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PROLOGO

O endemismo de Liclaemus lutzae (fig 1) torna este
lagarto uma das espécies animais mais caracteristicas do Estado
do Rio de Janeiro. Este peguenc tropiduridec é endémico das
4reas de dunas e praias de restinga, seu habitat caracteristico
(Fig 23, sendo; encontrado apenas ac longo de 200 km da costa do
Estado, entre a Restinga da Marambails so sul, e as praias de Cabo
Frio. eao norte (Vanzolini & Ab Saber, 1868; Rocha, 1886; 1982)
(Fig 3). | .

Em Barra de Marica, uma restinga localizada a
aproximademente 3B km a leste da cidade do Rio de Janeiro (Fig
3), ocorrem nove espéclies de lagartos mes, L. lutzee € a unica
que vive no Thabitat de preaia. O mesmo ocorre em todos o8
habitats de prala do Estado em que L. lutzae ¢ encontrado. Esta
exclusividade no habitat de praia pode resultar das
caracteristicas deste ambiente, que podem restringir o sucesso na
ocupacdc para multas espécies de répteis.

A restinga da Barra de Maricd é uma &rea situada em
regido tropical, c¢om acentuamada sazonalidade na pluviosidade,
resultando em uma estagBo de chuvas no ver8o (dezembro a marco) e
uma estacdo seca no inverno (Junho a setembro). Em ambientes
mf;ados por sazonalidade na precipitacBo, em geral, ocorrem
marcadas variagdes na abundéncia de artrépodes ou na
produtividade em geral (Pipkin, 1965; Ballinger & Bsallinger,

1879; Janzen & GSchoener, 1968). Essas variagSes na umidade

ambiental e, consegquentemente, nos recursos disponiveis pode



influenciar as populag®es de lagartos vivendo neseas flress, fazendo-as
mudar em nUmero e densidade como reeposta &s variagBes do
ambiente (Dunham, 1883). A sazonalidade em Barra de Marica,
portanto, provavelmente influi nos par8metros populacionais de L.
lutzae (veja Caplitulo 1).

| O habitat de praia & uma Area com baixa produtividade
em termos de artrépodos (veja Capitulo 3), aue constituem o
principal recureo alimentar para muitas eepécies de lagartos,
eapecéialmente a8 de pequenc tamanho. Isto pode exigir que para
uma 3espécie de lagarto ocupar o habitat de praia, ela +tenha de
explorar fonte alternativa e/ou outras fontes disponiveis de
alimento tals como as plantas. Contudo, o consumc de plantas
por lagartos encontra restricdes fisiclbgicas, devido
principalmente & dificil digest80 da celulose e resulta em
necessidades térmicas adicionais (Pough, 1873).

Um ambiente tropical aberto, de substrato arenoso e com
cobertura vegetal rala, recebendo consideravel grau de insolacdo,
resulta em temperaturas ambientais elevadas durante grande parte
do dia (veja Capitulo 2), que podem ser letais para répteis.
Isto requer a utilizsgdo seletiva das fontes de calor ambiental
para a regulag8o da temperatura corpérea. Assim, as necessidades
térmicas de L. lutzae provavelmente interagem com sus estratégia
alimentar, influenciando o grau de herbivoria da espécie. Por
outro lado, a taxa de consumo de plantas por um lasgarto pode por
sua vez Iinfluenciar a riqueza de espécies e a sbundéncia de
nematédeos endoparasitas do seu tubo digestivo, que necessitam de
artropodos como hospedeiros intermediéarios (veja capitulo 4).

Muitos predadores possuem sua eficidncis de cagAa



aumentada em &reas abertas. Por consequéncia estas &reas possuem
elevade risco de preda¢8o, requerendo mecanismos sapropriados de
escape a predadores e colorag8o vantajosa nesse tipo de habitat
{(veja Capitulo bH).

Na presente tese, 80 longo de 5 capitulos estudo
diferentes aspectos da ecologia e do comportamento da Lagartixa-
da-areia Liolaemus lutzae os gQuais se influenciam mutuamente e em
parte auxiliam a explicar porque esta sgeria a tnica espécle de
lagartc a ocupar com sucesso ¢ habitat de dunas e praias de

restinga do Rio de Janeiro.
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Figura 1 - Liclaemus Jutzse Mertens, 1938, lagarto endémico

dns Areas de dunas e praias de Restinga do Estado do Rio de

Janeiro, Sudeste, B rasil. Na foto. um macho adulto de

aproximadamente 70 mmn de CRA.
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Figura 2 - Area de praia dea Restings da Barra de Maric&a, Rio de
Janeiro, habitat caracteristico de Liolaemus lutzse.
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CAPITULO 1

Din&mica populacional e &rea de vida de Liolasemus lutzse (Sauria:

Tropiduridae) na Restinga da Barra de Marica, Rio de Janeiro

Carlos Frederico Duarte da Rocha

Pée~-Graduag&8o em Ecologla, Departamento de Zoologia, Instituto de
Biclogia, Universidade Estadual de Campinas, CP 61089, 13081,

Campinas, S&o Paulo, Brasil.

Titulo abreviado: Din@mica populacional e drea de vida de lagarto

Palavras-chave: Réptil, lagarto, territorialidade, biomassa,

nivel tré6fico, habitat de praia, restinga.



