonatodes humeralis em S&o Luis, Maranhfio para examinar qual
¢ o grau de selecio de G. humeralis no uso do habitat estrutural e quais as caracteristicas
dos sitios de empoleiramento que mais se correlacionam com uso por esse lagarto. O
capitulo dirige-se especificamente para as seguintes questdes:

a) Quais sdo os sitios de empoleiramento utilizados por G. humeralis?

b) Qual € a altura média dos poleiros utilizados por G. humeralis? Essa altura difere

entre os sexos?

¢) Qual ¢ o perimetro médio das plantas utilizadas por G. humeralis como poleiro?

Existem diferencas sexuais neste perimetro médio?

d) G. humeralis é seletivo em termos do perimetro das plantas que utiliza ou sua

distribui¢do de uso apenas reflete a disponibilidade dos troncos no ambiente?

¢) O tamanho do lagarto esta correlacionado com a altura ou com o perimetro de seu

poleiro?

f) A quantidade de serrapilheira na base do tronco ¢ importante na selegio do sitio

de empoleiramento?
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Capftuto 1: Uso dos microhabitats por Gonatodes rumeralis

MATERIAIS E METODOS

Os individuos de Gonatodes humeralis foram procurados ativamente das 7 as 17
horas no periodo de 4 de margo a 5 de abril de 2002 em caminhadas (ida e volta) pelas
trilhas descritas na secfio geral sobre a area de estudo. O tempo total de procura por G.
humeralis foi de 500 horas-homem (250 horas, 2 pessoas). Como o tipo de casca da planta
suporte pode influenciar o grau de camuflagem do lagarto, para cada individuo avistado,
registrei o tipo de poleiro detalhando o tipo da casca da planta suporte com base em trés
categorias: Fissurada, com casca apresentando relevo em forma de fendas verticalmente
orientadas; Tuberculada, casca apresentando relevo em forma de granulos e Lisa, casca sem
relevo ou com relevo pouco conspicuo (para exemplo dos tipos de cascas, vide Figura 1).
Registrei também a altura acima do solo e o perimetro do poleiro (pa altura do
empoleiramento e a 30 cm do solo) e a profundidade da serrapilheira em quatro pontos
ortogonalmente distantes entre si (a 10 cm da base do tronco). As medidas de altura e de
" perimetro do’ poleiro foram tomadas com uma fita métrica’ (precisdo 0,1 ‘cm) e'd
profundidade da serrapilbeira com um paquimetro (preciséo 0,1 mm). No tronco mais
préximo & planta suporte, medi a profundidade da serrapilheira da mesma forma como foi
feito para a planta suporte. Adicionalmente, para cada animal amostrado, aloguei uma
parcela de 2 x 2 m em tomo do sitio de empoleiramento onde o lagarto foi avistado pela
primeira vez e medi o perimetro (30 cm acima do solo) de todas as plantas presentes
maiores que 60 cm de altura (precisdo 0,1 cm). O comprimento rostro-cloacal (CRC) de
cada individuo foi também registrado (precisfio 0,1 mm). Todos os individuos encontrados

foram removidos através de captura manual.
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Capituto 1: Uso dos microhébitats por Gonatodes humeralis

Para avaliar diferencas na profundidade da serrapilheira na base do tronco suporte € de
seu vizinho mais proximo utilizei o teste de Wilcoxon (Zar, 1999). As diferencas sexuais na
altura e no perimetro do poleiro utilizado e no perimetro do tronco mais proximo foram
analisadas através do teste “t” de Student (Zar, 1999). Para examinar se o uso de plantas-
suporte seguia ou nio a disponibilidade destes no ambiente, utilizei a analise de correlagéo
por postos de Spearman (Zar, 1999). RelacOes entre tamanho dos lagartos e a altura do
poleiro e entre o tamanho dos lagartos e perimetro do poleiro foram examinadas através da
analise de correlagdo de Pearson (Zar, 1999). Diferencas sexuais no uso de plantas com

diferentes tipos de cascas foram examinadas por meio do teste de qui-quadrado.

RESULTADOS

Registrei os sitios de empoleiramento de 73 individuos adultos de Gonatodes
humeralis, sendo 40 fémeas ¢ 33 machos. Em Sdo Luis, G. humeralis utilizou como suporte
troncos lenhosos principais e raramente galhos (apenas um individuo observado) de plantas
vivas com tipo de casca variada (Figura 2). Machos ¢ fémeas nio diferiram no uso das
categorias de tipo de cascas (o = 8,537; gl = 5; p = 0,13) e no perimetro dos troncos
(medido no ponto de empoleiramento) utilizados como poleiro (“t” de Student, = 0,28; gl =
70; p = 0,78 — dados log;o — transformados; vide Figura 3).

Nio houve diferenca intersexual na densidade média de troncos nas parcelas em torno
da planta suporte de G. humeralis (Mann-Whitney, U = 578,5; p = 0,37). O nimero médio

de troncos por parcela foi de 7,5 + 5,1 troncos (n = 73).
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Capitalo 1: Uso dos microhdbitas por Gonatodes humeralis

A altura média do poleiro dos machos de G. humeralis foi 47,5+ 286 cme a das
fémeas foi 33.3 # 16,6 cm. O poleiro dos machos foi significativamente mais alto que o
poleiro das fémeas (“t" de Student, t = 2,32; gl = 71; P = 0,023 — dados logip —
transformados; vide Figura 4).

O perimetro médio dos troncos utilizados por G. humeralis foi de 29,7 + 24,9 cm (n =
72), a0 passo que o perimetro médio dos troncos disponiveis no ambiente daquele lagarto
foi de 10,9 = 12,4 cm (n = 544). Nio houve relagfio entre o calibre dos troncos utilizados
por G. humeralis e o calibre médio disponivel no ambiente (Spearman, r, = - 0,012; p =
0,92; n = 72; Figura 5). Em um mesmo tronco, o perimetro no ponto de empoleiramento e
aquele registrado a 30 cm do solo ndo diferiu estatisticamente (“t” de Student = 0,28; gl =
142; p=0,78).

O tamanho dos individuos de G. humeralis no foi correlacionado com a altura ou

com o perimetro do poleiro (Pearson, r = 0,21; t = 1,.8; p = 0,08 e Pearson, r = 0,02; t =

A profundidade da serrapilheira da base dos troncos utilizados por G. humeralis nio
diferiu entre os sexos (Mann-Whitney, U = 506; p = 0,22). A profundidade média da
serrapilheira na base da planta suporte (48,7 + 26,4 mm; n = 69) foi significativamente
maior do que a profundidade média na base da planta vizinha mais préxima (42,2 + 23,3
mm n = 69; Wilcoxon, T = 641; p = 0,002). A distdncia média entre a planta suporte € 0

tronco vizinho mais proximo foi 33,5 £ 24,5 cm {n = 67).