RESUMO

A dinamica populacional do lagarto Liolasemus lutzae foi
estudada com uso de marcagdc e recaptura, por 18 meses no habitat
de prala da restings de Barra de Maric4, Rio de Janeiro, sudeste
do Brasil. A estrutura da populagdc do lagarto varia
coneideravelmente de acordo com o periocdo do ano, acompanhandc o
padrdoc sazonal de reproducso, precipitaclio e abundidncia de
recurscs. O pericdo de r:ecx-utamento estende-se de 3e.neiro a
maio e apenas 16,8 % dos :fovens nascidos em uma estacBo
reprodutiva sobfevivem um anoc. A s‘bbreviiréncia entre adultos
apés a estacBo reprodutiva é de 3,8 ¥ 0 que resulta em elevada
taxa de recomposi¢Bo anual da populac@io. A razfio sexual nSo
diferiu de 1:1, tanto entre jowvens (0,51:0,48) quanto entre
adultos (0,47:0,53). A densidade populacional (x = 76,4 + 23,5
individuos/ha) variou acentuadamente ac longo do ano, sendo maior
no ver#o nos dois anos de estudo (114 e 111 individuos/ha),
quando ocorre o recrutamento, e mais baixa no periodo que
antecede o recrutamento (41,4 individuos/ha). A biomassa média
total de lagartos para o habitat de praia foi de 282,7 + 62,1
g/ha e manteve-se préximo desse valor ao longo do ano, com
exce¢lo do periodo préximo ao final da estaglo reprodutiva,
quando a elevada mortalidade de adultos reduz acentuadamente a
biomassa total de lagartocs. Entre os adultos, o tamanho médio
da Area de vida dos machoe (59,8 + 33,7 m2) fol superior A& das
fémeas (22,3 + 18,1 m2). A &drea de vida dos jovene n8o diferiu
significativamente daguela das fé&meas, mas foi inferior & dos

machoe adultos. Provavelmente este padrio resulta das diferencas
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em tamanho corporal dos segmentos da populagso, das diferencas
tr6ficas (niveis de carnivoria e herbivoria) & dispersfio de
Jjovens apbés o nascimento. A baixa sobreposig8o na Area de vida
de machos adultos (3,6 ¥) pode indicar exclusfio mitua, ao passo
que a baixa sobreposig8o entre &ae areas das fémeas (3,9 %) éode
refletir o menocr tamanho da Area& de vida e o comportamento

reaidente.
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INTRODUGAD

O estudo da ecologia de populagdes de lagartos foi
iniciado com ce trabalhos de Blair (1960) e o de Tinkle (1967) e
desde entfio numerosas contribuigBes tém sido realizadas nesta
drea. A medids que aumentam as informages sobre a ecologia
populacional de lagartos torna—se cada vez mais clara a
importéncia do conhecimento dos parfmetros que permitam
compreender como ‘.&s populacdes déstes organismos se mantém como
um sistema continuo no tempo ( Schoener, 1983).

Muitas caracteristicas populacionais e da histéria de
vida de lagartos podem variar entre espécies de zonas tropicais e
temperadas (Tinkle, 1868; Tinkle et al, 1970) ou entre espécies
de ambientes Umidos e os relat ivamente mais secos ou aridos (veja
revisBo em Dunham et al., 1888 ). Assim, popula¢des de lagartos
vivendo em &reas aridas ou semi-4ridas, com marcada sazonalidade
na precipita¢do, tendem a apresentar considerével variagdo em
numeroscs atributos populacionais e da histéria de vida, como o
tamanho e densldade populacion& 1, crescimento, mortalidade,
distribuicéo de l1ldades e tamanho e frequéncia de ninhadas
(Dunham, 1881). Grande parte das variagdes nessas
caracteristicas ocorre em resposta a flutua¢Bes temporais na
abundéncia de recursos que em muitos casos refletem as variacdes
temporals na pluviosidade (Vinegar, 1872; Martin, 1973; 1977;
Ballinger, 1977; Smith, 1977; Dunham, 1978: 1981: 1983).

A Restinga da Barra de Marica é uma &rea tropical com
acentuada sazonalidade na pluviosidade (Nimer, 1972; 1979: Roche,

1882) (Figura 1), que resulta em marcada variagfio sazonal dos

11



recursos alimentares (Capitulo 3). Entre as oito espécies de
lagartos que habitam essa rest inga (Araunjo, 1984), uma (Liolaemug
lutzae) &€ endémica das adreas de praia de restinga do Estado do
Rio de Janeiro (Vanzolinl & Ab~ Saber, 1968; Rocha 1985; 1986)1.
Lioclaemus lutzae € um lagarto tropidurideo de -tamanho
relativamente pequeno (51 - 80 mm de comprimento rostro-anal -
CRA quaﬁdo adulto) (Rocﬁa, 1892 ) e, nas restingas em que ocorre,
éa énicé eapécie de lag_érto que vive no habitat de praia (Aradjo,
1984; Rocha, 1988). Desse modo, esta espécie constitul excelente
modelo ;para se ot_:ter a Siomassa total de lagartos em um habitat,
J& que & a UGnica espécie ocorrendo. Em estudo recente, Rocha
(1882) estudou o ciclo reprodutivo de ums populacBo de L. lutzae
na Restinga da Barra de MaricA e mostrou gque esta espécie se
reproduz sazonalmente na 4rea & que o padriioc de reprodugfo
refletia a sazonalidade na pluwviosidade. Assim, seria esperado
que o8 padrdes de flutua¢8o sazonal de recursos e de reprodug8do
resultem em variacdes em par@metros populacionais de L. lutzae ao
longo do anco.

Algune estudos tém mostrado que o tamanho da &rea de
vida em lagartos é fortemente influenciado pelo tamanho do animal
(Turner et al., 1969; Christian e Waldschmidt, 1984). Os machos e
fémeas de Liolaemus lutzae possuem marcado dimorfismo sexual em
tamanho, os machos atingindo temanhos (75-81 mm de CRA)
significativamente maiores do que as femeas (62-64 mm de CRA)
(Rocha, 1898%9a; Rocha, no prelo) . Asaim seria de se esperar gque
as diferengas no tamanho corporal de f8meas e machos adultos e

Jovens de L. lutzae refletissem no tamanho de suas &ress de vida.
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Este estudo fol desenvolvido para avaliar a dinfmica
populacional e a érea de vida de Liclaemus lutzae e,
especificamente, responder &z seguintes gquestdes:

i) Como a densidade e a estrutura de idades da populag8o varis ao
longo do ano? 11) Qual a densidade médie de L. lutzae no
habitat de prgia? i1i) Qual a biomassa total de lagartos em um
habitat de praia de restinga ? iv) O tamanho da 4rea de

vida difere entre os sexos e entre adultos e jovens?

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

Este estudo fol desernivolvido na Restinga da Barra de
Marita (22057’5, 43050‘W), localizada a aproximadamente 38 km a
leste da cidade do Rio de Janeiro, sudeste do Brasii (Fig 2.

O clima da regilic é gQuente e tmido, a temperatura
anual média variandc entre 22 e 24 °C (Nimer, 1872) e com marcadsa
sazonalidade na precipitagfio pluvial (Fig 1). De dezembro a marco
ocorre um periodo de elevada prrecipitac8o, ao passo que de maio a
setembro ocorre um periodo de relativa seca (Nimer, 1979). A
precipita¢8o anual na &rea varia de 1000 a 1350 mm (Nimer, 1972).
Segundo o sistema de Koppen, o clima da regific de Marica &
classificado como Aw (verBo quente e chuvoso e inverno seco). O
solo da restinga da Barra de Maricé é arenoso (Franco et al.,
1984) com baixo conteldo de nutrientes (Henriques et al., 1984).

A restinga da Barra de Maric& possui distintas zonas de

vegetaclio que se sucedem do mer em direc8o A lagoa (Silve &
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Somner, 1884). Junto ao mar, ocorre uma Area de praia com
vegetaglo herbécea esparsa, seguida por uma zona arbustiva denssa
mag baixa (1-3 m) esobre uma duna secundaria geologicamente mais
recente. Entre a duna secund&ria e a duna gque corre paralela a
esta (duna priméria), héd uma zona de moitas esparsas. Sobre a
duna priméria ocorre vegetagdo arbustivo-arbdrea densa, de 4 a 7
m dé altura (Silva & Somner, 18984).

7 Em Barra de Maricﬁ, Lioleemus lutzae ocorre apenas na
érea de prala, que é uma zona aberta de 50 a 100 m de largura
colénizada por vegetaglc herbacesa di_e.tribuida egparsamente sobre
o golo. Para uma descrigdo detalhada desse habitat de praia veja

Rocha (1881).
Métodos de coleta

No habitat de praia foil demarcada uma &rea de
aproximadamente 3.5 ha (70 metros de largurs por 500 metros de
extensdo) da prala, na qual foi realizado um programa de marcacio
e recaptura dos lagartos. Para facilitar a localizacg8o dentro da
Area, foram colocados marcos a intervalos regulares de 10 metros.
Foram realizadas excursfes de campo quinzenais entre janeiro de
1986 e junho de 1887. Durante cada excursBo, a Area foi
sistematicamente vasculhada procurando por L. lutzase. Quando um
lagarto era avistado sua captura era tentada com a m8oc. A
posi¢Bo inicilal em que 0 lagarto se encontrava era situada e
registrada em um sistema de eixos cartesianos no qual o eixo A
correspondia & disté@ncia em metros do ponto inicial em que ©

lagarto foi encontrado & linha inicial de coloniza¢do vegetal
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(largura da prala) e o eixo "x' a disténcia deste ponto ao metro
zero demarcado de extens#o da praia. 0 trecho de extensfio da
prala na Area de estudo fol demarcado com marcos a intervalos
regulares de 10 metros. Adicionalmente, o comprimento rostro-
anal (CRA) dos lagartes foi medido usando um paquimetro {com
precisio de O.1 mm) e o pesoc usando um dinamémetro Pesola (com
precisio de 0.2 g). O sexo do lagarto foi anotado, cada animal
marcado com uso do corte de sua falange distal (Woodbury, 1956),
sendo apése liberados no mesmo local em que foram inicialmente
localizadoa. A aeterminacio do sexo de L. lutzae & relativamente
umlée no campo, pols os machos diferem das fémeas por
apresentarem uma sequéncia de poros pré-cloacails de coloragio
alaranjads, facilmente perceptiveis meemo em individuos recém-
eclodidos (Rocha, 1882).

Pare estimar o tamanho populacional a cada més ao
longo do estudo, foil utilizado o Método Estocéstico de Jolly-
Seber (Jolly., 1965; Seber, 1965) que envolve capturas e
recapturas miltiplas em que o tamanho populacional é estimado

através da férmula:
Ni =ny +ny 2y Ry
mj ry

em que: Ny = o tamanho estimado da populac8o; nj; é o tamanho da
amostra; mj € O nimero de animaie marcados na amostra; Ry & o
nimero de animais marcados e liberados; ri € o nimero de animais
marcados e liberados que sfo subsequentemente recapturados e Z4 &

© numero de animais marcados antes da enésima ocasiBo que nio
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foram recapturados na enésima ocasifico, mas foram recapturados
subsequentemente (Caughley, 1977). O meétodo de Jolly-Seber foi
usado, pois este método é aplicével a populacBes abertas { possuem
incrementos e perdas por imigrac¢8oc e emigrag3co) e porgue pars L.
lutzge a probabilidade de captura é similar para os individuocs da
populagdo.

A densidade (n® de individuos/ha) de Lioclaemus lutzae
na &rea de praia em Barra de MaricA fol estimada para cada més
dividindo o tamanho da popula¢#io no més pelo nlimero de
hectares da &rea de estudo (3,5 ha). Para estimar a biomassa
total de lagartos por ha a cada m#s no habitat de prais, foi
multiplicada a densidade de lagartos no més pela massa média (em
gramas) dos lagartoe capturados no respectivo més. A taxa
intrinseca de crescimento populacional (r) foi obtida para cada
més a partir de:

r = 1n No - In Ny

em que: Ny representa a densidade populacional do més i e, Nj a
densidade populacional do més anterior aoc més i (Caughley, 1977).
A taxa intrinseca de crescimento médio (r), que é um estimador da
variag8@o do tamanho populacional entre o inicio e fim do estudo,
foi calculada pela média das taxas intrinsecas de creascimento dos
meases, a0 longo do estudo (Caughley, 1977).