17



Capituto 1: Uso dos microhdbitats por Gonatedes humeralis

DISCUSSAO

Gonatodes humeralis pode utilizar varios tipos de microhdbitats (e.g., troncos, galhos,
palmeiras, cipds, cupinzeiros) como suporte de empoleiramento (V itt et al., 1997, Vitt et
al., 2000). Contudo, na maioria das localidades onde esta espécie foi estudada, troncos
lenhosos foram os substratos mais utilizados. Entretanto, em Cuyabeno no Equador, G.
humeralis utilizou principalmente construgdes humanas como suporte (Vitt ef al., 1997).
Vitt et al. (1997) especularam que esse resultado poderia estar relacionado a um
deslocamento de G humeralis do ambiente de mata pela presenca de Gonatodes
concinnatus ou entdo, que G. humeralis fosse um colonizador recente naquela drea e que
por isso, ainda nfio tivesse ocupado os ambiente de mata. Na 4rea onde este estudo foi
desenvolvido nfo existern habitagSes ou artefatos humanos (postes, cercas, mourdes), mas
ocorrem palmeiras, cipés e cupinzeiros. Aparentemente, a disponibilidade destes trés

altimos ¢ extremamente menor que a de troncos lenhosos. Porém, como néo tenho dados

- quantitativos sobre essé parametro ndo € possivel discutir'se G. humeralis utilizou apenas’

plantas lenhosas porque as prefere ou porque elas so mais freqiientes na area.

Lillywhite ef al. (1977) demonstraram que a coloragio do suporte influencia a escolha
por Sceloporus cccidentalis, sendo que este lagarto prefere utilizar os suportes que melhor
se ajustem a sua coloragio em termos de indices de refletdncia. Neste estudo no foram
tomados dados sobre a disponibilidade relativa dos suportes em relagdo aos tipos de casca
e, dessa forma, também n#o ha como discutir o grau de seletividade de G. humeralis em
relagdo a esse parimetro. No entanto, € possivel comparar as distribui¢des de uso entre os
sexos. Em G. humeralis, machos ¢ fémeas tém coloragio distinta (os machos sio mais

coloridos) e isso potencialmente poderia provocar diferengas sexuais no uso das plantas em
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relago ao tipo de casca. Contudo, machos e fémeas nfo diferiram no uso dos sitios de
empoleiramento em relacfo ao tipo de casca, indicando que em G. humeralis esse fator pdo
determina a selegdo dos suportes de empoleiramento pelos sexos.
Scott Jr. et al. (1976) também discutiram a selecfio de suportes para empoleiramento
em lagartos, mostrando como o calibre do suporte utilizado pelo lagarto pode influenciar o
seu campo de visio e o seu grau de exposi¢io a predadores, sendo que esses dois
pardmetros atuam antagonicamente. Se um lagarto utiliza um tronco grosso como suporte,
ele tem uma parte do seu campo potencial de visdo bloqueado pelo tronco, mas fica menos
| exposto ”(ponto cego ventral e posterior & cabeca do lagarto com maior angulo). Se, por
outro lado, a espécie utiliza um tronco fino, o campo de visdo ¢ aumentado, mas o grau de
exposicio a predadores torna-se maior (ponto cego com Angulo mais estreito). Losos &
Trschick (1996) mostraram como o calibre do suporte afeta o desempenho de fuga de varias
espécies de lagartos, havendo uma relagdo diretamente proporcional entre a diminuigdo do
“calibre ¢ 'a velocidade de fuga que O lagarto pode alcancar. Irschick & Losos (1999),
associando dados experimentais com observacdes de campo, demonstraram que as especies
que tém a sua velocidade de fuga muito prejudicada em poleiros de pequeno didmetro
evitam esse tipo de substrato, ao passo que espécies menos sensiveis (que ndo tém sua
velocidade muito afetada) t€m amplitudes de uso mais amplas.
Em Manaus, G. humeralis utilizou preferencialmente plantas com didmetro (medido a
30 cm do solo) em torno de 30 cm (perimetro = 94,2 cm) ¢ evitou plantas com perimetro
inferior a 21 cm, ou seja, aproximadamente 7 cm de didgmetro (Nunes, 1984). Porém, Vitt ef
al. (1997) com dados obtidos de individuos do Pard, Roraima e Cuyabeno no Equador ¢

Vitt et al. (2000) trabalhando em Ronddnia indicaram como didmetros médios dos suportes

19



Capitulo 1: Uso dos microhabitats por Gonatodes humeralis

(no ponto de empoleiramento) de G. humeralis, 19,3 cm (perimetro = 60,6) e 19,1
(perimetro = 60 cm), respectivamente. Neste estudo, o calibre médio das plantas utilizadas
como poleiro por G. humeralis foi menor (perimetro médio de 29,7 + 24,9 cm ou didmetro
médio de 9.5 £ 7,2 cm), o que indica a alta plasticidade de G. humeralis no uso dos
suportes de empoleiramento. Esse resultado pode estar relacionado ao pequeno porte da
espécie que permite ao lagarto estar protegido contra predadores (ponto cego com &ngulo
apropriado) mesmo em troncos finos. Além disso, o fato de G. humeralis possuir digitos
com lamelas adesivas deve minimizar o efeito da reducio da capacidade locomotora mesmo
em troncos de calibre bastants pequeno e, desse modo, facilitar o uso de uma gama mals
ampla de tamanhos de troncos.

No Panama, a presenca de Gonatodes albogularis foi positivamente correlacionada
com a densidade de arvores de grande porte, com didmetros maiores que 40 cm (Heatwole
& Sexton., 1966). Neste estudo, G. humeralis selecionou troncos maiores do que a média
" disponivel no ambiente e troncos com mais serrapilheira na base. Quando perturbado, G.
humeralis move-se¢ para a face oposta do tronco e na maioria das vezes foge para a
serrapilheira na base deste (76% das vezes; n = 66; J. P. Miranda, dados n#o publicados).
Por isso a selecio desse tipo de sitio de empoleiramento pode ser vantajosa como
mecanismo de protecio contra predadores, semelhantemente ao uso de troncos de maior
didmetro (Scott Jr. ef al., 1976).

A concomitante perda de campo visual do lagarto resultante do uso de troncos mais
grossos como poleiro (Scott Jr. ef al., 1976) pode nio representar um custo extremamente
elevado para G. humeralis, devido a menor taxa metabdlica que os lagartos geconideos

apresentam em relagio a lagartos de outras familias (veja Feder & Feder, 1981 ¢ Andrews
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& Pough, 1985). Uma explicagdio alternativa para a selecéo de troncos mais grossos por G.
humeralis seria a maior disponibilidade de presas sobre os troncos de plantas de maior
porte.

Em relagdio a distribuigio vertical, ha pelo menos duas hipéteses para explicar
diferencas intraespecificas como aquelas encontradas aqui: a diferenga resultar de
comportamento ligado & atividade reprodutiva ou ser um mecanismo para redugfo da
competico intraespecifica através da partilha de espago. Miranda & Andrade (no prelo)
estudando o uso das alturas de poleiro em G. humeralis em S#o Luis, Maranhdo
encontraram diferencas significativas entre a altura dos poleiros dos machos e das femeas
de G. humeralis (o poleiro dos machos foi mais alto) durante a estagdio chuvosa, ao passo
que na estagdo seca essa diferenga desapareceu (os machos diminuiram z altura do poleiro).
Esses autores sugeriram que o poleiro mais alto dos machos na estagdo chuvosa estaria

associado ao fato da maior atividade reprodutiva ocorrer naquela época do ano. Utilizando