A raz8o sexual da populag8#o fol determinada entre
adultos e entre os jovens e as diferengas entre o nimero de
individuoe de cada sexo foram comparadas através do teste Qui-
quadrado (Xz). A raz8o sexual entre jovens foi calculada para os

individuos nascidos entre os meses de janelroc a abril em ambos os
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(Fig 5). Os subadultos ocorreram ao longo de todo o ano, mas em
maior proporg®o de setembro a Janeiro (Fig 5). A perds dos
Jovens nascidos na esta¢do reprodutiva de 1986, que n#o atingiram
a idade de um ano, foi de 83,2 %. Em ambos os anos de estudo, o
nimero de adultos na populaglo decresceu acentuasdamente apée os
meses de recrutamento de jovens (Fig 5). A sobrevivéncia de
adultos apbs & estaglio reprodutiva foi de 3,8 %¥. Em numerosas
ocasides durante o estudo, jovens e adultos de ambos; o8 8exos
foram encontrados dividindo um mesmo abrigo no habitat. Contudo,
apenag fémeas adultas foram encontradas neass sltuagho com
subadultos.

A massa média dos lagartos variou significativamente ao
longo do periodo de estudo (ANOVA, Fj 18= 83,22; p < 0,001) (Fig
6). Fol bailxa e relativamente estével de janeiro a maio (2,8 +
2,2 a 3,4+ 3,5 g, respectivamente), mas sumentou sucegalvamente
até atingir valores méximos em dezembro (7,1 + 2,8 g) (Fig 6).

A biomassa total de L.. lutzae no habitat de praia
apresentou oscilagdes ao longe do ano, mas em geral mantendo-se
préoximo & valor médio de 282,7 + 62,1 g/ha (Fig 7). Os menores
valores de biomassa ocorreram de Jjaneiro a marco em ambos os anos
de eatudo (Fig 7).

A raz8o sexual entre o©s jovens nfo diferiu
significativamente de 1:1 no periodo de recrutamento em 1986

(0,49:0,561; X%= 0.0004; p > 0.05; N = 168), nem em 1987

2

(0,51:0,49; X"= 0.0004; p > 0.05; N = 188). Similarmente, entre

adultos, a8 raz¥io sexual nfo diferiu significativamente de 1:1

(0,47:0,53; X%= 0.006; p > 0.05s N = 181).
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Area de vida

O tamanho da 4rea de vida variou de acordo com o
segmento da populagdc considerado. A &rea de vidas média dos
machos adultos (% = 59,8 + 33,7 m%; N = 10) foi
significativamente maior que a das fémeas adultss (X = 22,3 +
16,1 m%; N = 11) (teste t, t = 3,30; gl = 19; p = 0.001) (Fig 8).
Entre os jovens nfo houve diferenca significativa no tamanho
da &rea de vida entre os sexos (Xpachoae= 31,9 1:21;,9 m2; N = 10;
Rfamens= 29,1 + 24,0 m2; N=13; t = 0,296, gl x 21; p = 0.385).
O tamanho da &rea de vida dos Jovens foi significativamerite menor
do que a doe machos adultos (t = 2,950; gl = 31; p = 0.003), mas
néo diferiu estatisticamente do tamanho da Area de vida das
fémeas adultas (t = 1,058; gl = 32; p = 0.149). A sobreposicdo
entre a area de vida de machos adultos em geral foi baixa (3,6
X), sendo as sobreposi¢les basicamente periféricas (Fig 8). Por
outro lado, & &rea de vida das fémeas adultas se sobrepés
conslderavelmente com a doe machos e em algune casos as éreas de
duas ou trés fémeas estavam incluidas na de um macho adulto
(Figura 8a., b). A sobreposi¢c8o entre a drea de vida de fémeas
adultas tambem foi baixa (3,9 %) (Fig 8). A &rea de vida dos
machos & das fémeas Jovens estiveram coneideravelmente
sobrepostas com a dos machos adultos e a das fémeas adultas.

Muitece jovens foram recapturados a distfnciae consideréveis {30 a

40 m) em rela¢8io & posiclio em gque foram marcsados.
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DI SCUSSAQ
DinAmica populacional

A estrutura e o tamanho populacional de Lioclaemus
lutzae variaram acentuadamente ao longo do anc mas estas
caracteriaticas foram similares gquando :comparadoe pveriodos
equivalentes dos dois ancs de estudo. A variagBo observada na
estrutura populacional de L. lutzas provavelmente & resultado da
estratégia reprodutiva sazonal e conseéuenﬁe do padrBo sazonal de
amadurecimento de gbénadas (Rocha, 1992). .

A reproducio sazonal resulta em um periocdo definido de
recrutamento entre janeiro e maio, quando ocorre o nascimento dos
tultimos jovens da estagldo reprodutiva (Rocha, 1992). Por sua
vez, este padrBio de reprodugBc sazonal representa um ajrus’ce &
produc8io de prole e crescimento répido de jovens no ver8ico, periodo
com maior abundéncia de recursos (Rocha, 1992; veja também
Capitule 3), influenciado pela maior pluviosidade.

Eatudos de dind8mica de popula¢des de lagartos em &reas
adridaes, com flutuacles temporais na precipitagio e, em
congequéncia, na abundéncia de recursos, tém mostrado que as
flutuagdes influenciam a estrutura e na dindmica das populagles
locails, causando varlagdes temporais nos parémetros populacionais
(e.g. Vinegar, 1872; Martin, 1973; 1977; Ballinger, 1977; Smith,
1977; Dunham, 18978; 1981; 1983).