" poleiros mais altos, os machos poderiam ampliar sua drea de varredura visual, aumentando

a probabilidade de localizar parceiras para a copula, conforme sugerido para outras espécies
de lagartos (e.g., Ramirez-Bautista & Benabib, 2001). Por outro lado, Schoener (1968)
estudando varias espécies de Anolis em Bimini, encontrou diferengas sexuais e
ontogenéticas na altura dos poleiros utilizados e as interpretou como um mecanismo para
reduzir a competigdo intraespecifica. Contudo, em Bimini, machos e fémeas, adultos e
juvenis diferiam em tamanho e apresentavam correlagdes entre altura e didmetro do suporte
de empoleiramento e tamanho dos lagartos. No caso de G. humeralis, ndo ha dimorfismo
sexual de tamanho (ver Capitulo 3) e por isso a divergéncia de altura de poleiros entre os

sexos ndo pode ser atribuida ao ajuste entre o tamanho do lagarto e o calibre do poleiro.
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Além disso, diversos estudos tém demonstrado que, em ambientes onde ocorre variagdo
sazonal da pluviosidade, artropodes sdo sempre mais abundantes na estagdo chuvosa (e.g.,
Ballinger & Ballinger, 1979; Griffiths & Christian, 1996). Portanto, na estagdo seca a
competicdo intraespecifica por alimento deve ser maior do que na chuvosa, quando os
poleiros divergiram intersexualmente (Miranda & Andrade, no prelo). Dessa forma, ¢
possivel que a divergéncia intersexual dos poleiros de G. humeralis seja mesmo melhor
explicada por fatores ligados & copula do que por competicéo intraespecifica.

Portanto, ¢ possivel concluir que G. Aumeralis em S3o Luis, Maranh3o, ndo apresenta
correlagdo entre o tamanho dos md1v1duos ea dimensdo do poleiro (tronco); que apesar dos
machos e das fémeas dessa espécie diferirem em coloragfio, o tipo de casca da planta-
poleiro ndio influencia a selegfo pelo lagarto; que machos ¢ fémeas diferem na altura do
poleiro utilizado; que G. humeralis seleciona poleiros de maior perimetro que a média
disponivel em seu ambiente; € que G. humeralis seleciona poleiros com maior profundidade

média de serrapilheira na base do tronco.
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Figura 2: Freqiiéncia de uso de plantas-poleiro com diferentes tipos de casca pelo

geconideo, Gonatodes humeralis em Sdo Luis, Maranh&o.
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Figura 3: Perimetro dos poleiros das fémeas (F) e dos machos (M) de

Gonatodes humeralis em S3o Luis, Maranhdo. As setas indicam a média.
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Capitalo 2: Ecologia t€érmica de Gonatodes humeralis

INTRODUCAO

A temperatura corporea de uma espécie de lagarto tem importante influéncia sobre a
sua fisiologia e ecologia (Huey & Kinsolver, 1989). Como os demais ectotermos, lagartos
dependem de fontes ambientais para a obtencdio de calor (Bogert, 1949; Huey & Slatkin,
1976) e para que um individuo possa manter sua temperatura corpérea em uma faixa
adequada as suas necessidades fisiologicas e ecoldgicas, ele precisa ajustar sua temperatura
corporea através de mecanismos comportamentais, como por exemplo, a mudanca da
orientacdo do corpo em relagdo ao sol (Rocha & Bergallo, 1990; Gandolfi & Rocha, 1998),
a alterndncia entre ambientes quentes e frios (Spellerberg, 1972) ou mesmo, através da

regulagiio do horirio de atividade (Porter ef al,, 1973). Mecanismos fisiolégicos como por
exemplo, a mudanga no ritino cardiaco, tamnbém podem estar envolvidos na manutencgdo da
temperatura em uma faixa adequada (Gonzalez & Porcell, 1986). Contudo, a
termorregulac@io traz consigo alguns custos e demandas conflitantes (Fuey & Slatkin,
1979), de forma que as vezes, as prioridades dos individuos passam a ser, até onde é
possivel, ecologicas (e.g., protegdo contra predadores, competi¢io ¢ interacdes sociais) e
nessa situagdo, espera-se uma maior tendéncia a termoconformacio (Huey & Slatkin, 1976;
Downes & Shine, 1998).

Gonatodes humeralis € uma espécie tipica de ambientes florestados na Hiléia
Amazoénica (Vitt ef al., 2000). Nesse tipo de ambiente, onde a penetracio de luz é muito
limitada em comparacio com areas abertas, € provavel que devido ao custo para busca de
pontos ensolarados para termorregulagio, muitas espécies de lagartos sejam
termoconformistas (Huey & Slatkin, 1976). No caso de G. humeralis, entretanto, como a
espécie utiliza arvores como principal microhabitat (Vitt ef al., 2000; ver Capitulo 1), talvez

ela possa se expor a diferentes microclimas através do estrato vertical, apresentando maior
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tendéncia 4 termorregulacdo. Como machos e fémeas dessa espécie utilizam diferentes
alturas de poleiro, G. humeralis constitui urmn modelo adequado para o estudo da influéncia
dos diferentes microclimas ao longo do estrato vertical no padrio de termorregulacio em
lagartos de areas florestais.

Neste capitulo estudei a ecologia térmica de Gonafodes humeralis em Sio Luis,
MaranhZo, buscando responder as seguintes questdes:

a) Qual é a temperatura corporea de G. humeralis em atividade?

b) Em que extensio as fontes de calor no microhabitat explicam a temperatura
corpéreade G. humeralis. 2. . ... ...

¢) Em que extensdo a utilizacio de microhabitats distintos (alturas de poleiro)
pelos machos e fémeas de G. humeralis influencia seu padrdo de temperatura
em atividade?

d) Como a temperatura de G. humeralis varia ao longo do dia ?
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MATERIAIS E METODOS

Os individuos de Gonatodes humeralis foram procurados ativamente das 7 as 17
horas no periodo de 4 de margo a 5 de abril de 2002 em caminhadas (ida e volta) pelas
trilhas descritas na sec@o geral sobre a area de estudo. O tempo total de procura por G.
humeralis foi de 500 horas-homem (250 horas, 2 pessoas). Cada espécime avistado foi
manualmente capturado ¢ em no maximo de 20 segundos apds a captura, teve sua
temperatura corporea (em °C) registrada através de termOmetro cloacal de leitura rapida
Schultheis® (precisio 0,2 °C). Para cada individuo amostrado, também foi registrada a

temperatura do ar nas imediagdes (a aproximadamente 1-1,5 ¢cm do substrato, com precisdo

de 0,2°C) do ponto original de localizagfo do lagarto e do substrato (precisiio 0,2 °C) onde

o animal se encontrava empoleirado. Além disso, foi medido o comprimento rostro-cloacal
(precisfio 0,1 mm), registrado o sexo e anotado o horario da amostragem.

Para investigar a relacdo das fontes de calor no microhabitat com a temperatura
corporal de G. huaneralis foi utilizada analise de regressfo (Zar, 1999). O efeito aditivo das
temperaturas das fontes de calor do ambiente sobre a temperatura do lagarto foi analisado
através de regressfo miltipla entre a temperatura corporal do lagarto (considerada variavel
dependente) e as temperaturas do ar € do substrato (consideradas varidveis independentes).
Para avaliar diferencas sexuais da temperatura em atividade, foi utilizado o teste-t de
Student (Zar, 1999). As curvas da temperatura corpdrea ao longo do dia foram construidas

com base nas médias de temperaturas corporeas obtidas a cada intervalo de hora.
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RESULTADOS

Registrei a temperatura corporal, do substrato de empoleiramento, e do ar (a 1-1,5cm
do substrato) de 73 individuos (40 fémeas e 33 machos) de G. humeralis. A temperatura
média em atividade dos machos de G. frumeralis foi de 29,2 + 0,8 °C e a temperatura das
fémeas foi de 28.9 + 0,8 °C, uma diferenca nfo significativa (“t” de Student, t=-1,21, gl=
71, p = 0,23). Nos sitios de empoleiramento de G. humeralis a temperatura média do ar foi:
28.0 == 0,9 °C para os machos e 27,7 + 0,8 °C para as fémeas, ndo havendo diferenca entre
os sexos (“t” de Student, t=-1,41, gl= 71, p = 0,16). A temperatura do substrato utilizado
como poleiro foi de 27,6 + 0,9 °C para os machos e de 27,2 + 0,9 °C para as fémeas,

também ndo diferindo significativamente (“t” de Student, t=-1,86, gi= 71, p = 0,066).

A temperatura corporea dos machos de G. hAumeralis esteve positiva ¢
significativamente correlacionada com a temperatura do ar ¢ com a temperatura do

substrato (Figuras 1 € 2), o que também foi observado para as fémeas (Figuras 3 ¢ 4).

" "Entretanto, no caso dos machos, a temperatura do ar explicou uma parte adicional da

temperatura corporea em atividade, quando retirado o efeito da temperatura do substrato
(Regressdio multipla, r = 0,75, F230 = 19,18, p < 0,001; par = 0,02 € Dsubstrare = 0.84). Na
temperatura das fémeas nenhuma das fontes de calor explicou parte adicional da
temperatura corpdrea em atividade (Regressdo miltipla, r = 0,71, F237 = 18,56, p < 0,001;
Par = 0,46 € Psubstrato = 0,08). Considerando todos os lagartos independentemente do sexo, as
temperaturas corpéreas em atividade sfo também positiva e significativamente
correlacionadas com as fontes ambientais de calor (Ar, r = 0,72, Fi 11 = 74,68, p < 0,001;
Substrato, r = 0,70, Fini = 69,26, p < 0,001). A temperatura do ar também explica parte

adicional da temperatura corporal em atividade dos lagartos, quando retirado o efeito da
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temperatura do substrato (Regressdo miltipla, r = 0,72, F2 70 = 38,44 p < 0,001; p»= 0,04 ¢
Peubswaro = 0,21). A temperatura média em atividade de G. humeralis considerando
conjuntamente todos os individuos independente do sexo foi de 29,0 = 0,9 °C. A
temperatura corporea de G. humeralis seguiu a temperatura do ar ao longo de todo o dia,

contudo nio foram encontrados lagartos para amostragem por volta do meto-dia (Figura 5).

DISCUSSAO
Gonatodes humeralis apresentou temperatura corpdrea semelhante a temperatura das
fontes de calor de seu ambiente, conforme esperado para lagartos de mata que tendem a ser
termoconformistas (Huey & Slatkin, 1976). A temperatura média em atividade encontrada
para G. humeralis ¢ semelhante aquela encontrada para essa espécie em outras localidades:
284 + 0,25 °C (n = 24; dados combinados de espécimes de Cuyabeno no Equador, de

Roraima e do Para no Brasil) e 30,3 & 0,2 °C (n = 47) no Parque Estadual Guajara-Mirim,

.. Rondbnia, Brasil (Vitt et al, 1997; Vitt et al., 2000, respectivamente) ¢ também aquela

registrada em Gonatodes hasemani (30,6 = 0,3 °C, n = 22) no Parque Estadual Guajara-
Mirim, Rond6nia (Vitt ef al., 2000).

Vitt et al. (2000} nfo encontraram correlagio entre a temperatura corporea de G.
humeralis ¢ a temperatura de seu substrato de empoleiramento, mas apenas com a
temperatura do ar {em Rondo6nia, n = 47). Por outro lado, Vitt ef al. (1997) num estudo da
mesma espécie combinando dados de Cuyabeno no Equador e Curua-Una, Roraima, Rio
Xingu, no Brasil, encontraram correlacfo significativa entre a temperatura corporal de G.
humeralis e a temperatura de seu substrato, embora ¢la tenha sido fraca (r = 041, p =
0,0077, n = 24). No presente estudo, ambas as fontes de calor explicaram fortemente a

temperatura corpérea de G. humeralis em atividade, porém a importincia relativa de cada
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uma delas variou entre os sexos. Esse resultado pode estar relacionado a diferencas na
temperatura média dos sitios de empoleiramento de cada sexo (neste estudo o poleiro
médio dos machos foi mais alto do que o poleiro das fémeas, ver Capitulo 1). Isso mostra
como o uso de microhabitats diferentes interfere na importéncia relativa das fontes de calor
do ambiente ¢ na forma como os sexos alcancam suas temperaturas de atividade. Além
disso, Miranda & Andrade (no prelo) sugerem que a utilizagfo de poleiros mais altos pelos
machos de G. humeralis nessa época (estagfo chuvosa) esteja associado com fatores
reprodutivos, isso ressalta o modo como diferentes demandas de uma espécie podem
influenciar em seu padrfio térmico.

* Concluo, portanto, que G. humeralis de modo semelhante a0 encontrado em outros
estudos, ¢ wma espécie termoconformista cuja temperatura em atividade € influenciada
pelas temperaturas do ar e do substrato. Porém a importincia relativa das fontes de calor do
ambiente difere entre os sexos, provavelmente devido ao uso diferencial de microhabitats

pelos machos e fémeas de G. humeralis.
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Figura 1: Relacfo entre a temperatura corpérea em atividade (em °C)
¢ a temperatura do ar (em °C) dos machos de Gonatodes humeralis

em S&o Luis, Maranhio . r = 0,75, F;3; = 39,54, p < 0,001.
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Figura 2: Relaco entre a temperatura corpérea em atividade (em °C)
e a temperatura do substrato de empoleiramento (em °C) dos machos
de Gonatodes humeralis em S&o Luis, Maranhfo. r = 0,69, Fi3; =

28.39, p< 0,001
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Figura 3: Relacfio entre a temperatura corpérea (em atividade) e a
temperatura do ar das fémeas de Gonatodes humeralis em Sdo Luis,

Maranhfo. r = 0,68, F; 33 = 32,32, p << 0,001.
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Figura 4: Relagio entre a temperatura corpdrea em atividade (em °C)
¢ a temperatura do substrato de empoleiramento (em °C) das fémeas
de Gonatodes humeralis em S3o0 Luis, Maranhdo . r = 0,70, Fy33 =

37, p < 0,001.
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Figura 6: Variagio da temperatura (em °C) do ar, do substrato de empoleiramento e do
corpo de Gonatodes humeralis 20 longo dos intervalos de hora em S&o Luis, Maranh#o.

Néo foram encontrados individuos no periodo de 12:00 —12:59.
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INTRODUCAO

Estudos sistematizados sobre forrageamento e dieta em lagartos se tornaram mais
freqiientes a partir da década de 60 (e. g., Schoener, 1967, 1968; Pianka, 1970; Pianka &
Parker, 1975; Huey, 1979; Huey & Pianka, 1981). Esses estudos acumularam importantes
informagGes que contribuiram nfdo s6 para a compreensdo da ecologia do grupo como
também colaboraram para consolidacio de fundamentos importantes para a Ecologia
contempordnea, notadamente as idéias sobre forrageamento 6timo (MacArthur & Pianka,
1966; Schoener, 1971).