Como consequéneia da reproduglBo sazonal e do répido
crescimento de L. lutzae, a estruturs de idades da populaglo
varia consideravelmente entre periodos do ano, resultando em

diferenteas figuras populacionais: um periodo com predomin&ncia de
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jovens (janeiro & junho) e outro caracterizado pela predominancia

de adultos e subadultos e guase ausfncias de jovens (setembro a
dezembro).

A presenga de subadultos de L. J._unm em diversos meses
ao longo do &ano provavelmente & consequéncia das diferengas
individuais na taxa de crescimento, que em geral ocorrem como
resultado de diferen__t;:as no tempo de naécimento relacionado com a
disponibilidade de recursos na; fase iﬂicial de crescimento.
Rocha (1892) observou gque apenas as fémeas nascidas no iniclo da
estaglio reprodutiva reproduziémwse na estagdo seguinte & do
nascimento. A determinagBioc da estrutura de idades de uma
populag8o é fundamental para obter informe¢les sobre mortalidade,
longevidade e outras caracteristicas da populagldo (Patdén et al.,
1991).

Az informagdes fornecidas por recapturs mostraram que
occorre elevada perda de jovens de ], lutzae (83,2 ¥). Contudo,
nBo foi possivel diferenciar, deste total, as perdas por
mortalidade ou por emigragBo. A longevidade de L. lutzae em
geral é de dois anos e apdés a segunda estacdo reprodutiva ocorre
uma elevadsa mortalidade de adultos (aproximadamente 96,2 %). Em
diversas populacdes de lagartoe ocorre elevada mortalidade de
adultos (90%) apdbs o segundo ano de reproduglo (James, 18991) e
isto parece estar aseocisdo com a maturidade sexual e reprodugfo
ocorrendo cedo, ¢ que, para espécies de curto ciclo de vida,
reduz a expectativa de sobrevivéncia (Pianka, 1876; Tinkle et
al., 1970; Pianka & Parker, 1975). A elevada mortalidade de

adultoe neste periodo. coincidente com o periodo subsequente ao
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recrutamento, resulta em marcadsa taxa de reposgicBo da populsgdo.
Os valores da taxa intrinseca de crescimento
populacionsl, foram, em geral, positiveos durante o periodo
reprodutivo (dezembro a mar¢o - Rocha, 1882) e negativos quando
n8o ocorre reprodugdo (abril & novembro). Isto mostras claramente
que a reprodugio sa.'?.onal implica em que, apds o término da
eastaglio reprodutiva, a populag8o decresce em tamanho
continuamente pois nlo ocorre mais incremento mas spenas perdas
por mortalldade e eﬁigracao. Eaae decréscimo continuo no tamanho

populacional resulta em consegquente diminui¢8o na densidade de

individuos por hectare.

A elevada densidade populacional no verfo pode
favorecer interagles intraespecificas como canibalismo, em
diversos organismos (Fox, 1975; Polis, 1881). Em L. lutzae
ocorreu canibaliemo (Capltulo 3) durante o pericdo de
recrutamento, quando aumenta & densidade da populagdio e ocorre
extensa sobreposicBo da area de Jjovens e adultos (veja Capitulo
3).

As disténclas relativamente longas entre os locale de
captura iniclal e ss posteriores (de até 40 m)}, observedas pars
alguns joveng, indicam a diapersioc para dreas adjacentes até que
encontrem Area para se estabelecerem.

A média dos valores mensais da taxa intrinseca (F =
0,02) foi prédxima & zero, indicando qQue, a médio termo (isto é,
de um ciclo anual a outro), a popula¢lio se manteve eatével. Esta
observacBo & reforgada pela estimativa de tamanho populacional,
que moestrou que em perilodos equivalentes dos dois anos de esastudo,

o tamanho populacional manteve—se gemelhante. A médlo termo a
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estrutura de idades também se manteve estével. Baixos valores de
variabilidade no tamanho populacional, ao longo do tempo, indicam
que a populagdo se mantém constante (Schoener, 1985). A
populacdio de L. lutzae varia &centu&damenté entre_ perlodos
reprodutivoe, mas & estavel de um ciclo a outro. Alguns estudos
tém mostrado que o8 parfmetros populacicnais de lagartos, como o
tamanho, a ‘denaidade e a eétrutura de idades, podem variar ao
longo do an_;o ou mesmo entré ancs subsequentes, influenciados pela
pluviosidade (e.g. Vinegar, 1975; Dunham, 1983), por abundancia
de racuraoé alimenta_res (e.g. Vineggr, 1975; Dunham, 1981; 1883),
por existéncila de um pericdo de estivag¥o (e.g. Pianka, 1970), ou
por padrdes sazonals de reproducg#o (e.g. Tinkle, 1972; 1976;
Parker e Pianksa, 1875; Rocha, 1892). O0Os dados no presente estudo
indicam que a variagso nos valores de tamanho, densidade
populacional e de estrutura de idades de L. lutzae refletem o
padréio de reproduc8o sazonal da espécie, mas que este, por sua
vez, & consequencia da saszonalildade na precipitag8o (Rocha, 1992)
e na abund&ncia de recursos no habitat de praia {(Capitulo 3)..
Embora as figuras porpulacionais e o peso médio dos
lagartos na populagdo tenham variado acentuadamente ao longo do
ano, os valores de biomassa total de lagartoeg no habitat de
praia, em gersl, mantiveram-se préximos ao valor médioc de 282,7 +
62,1 g/ha (com exceglBo do periodo préximo ao final da estacBo
reprodutiva). Como o recrutamento 86 ocorre em um periodo
definido ao longe do ano, a densidade populacional cai
gradualmente, mas os animais est8o continuamente crescendo, o que