Atualmente, existern frabalhos sobre a ecologia alimentar de muitas espécies de
lagartos em varias areas (e. g., Griffiths & Christian, 1996; Vitt & Zani, 1997; Fialho et
al., 2000). Contudo, nem todos os estudos que abordam a alimentacio em lagartos,

analisam a disponibilidade de recursos no ambiente da espécie. Henle (1990); James

. (1991) e Lister & Aguayo (1992) s8o_exemplos de estudos que apresentam esse tipo de

informacdo. Na regifio Amazdnica, vdrias espécies de lagartos tiveram sua dieta ¢
comportamento de forrageio examinados (Howland ef al, 1990; Magnusson & Silva,
1993; Gasnier ef al., 1994; Vitt ef al., 2001, 2002), porém existe um unico estudo que
apresenta resultados sobre disponibilidade de presas no ambiente do lagarto, no caso, a
lagartixa de chéo de mata, Coleodactylus amazonicus (Ramos, 1981).

Miranda & Andrade (no prelo) estudando a dieta e o uso das alturas de
empoleiramento em Gonatodes humeralis no Maranhéo, mostraram que machos e fémeas
de G. humeralis diferem no uso da altura do poleiro € na composic¢do da dieta. Além disso,

Saenz (1996) encontrou diferenga consideravel na dieta de machos e fémeas de
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Hemidactylus turcicus nos Estados Unidos e discutin que a utilizagdo de microhabitats
distintos pelos sexos foi o principal fator induzindo diferengas na dieta dos machos e
fémeas daquela espécie. Desse modo, seria interessante examinar se a disponibilidade de
presas nos microhébitats de machos e fémeas de G. humeralis € diferente € em que
extensio o uso de diferentes alturas de empoleiramento influencia o padriio de
forrageamento € a composi¢do da dieta em G. humeralis. Assim, neste capitulo sdo
investigadas caracteristicas do comportamento de forrageamento, da dieta e da
disponibilidade de presas para Goratodes humeralis em Sdo Luis, Maranhdo, buscando
responder as seguintes quesides:

a) Como G. humeralis utiliza seu tempo em termos da atividade de forrageamento?

b) Existem diferencas sexuais na intensidade de forrageamento de G. humeralis?

¢) Qual ¢ o grau de similaridade da dieta de machos e fémeas de G. humeralis?

... 4) Existem diferencas na disponibilidade de presas no ambiente de empoleiramento .

de machos e de f€meas?

e) Em que extensdio os dados sobre a disponibilidade de presas afetam o resultado
do indice de sobreposi¢éo de nicho alimentar entre os sexos ?

f) Gonatodes humeralis € seletivo em termos dos artropodos que consome ou sua
dieta apenas reflete a disponibilidade dos recursos no ambiente?

g) Qual € arelacdo entre o tamanho do lagarto e o tamanho de suas presas?
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MATERIAIS E METODOS

Procurei por individuos de Gonatodes humeralis das 7 as 17 horas no periodo de 4
de margo a 5 de abril de 2002 em caminhadas (ida e volta) pelas trilhas descritas na segéo
geral sobre a 4rea de estudo. O tempo total de procura por G. humeralis foi de 500 horas-
homem (250 horas, 2 pessoas). Para cada individuo avistado, antes da captura, medi a
intensidade de forrageamento (deslocamento) através de observacgdo focal. As observagdes
foram feitas a uma distidncia de 5-10 m do lagarto com auxilio de bindculos. Cada

individuo foi observado por um periodo maximo de 5 minutos. O periodo minimo de

--observacio dependeu do tempo em que o lagarto levou para ficar fora do aleance de visfio,

devido a seu deslocamento. O tempo (em segundos) de deslocamento/imobilidade foi
registrado individualmente com o auxilio de cronémetro. O nimero de deslocamentos foi
registrado individualmente através de um contador manual. Apds a observagio focal, cada
_ lagarto foi capturado manualmente, sendo entdo medido (comprimento rostro-cloacal -
CRC, precisdo 0,1 mm) e morto em cimara de éter sulfiirico (Andnimo, 1987). Todos os
espécimes foram devidamente identificados por etiqueta numerada e fixados em formalina
10%. No laboratério, cada espécime teve a largura da mandibula ¢ o comprimento rostro-
comissura labial medidos com paquimetro digital (precis@o 0,01 mm). Os lagartos foram
dissecados e seu contetido estomacal foi analisado sob estereomicroscopio. Os itens
alimentares enconirados foram identificados (usualmente até o nivel taxondémico de
ordem), contados e medidos com auxilio de paquimetro (precisdo 0,05 mm). O volume de
cada item alimentar foi estimado utilizando a formula do volume de um elipséide [V= (n.

largura da presaz. comprimento da presa )/ 6 ] (Colli et «l., 1992).
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Para estimar a abundincia de presas disponiveis no ambiente de G. humeralis,
utilizei armadilhas de cola (Victor® glue traps, dimensdes: 80 x 105 mm) instaladas nos
troncos utilizados por G. humeralis em uma altura coincidente com o poleiro onde cada
individuo foi inicialmente observado. Cada armadilha foi instalada em 24-48 horas apos a
captura dos lagartos. Para definir o tempo de permanéncia das armadilhas no campo (um
dia de atividade de Gonatodes humeralis), realizei transec¢des a cada hora investigar a
atividade do lagarto. As transec¢Oes foram feitas durante rés dias (27 de fevereiro a 1 de
marco de 2002) das 7:00 as 17:00 (periodo em que ha luz suficiente no interior da mata
“para localizar Gonatodes humeralis) em 350 m de trilha. Em cada transec¢io contei o
nlimero de lagartos avistados nas duas margens da trilha (apenas na ida). Registret também
a temperatura do ar (em °C) a cada percurso através de um termometro digital de méaxima
¢ minima pendurado na parte de trds da minha mochila. A temperatura média para cada
intervalo de hora foi calculada como a média da temperatura mdixima e a minima

registrada para cada percurso.
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Para avaliar a similaridade no uso dos presas entre machos e fémeas, utilizei o indice

simétrico de sobreposi¢io de nicho (Pianka, 1973):

1
3 PiPx
O = izl
n
Pzi;
== i

P2
1

1

H Mo

Onde: O = Indice simétrico de sobreposic¢iio de nicho de Pianka entre as espécies j e
k; P;= proporgdo de uso do recurso i em relagdo ao total de recursos utilizados pela
espécie j; Py = proporgéio de uso do recurso i em relagdo ao total de recursos utilizados
" pela espécie k; n' = ntimero total de recursos.

O valor de Oy foi calculado com o auxilio do programa ECOSSIM 7.0 (Gotelli &
Entsminger, 2001), atribuindo pesos diferenciados para cada categoria de presa (opgio do
programa), antes de realizar o calculo dos valores de sobreposi¢do. O peso de cada
categoria de presa foi atribuido dividindo o valor observado na dieta pela estimativa de.
disponibilidade da presa no ambiente (dado proveniente das armadilhas de cola). Para
itens ndo capturados nas armadilhas de cola, o peso foi atribuido pela divisdo do valor
observado na dieta por um.

Para testar a significéncia ao valor de sobreposicio do nicho alimentar calculado, ele
foi comparado com um modelo nulo (1000 simulagdes) gerado pelo algoritmo de
aleatorizacio RA3 (Lawlor, 1980) por meio do programa ECOSSIM 7.0 (Gotelli &
Entsminger, 2001). Este algorittno foi escolhido por preservar a largura de nicho de cada

sexo, garantindo maior realismo as simulagdes (Gotelli & Graves, 1996). A similaridade
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da comunidade de invertebrados capturados nas armadilhas de cola nos ambientes de
machos e fémeas foi testada da mesma maneira.

Para caracterizar a importincia relativa dos itens alimentares e das categorias de
presas dispontiveis no ambiente, calculei um indice de valor de importdncia de acordo com
a seguinte formula: IVI = (Densidade Relativa + Volume Relativo + Freqiiéncia Relativa)/
3 (Curtis, 1959).

A relacdo entre a disponibilidade de cada categoria de presas na dieta de G.
humeralis ¢ aquela encontrada no ambiente, foi estimada por meio do indice de correlagio
por postos de Spearman (Zar, 1999). A relagio enire o tamanho dos lagarios e tamanho
médio de suas presas também foi analisada utilizando o indice de correlagio de Spearman
(Zar, 1999). Diferencas sexuais na intensidade de deslocamento € no numero de
movimentos (passos de deslocamento) foram testadas utilizando test “U” de Mann-
médio das presas de machos e fémeas de G. humeralis foram testadas por meio do teste
“U” de Mann-Whitney (Zar, 1999). Diferencas sexuais no comprimento rostro-cloacal,
largura da mandibula e no comprimento rostro-comissura labial foram analisadas usando

do teste “t” de Student (Zar, 1999},

53



Capitale 3: Forrageamento ¢ dicta em Gonatodes humeralis

RESULTADOS
Forrageamernto

Obtive 71 observagdes focais (39 de fémeas ¢ 32 de machos). O tempo total de
observacio foi de 17408 segundos, e destes, Gonatodes humeralis deslocou-se por apenas
207,2 segundos (1,19% do tempo observado). O tempo médio de observagdo por
individuo foi de 245,2 + 86,3 segundos. A intensidade de deslocamento dos machos (3,67
+ 8,75 segundos; n = 32) e das fémeas (2,30 + 4,77 segundos; n = 39) ndo diferiu
estatisticamente (Mann-Whitney, U = 615.5; p = 0,93). Considerando todos os individuos
independentemente do sexo, o tempo médio de deslocamento em G. humeralis foi de 2,9 +
6,8 segundos, ao passc que o tempo médio de imobilidade foi 238,9 = 93.2 segundos.

Nio houve diferenca intersexual no nimero médio de movimentos (pulsos de
deslocamento) realizados por machos (média = 1,1 £ 1,7 movimentos, n = 32} e por
Whitney, U = 614,5; p = 0,91). Gonatodes humeralis apresentou maior taxa de
deslocamento no inicio da tarde. Ndo foram localizados lagartos para observacio no
intervalo entre 12:00 a 12:59 (Figura 1).

Disponibilidade de presas

Gonatodes humeralis permaneceu ativo das 7:00 as 17:00 horas, com pico das 10:00
as 12:00 horas (Figura 2). Com base neste resultado, o periodo de permanéncia das
armadilhas de cola foi das 7:00 até as 17 héras. Utilizei 50 armadilhas de cola (28 em
poleiros de fémeas ¢ 22 em poleiros de machos). Foram capturados 530 espécimes de

invertebrados, distribuidos em 15 categorias (Tabela 1). A similaridade das presas
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disponiveis nos ambientes de machos ¢ de fémeas foi maior que o esperado para uma
distribui¢do ao acaso (Numero: Oy = 0,98, p = 0,000; IVIL: Oy = 0,97, p = 0,001). O
ntimero médio de invertebrados capturado por armadilha de cola, ou seja, supostamente
disponivel para cada lagarto foi 10,6 =+ 11,4 individuos (n = 50). O volume médio das
presas capturadas nas armadilhas foi 1,87 + 4.5 mm’ (n = 530). As categorias de
invertebrados capturados nas armadilhas de cola que apresentaram os maiores indices de

valor de importéncia foram dipteros e himenopteros alados (Tabela 2).

Dieta

Examinei um total de. 81 eétéﬁiagos (44fémeas e. 3;1.faa.c.h.(.).s.).“Sé.tcnta é cincb
estdmagos foram obtidos a partir de lagartos capturados manualmente (todos contendo
pelo menos uma presa) e seis foram procedentes de individuos presos nas armadilhas de
cola para amostragem de invertebrados. Destes dltimos, quatro estavam com o estomago
| vazzo(duas fémeas e dois machos, 0 equivalente a 4,9 % do total de lagartos capturados) €
os demais continham uma presa cada, que nio puderam ser identificadas. Desse modo,
decidi ndo incluir esses estdmagos nas analises.

Encontrei um total de 274 presas que foram distribuidas em 21 categorias. Nédo
houve diferenca intersexual no nimero (Machos: média = 3,4 = 2,8 presas, n = 33;
Fémeas: média = 3,8 + 3,3 presas, n = 42) e no volume médio (Machos: média = 17,0 +
16,9 mm’>; Fémeas: média = 29,1 + 34,3 mm®) de presas por estdmago em G. humeralis

(Mann-Whitney, U = 650, p = 0,65; U = 553, p = 0,09, respectivamente). O nimero médio

L
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de presas por estomago foi 3,6 = 3,1 (n = 75) e o volume médio foi 23,7 + 28,5 mm’ (n =
75).

Nio houve diferenca intersexual significativa no comprimento médio das presas de
G. humeralis (Machos: média = 3,9 £ 2,3 mm, n =112; Fémeas: 3,8 = 2,7 mun, n =161),
embora esta tenha sido marginalmente significativa (Mann-Whitney, U = 78195, p =
0,062). O comprimento médio das presas consumidas por G. humeralis considerando
todos os individuos independentemente do sexo foi 3,9 + 2,5 mm (n = 273). Ndo houve
diferenca intersexual significativa no volume médio das presas consumidas por G.
humeralis (Machos: média = 4,8 + 9,1 mm°, n = 112; Fémeas: média = 7,8 + 19,2 mm’, n
= 161; Mann~-Whitney, U = 8607.5, p= 0,52).

O volume médio das presas consumidas por G. hwmeralis considerando todos os

individuos foi de 6,6 = 15,9 mm’ (n = 273) e foi significativamente maior que o volume

.. médio das presas disponiveis no ambiente (1,9 + 4,5 mm’; n = 530; Mann-Whitney, U=

44942 5; p = 0,000000).