resulta, por sua vez, no aumento do peso médio dos individuos da
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populacéo. O aumento do pesc médioc tende a compensar as perdas
numéricas de individuos, mantendo a biomassa total do habitat
relativamente esatédvelao longo do ano (exceto no periodo final de
recrutamento). Os valores mals baixos de biomassa observados
préximo ao final do periodo de recrutamento se devem
provavelmente ao fato de que negte momento hd um grande nimero de
Jﬁvens com consequentemente baixa massa corporal individual,
colincidente com a elevada mortalidade de adultos neste periodo.
A biomassa total de laéartos varia conasideravelmente com a
e:apécie considerads e Eom as caracteristicas do seu habitat (e.g.
Pianka, 18966; 1873; 1886; Tinkle, 1972; 1982; Alcala & Brown,
18967). Ambientes estruturalmente mais complexos, em gersl,
suportam malor diversidade e biomassa total de lagartos (Pianka,
1866; 1873), quando comparados aos mais simples. O habitat de
prala da restinga da Barra de Marica ¢ ym ambiente de baixa
complexidade estrutural e nivel de verticaliza¢8o (Araujo, 1984;
Rocha, 1881), o que muito provavelmente determina a pouca
diversidade de espécies e limita a abundéncia de lagartos. Até .
onde esel, esta € a primeira estimativa da biomassa total de
lagartos para um dado tipo de habitat e 86 foi poseivel devido a
L. lutzae ser a UGnica espécie qQue ocorre na praias em Marich.

A razBo sexual de L. Jlutzae nBo diferiu de 1:1 tanto
entre Jjovene quanto entre adultos. A razfio sexual em muitas
espécies de lagartos é proxima & 1:1 (e.g. Tinkle, 1961; 1976:
Sexton et al, 1963; Alcala e Brown, 1967; James, 1891). De
acordo com Turner (1877) esta €, em geral, a razfo sexual para
lagartos. Contudo, a razlio sexual é um parémetro populacional

que pode variar consideravelmente entre espécies de lagartos
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(Schoener, 1983). Por exemplo, em lagartos do genero Anolig, a

raz8ic sexual é varilvel meemo dentro da mesma egpécie (Schoener e
Schoener, 18980).

A raz8o sexual similar encontrada entre jovens e entre
adultos de L. lutzae indica que, so longo do desenvolvimento, a
mortalidade seja eimilar para os dois sexos e que entre os
adultos as diferengas sexuais no tamanho corporal (Rocha,\no
prelo) &P&rentemenie n8o resultam em mortalidade diferencial

entre o8 Bexos deyido 4 predag8o.

Area de' vida -

A &rea de vida que representa a &rea total na qual um
individuo de uma espécle se desloca no curso de suas atividades
diédrias e na qual encontra os recurscs alimentares, os parceiros
e o abrigo (Rose, 1882). A 4rea de vidas varia consideravelmente
entre as eepéciee de lagartoe (Turner et al., 1989; Christian &
Waldschmidt, 1984). Grande parte dessa variac8c é explicada
pelas diferencas em tamanhos corporais (Turner et al., 1969;
Christian & Waldschmidt, 1984) ou pelo nivel tréfico das eapécies
(Christian & Waldschmidt, 1984).

Em Liolaemug lutzae, & &rea de vida dos mschos foi em

média 2,7 vezes maior gue a das fémeas. Machos adultos de L.
dutzae apresentam tamanho corporal acentuadamente maior que as
fémeas (Rocha, 1889a; no prelo). As diferencas observadas, no
tamenho da &rea de vida entre os sexos de L, lutzase, podem ser
explicadas pelo dimorfiemo e pela necessidade de machos

estabelecerem &reas maiores, gue possam incluir o meior ntmero de
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fémeas possivel, durante a reprodug8o. Machos de diversas
espéciea de iguanideos possuem Aress de vida duas vezes maiores
do éue a das fémeas e isto tem sido demonstrado como sendo um
fator importante para o periodo reprodutivo (Rose, 1982; Stamps,
1883).

Por outro lado, a &rea de vida dos jovens de L. lutzse
fol significativamente inferior a dos machos adultos, mas n#o
diferiu significativamente dagquela de fémeas adultas. FEmbora as
diferencas no :tamanho corporal, entre jovens e adultos, possam,
em parte, expiicar as diferen¢as encontradas nas Areas de' vida,
outros fatores provavelmente atuam conjuntamente. Um deles pode
ser que Lioclaemus lutzae possui uma variagBio ontogenética na
dieta em que os jovens s8c essencialmente carnivoros (Capitulo
3), mae oe adultos slo onivoros, predominantemente herbivoros
(Rocha, 1988b; Capitulo 3).

O nivel tréfico tem e&ido demonstrado come um importante
fator que influencia o tamanho da &rea de vida em aves
(Armstrong, 1965; Schoener, 1968), mamiferog (McNab, 1963; Milton
& May, 1876;: Harestad & Bunnel, 1979: Lindstedt et al., 1986:
Bergallo, 1980) e lagartos (Christian & Waldschmidt, 1984). De
forma similar &o encontrado em outros grupos animais, lagartos
insetivoros/carnivoros possuem &resas de vida mais amplas que as
de herbivoros (Christian & Waldschmidt, 1984; St. Girons & St.
Girone, 1959) por necessitarem maiores Areas para procurar e
encontrar suas preesas. Os jovens de L. lutzae s8o carnivoroe,
alimentando-se basicamente de artrépodoas do solo (Rocha, 1988b;
Capitulo 3) em um habitat com disponibilidade relativamente baixa

de artropodos (Capitulo 3). Com esta dieta, os jovens
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provavelmente necessitam &reas mais extensas Fara garantir o
provimento de presas, comparado com aes fémeas que, sendo
predominantemente herbivoras e tendo um recurso imével e mais
previsivel, podem ser mais sedentérias. Além disso, oe Jovena de
L. lngzgg.iniciam sua dispers®o apés terem naescido, para se
estabelecerem, o que provavelmente resulta em aumento ns taxa de
deslocamento. As elevadas distancias de recaptura (40-50 m) de
Jovens, e@ relaglo & posiglo inicial obeervads no presente

estudo, reforcam a idéia do maior deslocamento dos Jovens devido

- A dispersfo. J& eq_relac&o aos machoe adultos, a maior diferenca

no tamanhc de suae &reas em rela¢fo as dos jovens provavelmente
resulta do fato de que os machos adultos necessitam &reas maiores
para abranger vérias fémeas e, além disso, possuem maior tamanho
corporal.