A sobreposiciio entre os sexos no nicho alimentar, calculada considerando-se a
disponibilidade de presas no ambiente foi Oy = 0,96 (ntimero de presas) e Oy = 0,40 (IVI).
Sendo esses valores significativamente maiores do que o esperado pelo acaso (Niimero: p
={,001 e IVI: p = 0,053). As presas com maior indice de valor de importincia na dieta de
G. humeralis foram larvas eruciformes, aranhas e cupins. Numericamente predominaram
larvas eruciformes, cupins e aranhas. Volumetricamente predominaram aranhas, larvas

eruciformes ¢ baratas (Tabela 3).
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Quando os valores de sobreposi¢io de nicho alimentar foram calculados
considerando as presas equiprovaveis, o resultado foi oposto e os valores dos indices de
sobreposigdo de nicho para numero de presas e IVI foram Oy = 0,50 (p = 0,09) e O =
0,57 (p = 0,13), respectivamente. Dessa forma, a dieta de machos e fémeas seria
considerada diferente. As presas mais importantes para os machos seriam cupins, aranhas
¢ formigas ao passo que para fémeas, seriam larvas eruciformes, gastrépodes e aranhas
(Tabela 4). Numericamente, na dieta das fémeas seriam predominantes larvas eruciformes,
gastropodes e aranhas ao passo que volumetricamente predominaram larvas eruciformes,
' baratas e aranhas (Tabela 4). Na dieta dos machos, numericamente seriam predominantes
cupins, aranhas e larvas eruciformes ao passo que volumetricamente, aranhas, moscas ¢
formigas (Tabela 4).

Gonatodes humeralis consumiu suas presas em proporgdes diferentes daquelas
_ disponiveis em seu ambiente (Correlacfo por postos de Spearman - Namero, r= 0,12, p=
0,57 ,n=24; Freqiiéncia, 1= 0,21, p= 0,32 ,n=24 ; IVL r=0,11, p=0,60,n=24).
Relacdo tamanho do lagarto x tamanho da presa

Os espécimes estudados ndo apresentaram diferencas sexuais significativas no
comprimento rostro-cloacal (machos: 33,88 + 2,56 mm e fémeas: 32,39 + 2,48 mm), na
largura da mandibula (machos: 4,71 = 0,62 mm e fémeas: 4,29 = 0,31 mm) e o
comprimento rostro-comissura labial (mnachos: 6,18 + 0,52 mm e fémeas: 5,88 + 0,43mm)
(t=1,76, DF = 66, p = 0,08, t = 1,77, DF = 66, p = 0,08 e t = 1,1, DF = 66, p = 0,28,
respectivamente). Também ndo houve correlagdo entre o tamanho dos lagartos com o

tamanho das presas (Figuras 3 a 5).
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DISCUSSAO

Sabe-se que a dieta de Gonartodes humeralis varia geograficamente (Vitt ef al.,
1997), contudo, a dieta encontrada neste estudo € semelhante em termos de tipos de presas
ao descrito para outras areas (Vitt ef al., 1997; Vitt ef al., 2000) e aquela encontrada por
Miranda & Andrade (no prelo) durante o periodo chuvoso em uma drea proxima ao local
onde este estudo foi realizado.

Gonatodes humeralis alimentou-se essencialmente de invertebrados, apresentando
uma dieta onde tiveram maior importadncia presas moveis, conforme esperado para
de deslocamento observada em G. humeralis (apenas 1,2 % do tempo deslocando-se),
confirma a estratégia de forrageamento sedentario dessa espécie. Embora o elevado

consumo de cupins possa parecer destoante para um lagarto com forrageamento

..sedentario, esse resultado estd de acordo com o ja relatado e discutido em outros estudos. ... .

(e. g, Griffiths & Christian, 1996; Miranda & Andrade, no prelo) e parece estar
relacionado ao fato de que cupins sdo presas mais amplamente distribuidas em ambientes
florestais do que ocorre em ambientes de deserto, de onde a maioria dos resuitados que
levaram a essa generalizacdo foram obtidos.

A proporgdo média de individuos com estdmagos vazios em lagartos varia entre
grupos de espécies (Huey ez al., 2001). Os valores observados dependem do padréo de
atividade (espécies diurnas ou noturnas) e da estratégia de forrageamento (mais sedentario
ou mais ativo), sendo que espécies noturnas ¢ com forrageamento sedentirio apresentam

as propor¢des mais altas (Huey ef al., 2001). No caso de lagartos diurnos da familia
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Gekkonidae, a percentagem média de individuos observados com estdmagos vazios € de
7,2 £ 5,3 % - amplitude: 0 - 15,3% (Huey e al., 2001). Portanto, o resultado apresentado
neste estudo (nenhum estdmago vazio nos lagartos capturados manualmente) estd de
acordo com esperado para geconideos diurnos.

O dimorfismo sexual em tamanho ¢ uma caracteristica bastante difundida em lagartos
(e.g., Schoener, 1967,1982; Fitch, 1981; Perry, 1996) e os machos sdo geralmente maiores
em viarias espécies (Fitch, 1981). Diferengas no uso de tamanhos de presas tém sido
associadas a diferencas morfométricas tanto dentro (dimorfismo sexual de tamanho),
como entre espécies (Schoener, 1967; 1968). Vitt ef al. (1997) nédo encontrou diferenca
significativa no tamanho de machos ¢ de fémeas de G. humeralis, mas de acordo com Vitt
et al. (2000), os machos de G. humeralis t€ém CRC maior que as fémeas. Considerando-se

tratar de uma espécie sexualmente dicromatica (machos consideravelmente mais

-.coloridos), € instigante pensar em dimorfismo de tamanho também. Contudo, neste estudo. .

nio foram encontradas diferencas significativas no comprimento rostro-cloacal de machos
¢ fémeas, assim como nas medidas de tamanho de boca, o que se refletiu na auséncia de
diferenca intersexual no tamanho das presas consumidas.

Gonatodes humeralis utilizou presas maiores que a média disponivel em seu
ambiente e como armadilhas de cola nfioc amostram insetos homogeneamente, sendo
menos eficientes na captura de insetos grandes e com visdo apurada (Shelly, 1988), esse
resultado poderia estar influenciado por um vicio no método de estimativa da
disponibilidade de presas no ambiente de G. humeralis. No entanto, G. humeralis ¢ uma

espécie de pequeno porte, o que desfavorece o uso de presas muito grandes e reforga a

59



Capitulo 3: Forrageamento ¢ dieta em Gonarodes humeralis

idéia de que, apesar da limitacdo do método na amostragem das presas potenciais, em G.
humeralis, essa estimativa seja condizente com o que esta disponivel para o lagarto. Além
disso, como G. humeralis ¢ uma espécie sedentdria, a maioria das presas utilizadas sdo
aquelas que se deslocam para proximo do lagarto, o que também favorece uma maior
confianga na estimativa de disponibilidade de presas através do método de armadithas de
cola. Portanto, 0 uso de presas maiores que a média disponivel no ambiente deve estar
relacionado ao fato dessas presas serem mais lucrativas ou mais conspicuas para essa

espécie de lagarto.

“Ballinger & Ballinger (1979) estudaram a dieta de Sceloporus jarrovi € encontraram

grande disparidade enire a disponibilidade de moscas no ambiente ¢ o montante
consumido pelo lagarto. Estes autores discutiram que a agilidade de v6o e o pequeno
tamanho poderiam prejudicar a relagio custo/beneficio do uso desse tipo de presa por S.
Jjarrovi e que,. por se tratarem de insetos extremamente ativos, a captura destes nas
armadilhas de cola seria favorecida. Neste estudo, obtive um resultado semelhante onde as
presas potenciais (capturadas em armadilha de cola) com maiores valores de importincia
foram insetos voadores (moscas e himenopteros), os quais tiveram pouca importancia na
dieta de G. humeralis.