Aparentemente ocorre baixa esobreposicfic entre a Area de
machos adultos (3,8 %), mas as Areas de machos podem abranger as
de duas a trés fémeas. A vantagem na maior &rea de vida neste
caso parece ser Obvia, pols a frequéncis de acasalamentos por um
macho € dependente do nimero de fémeas incluidas na aus Area
(Rose, 1982; Stamps, 1983). A baixa sobrepoei¢Bo na &rea de vida
de machos indica exclus8o matua. A exclusfo constitui evidéncisa
indireta de territorialidade e indica que em L, lutzae o tamanho
da Area de vida coincidente com o territério. A baixa
sobreposicBo nas Areas de vida de lagartos tem sido interpretada
como caracteristica de espécies territoriais (Rose, 1982; Ruby,
1976). Rocha (1888a, no prelo) observou gue a frequéncia de

marcas de abocanhamento, resultante da interagfo agonistica entre
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machos, aumentava consideravelmente durante s estagio reprodutiva
e sugeriu que as diferengas no tamasnho corporal entre mechos e
fémeas, especialmente no tamenho da cabega, refletiam o resultado
da geleg¢lio intrasexual nos machos. A baixa gobreposiclo nas
&reas entre machos obtidas no presente estudo, esté& de ascordo com
a suposig8@o formulada por Rocha (1589a; no prelo). As diferengas
no nivel de sobreposi¢dc que podem ocorrer entre machos té:.n sido
demonstradas como indicative de hierargquia entre machoe na
populé¢§o (Rose, 1982; Ruby, 1978). J& entre fémeas de lagartos,:
n#o hé evidénclas de comportamento hierérgquico e a baixa
sobreposicfo tém sido sugerida como resultado da baixa frequéncia
de encontroe entre fémeas, por sua vez resultante de suas menores
&reas de vida (Rose, 1981; 1982).

Os tamanhos da &rea de vida de machos e fémeas de
Liclaemus lutzae, obtidos no presente estudo, esto em geral de
acordo com © previsto por Christian & Waldschmidt (1984) para
lagartos deste tamanho e nivel tréfico. Por ser onivoro, mas
primariamente herbivoro quando adulto (Rocha, 198%9b, Capitulo 3),
e por forragearem de egprelta ( "sit-and-wait” cf. Schoener, 1873)
em relac8o aos artrépodos (Capitulo 3), L. lutzae nio necessita
8e deslocar por extensae &reas para obtencfio de seus recursos, o
que, por sua vez, restringe o tamanho da &rea necesséria.

Resumindo, a sazonalidade na pluviosidade e a
consequente variag#o na sbundéncia de recursos influenciam os
parametroe populacicnais de Liolaemus lutzse no habitat de prais
da Restinga da Barra de Marica, determinando flutuacdes em
tamanho, densidade e biomassa da populacBo. O baixoc valor de

biomassa total de lagartoe no habitat de praia provavelmente
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regulta da pobreza de recureos e complexidade deste ambiente. O

tamanho da &res de vida de L. Jutzese em um habitat pobre em
recuregos, como a praia, reflete o tamanho corporal da espécie e
o8 hébitos onivoros, que por sua vez diminuem a neceasidade de

deslccamentos amplos.
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LEGENDA DAS FIGURAS

Figura 1 - Pluviosidade ao longo does meses na Restinga da Barra
de Maricéd, Rio de Janeiro. Dadoas obtidos na Estagso
Meteorolégica de Niteréi do Departamento Nacional de Meteorologia

(modificado de Rocha, 1892).

Figura 2 - Localizag8o da Area de eastudo e da Restings da Barra
de Maricd no Estado do Rio de Janeiro (modificadoc de Rocha

1889a).

Figura 3 - Deneidade populacional de Liolaemus lutzae a cada més,

noes anos de 1986 e 1987 na &rea de praia da Restinga da Barra de

Marica, Rio de Janeiro.

Figura 4 - Variasg8o da taxa intrinseca de creacimento

populacional (r) de Liolaemue lutzae ao longo dos meses nos anos
de 1986 e 1987 na Restinga da Barra de Maricsa.

Flgura 5 - Distribuigl8oc de idades nas propulagdes de [iolsemus
dutzae em Barra de Maricéd, ao longo dos anos de 1886 e 1887.
Barrae hachuradas = jovens., barras negras = subadultos, barras
claras = fémeas adultas e barras com linhas horizontais = machos

adultos.

Figura 6 - VariacBo do peso médio de Liclaemus lutzase no habitat
de praia da Restinga de Barra de Maric&, ao longo doe meses em

1986 e 1887 (ANOVA, Fj 318= 83,22; p < 0.001).

Figura 7 - Biomasea total de Liolaemus lutzae s cada més, no
habitat de praia da Restings da Barra de Maric&, Rio de Janeiro.
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Figura 8 - Areas de vida de machos (linhas continuas) e fémeas
(linhas tracejadas) adultas em doie trechos da area de

estudo no habitat de praia da Restinga da Barra de Marica, Rio de
Janeiro. Incluidos apenas animais does quais foram obtidos niumero

igual ou superior a quatro posicSes.
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CAPITULO 2

Ecologia termal de Liolaemus lutzae (Sauria: Tropiduridase) na

Restinga da Barra de Marica, Rio de Jeaneiro

Carlos Frederico Duarte da Rocha

Pés-Graduag8o em Ecologia, Departamento de Zoologila, Instituto de
Biologia, Universidade Estadual de Campinas, CP 6109, 13081,
Campinas, S%c Paulo, Brasil.

Titulo abreviado: Ecologia termsl de lagarto.