Miranda & Andrade (no prelo) encontraram diferencas intersexuais na dieta de G.
humeralis durante a época de chuvas. Esses autores discutiram que a diferenga na dieta
poderia estar relacionada ao uso de poleiros mais altos pelos machos de G. humeralis
durante esse periodo, o que resultaria na exposicio de machos e fémeas a diferentes

disponibilidades de presas. Contudo, neste estudo, apesar do mesmo padrdo de uso de
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poleiros (ver Capitulo 2), ndo foram encontradas diferencas significativas na
disponibilidade de presas entre os microhabitats dos machos e das fémeas. Além disso,
Miranda & Andrade (no prelo) calcularam a sobreposi¢do de nicho assumindo que as
categorias de recursos fossem equiprovéveis, como usualmente ¢ feito devido a auséncia
de dados sobre a disponibilidade de presas no ambiente (e.g., Vitt, 1991; Vitt & Zani,
1998; Vitt er al., 1999; Vitt ef al., 2000). De acordo com os resultados apresentados aqui,
no caso do estudo de Miranda & Andrade (no prelo), isso pode ter contribuido para
subestimar a similaridade intersexual da dieta, o que mostra a importincia da
disponibilidade dos recursos no ambiente do lagarto ser considerada nesse tipo de anélise.
Conclui-se, portanto, que G. humeralis é um forrageador sedentério que se alimenta
de grande variedade de invertebrados em proporgdes (nimero, volume ¢ IVI) diferentes da

disponibilidade ambiental. Esta aparente selegdo de presas deve ter sido provocada pela

. grande disponibilidade de presas voadoras que ndo sdo utilizadas por Gonatodes

humeralis. Em Sdo Luis, Maranhio G. humeralis utilizou predominantemente larvas de
insetos, aranhas e cupins (presas com maior IVI), ndo havendo diferencas sexuais no
consumo das presas (tanto em termos de tipos quanto tamanhos de presas) o que
provavelmente ocorreu devido 4 inexisténcia de dimorfismo sexual em tamanho do corpo

e boca nessa espécie de lagarto.
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Figura 1: Tempo médio em movimento de Gonatodes humeralis ao longo do dia (intervalos
de hora) em Sdo Luis, Maranhfio. O niimero de individuos observados a cada intervalo de

tempo figura entre parénteses. Nio foram encontrados individuos para observagio no periodo

de 12:00-12:59.
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Figura 2: Nimero total de individuos de Gonatodes humeralis observados a cada
intervalo de hora no periodo diurno em S#o Luis, Maranhfo (valores obtidos
através de trés dias de amostragem sistematizada). A linha representa a

temperatura do ar ¢ as barras verticais + 1 desvio padrio.
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Figura 3: Relagdo entre comprimento rostro-cloacal (em mm) de Gonatodes humeralis ¢ o
comprimento médio de suas presas (em mm) em S&o Luis, Maranhdo (Correlacio por

postos de Spearman 1s =-0,014, p = 0,91, n = 67).
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Figura 4: Relacfio entre comprimento rostro-cloacal (em mm) de Gonatodes humeralis e a
largura média de suas presas (em mm) em Sdo Luis, Maranhfo (Correlagio por postos de

Spearman 1s = 0,026, p = 0,83, n = 67).
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VOLUME (mm")

Capitalo 3: Forrageamento ¢ dieta em Gonatodes humeralis
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Figura 5: Relagdo entre comprimento rostro-cloacal (em mm) de Gonatodes

humeralis e o volume médic de suas presas (em mm’) em Sdo Luis, Maranhio

(Correlag@o por postos de Spearman r; = -0,05, p=0,69, n = 67).
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Forrageamento ¢ dieta em Gonatodes humeralis

Capituio 3
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Capitulo 3: Forrageamento ¢ dieta e Gonatodes humeralis
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Capitulo 3: Forrageamento ¢ dicta em Gonatodes humeralis
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CONCLUSAOQ GERAL

As principais conclusdes obtidas neste estudo sdo:

1.

Apesar de G. humeralis apresentar dimorfismo sexual de coloracfo, a sele¢@o
de substratos para empoleiramento pelos machos e fémeas ndo é influenciada
pelo tipo de casca do tronco.

Machos e fémeas de G. humeralis ndo diferem na meédia do calibre de tronco
utilizado como poleiro, mas utilizam diferentes alturas, sendo o poleiro dos
machos mais alto;

Gonatodes humeralis utiliza tronco de calibre maior do que a média
disponivel em seu ambiente;

Os troncos utilizados por (. humeraiis como suporte de empoleiramento
possuem, em média, maior quantidade de serrapilheira em suas bases do que
possui seu tronco vizinho mais préximo;

nio difere, apesar dos machos utilizarem poleiros em média mais altos que
agueles utilizados pelas fémeas;

A temperatura em atividade de ambos os sexos de G. humeralis ¢ positiva e
significativamente correlacionada com as fontes de calor do ambiente (ar e
substrato), porém a temperatura do ar explica uma parte adicional da
temperatura corporal dos machos;

Gonatodes humeralis ¢ uma espécie com comportamento de forrageio
tipicamente sedentirio, permanecendo imovel durante a maior parte do

tempo;
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8. O célculo da similaridade da dieta entre os sexos é fortemente influenciado
pela componente de disponibilidade de recursos;

9. Considerando-se a disponibilidade de recursos no célculo do indice de
sobreposicdo de nicho, machos e fémeas nfo apresentam diferengas
significativas em suas dietas;

10. Gonatodes humeralis utiliza presas em proporgdes diferentes da
disponibilidade do ambiente;

il. Insetos voadores parecem n#o ser presas lucrativas para G. humeralis, pois
sfio muito abundantes em seu ambiente, mas pouco utilizados por esse
lagarto.

Gonatodes humeralis parece ser uma espécie que privilegia a prote¢do contra

predadores. Esse lagarto possui um repertério defensivo bastante sofisticado, incluindo

camuflagem, imobilidade, autotomia de cauda, tanatose, descarga clocal e até tentativa de

plantas-poleiro com um calibre suficiente para que a guarda do lagarto ndo fique muito
exposta e para que possibilidade de girar em torno do tronco para se esconder ndo seja
prejudicada. Esta, por sua vez, ¢ incrementada pela existéncia de serrapilheira abundante na
base dos troncos utilizados por esse lagarto. Um outro reflexo desse compromisso com a
sua defesa é o comportamento termoconformado que a espécie apresentou. Obviamente,
esse padrio ¢ muito favorecido pela temperatura quente e estivel dos ambientes
Amazdnicos: um lagarto de porte tio pequeno é muito influenciado pela temperatura do
ambiente e, portanto, para termorregular comportamentalmente experimentaria um custo
elevado de deslocamento, mudangas de orientac8o € o que talvez seja mais importante, O

aumento de sua detectabilidade por predadores potenciais devide a movimentagdo.
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retaliacdo (obs. pess.). A importincia da defesa para essa espécie se reflete no uso de



O pequeno porte da espécie e a ampla disponibilidade de presas nos troncos selecionados
como poleiros por G. humeralis também contribuem para que essa espécie possa apresentar
os comportamentos descritos neste estudo e que certamente representam uma base inicial
para a compreensdo dos motivos que fazem com que G. humeralis seja a espécie de

Gekkonidae mais amplamente distribuida na regifio Amazdnica.

78