Palavras~chave: Réptil, lagarte, termorregulagdo, variacso

sazonal em temperatura, microhabitat, restinga.



RESUMO

A ecologia termal do lagarto tropidurig,, Liolaemus
lutzae foi estudada na Reastinga da Barra de Maricé, no Rio de
Janeiro, sudeste do Brasil. Oe dados mostraram que & temperatura
corporal de L. lutzae (33,9 * 2,6 °C) ¢ em geral similar as
reportadas para outras espécies do género e que hé uma tendéncia
& variar sazonalmente acompanhando as temperaturas smbientais.
Também houve tendéncia a uma mudangs na import&ncia relativa de
cada uma das fontes de calor estudadas. A temperatura corpérea na

estaclio de chuvas (% = 34,1 + 2,2 °C: N = 241) foi

significativamente superior dquela da estag8o seca (% = 32,0 +

2,86 °C; N = 144). As temperaturas do subastrato e do ar no
microhabitat constituem variéveis importantes influenciando a
temperatura corporal dos lagartos, embora a temperatura do
substrato influencie mais fortemente a temperatura dos lagartos
comparadc com a temperastura do ar. Ccntudo, a temperatura
regultante da radiagBo direta do sol parece também constituir uma
fonte de calor importante, especialmente nas primeiras horas da
manhd, guando o lagarto inicia a atividade. A importéncia da
temperatura do substrato parece resultar do comportamento

criptico de L. lutzae permanecer enterrado por grande parte de

seu periodo de atividade.
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INTRODUCAO

C aumento do conhecimento sobre a biologia termal de
lagartos tem mostrado que a regulacio da temperatura corporal
nestes animais & um processo complexo, influenciado n8c aspenas
pelas fontes de calor ambientsl, mas também por caracteristicas
‘da ecologia e histéria de vida da espécie (Pianka, 1877; Huey &
:‘Pianka, 1983; Pianka, 1886). Em geral, duas ou mais fontes de
‘calor podem ser utilizadas por uma espécie em um determinado
'ambiente,i na regulagio da temperatura corporal (Bogert, 1948;
Brattetrom, 1865). Contudo, & importéncia relativa de cada uma
dag fontes de calor para a termorregulac8o varia
consideravelmente de acordo com a espécie envolvida, o tipo de
habitat em que se encontra, o padriioc de forrageamento da espécie
ou o periodo do dia ou do anc (Pianka, 1977: Pianks, 1879;
Magnusson et al., 1885; Rocha & Bergallo, 1880; Gasnier et al.,
no prelo; Bergallo & Roéha, submetido).

Em uma mailor extensHo temporal, a temperatura ecritica
(6tima ou preferida - Brattetrom, 1965) e o espectro normal de
temperatura corporal em atividade de uma espécie podem variar
sazonalmente, sendo influenciados ou n¥o por mudan¢as sazonais
nas fontes de calor ambiental, como alteraci&o na temperatura
média do ambiente local, variacHo na nebulosidade ou na extensfo
do fotoperiodo (Mayhew, 1963; McGinnis, 1866; Planka, 1871;
Mayhew & Weintraub, 1971; Patterson & Davies, 1978; Hutchison &
Maness, 1879; Christian et al., 1983).

O hablitat de praia da Restinga da Barra de Marica & uma
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drea caracteristicamente aberts, com nivel de cobertura vegetal
sobre a areia relativamente baixo (Silva & Somner, 1984; Rocha,
1991) e sujeita & intensa insolsaglo ao longo de todo o periodo
diurno (Franco et al., 1884; Rocha, 1988: Rocha, 1881). Esta
alta taxa de insolag8o results em elevadas temperaturas do ar e.
da superficie da areias nus, o que sugere um ambiente com aparente
estresse térmico (Franco et al., 1984; Rocha, 1988). A
temperatura superficial da areia nua na area de prais é, durante
grande parte do dia, em média. de 50°C no ver@o, mas pode atingir
até aproximadamente 60°C nos periodos mais quentes do dis
(eastagBo de chuvas)(Rocha, 1988 - vejs Fig 1). As temperaturas
ambientais em Barra de Maric& wvariam consideravelmente entre as
estac¢des do ano, sendo sempre mais elevadas durante a estagdo de
chuvas (ver#Bo) do que na estag®o seca (inverno) (Nimer, 1972;
1879).

O tropidurideo Liclaemus lutzas € a unica espécie de
lagarto ocupando ¢ habitat de praias da restinga da Barra de
Marica (Araujo, 1984; Rocha, 1988), onde permanece grande parte.
de seu periodo de atividade semi-enterrado ou anterrado sob
detritos deixados pelas mareg ou sob a vegetagdo herbécea esparsa
(Aradjo, 1984; Rocha, 1988; 1991). Estes locsis em gque L. lutzsase
permanece ao longo do dia possuem, em média, temperaturas
conelderavelmente inferiores & da areia exposta ao so0l. O
comportamento criptico deste lagarto & aparentemente vantajoso
naquels area, n#o apenas por diminuir a chance de ser percebido
por predadoree potencilale (veja o capitulo 5), mas também como
forma de minimizar o efeito das elevadas temperaturas ambientais

(Rochs, 1988; 19881), que podem ser letaies para lagartos (Bogert,

52



1968). As temperaturas do ar e do substrato e a radlag8o direta
do sol aparentemente representam trés fontes de calor importantes
neste ambiente para L, lutzae regular sua temperatura corporal.
Porém, o presumivel risco de Predagdo em uﬁaa drea sberta, como o
habitat de prais, érovavelmenta reduz & oportunidade de exposigio
& inasolagd@o por prolongados periodos (veja o capitulo 5). Desde
que em grande parte do dia este lagarto permanece enterrado ou
semi-enterrado, seria de se esperar gue & temperatura do
substrato constituiese fonte de calor mais importante para a
regulaclo de temperaturs corporal de L. Jutzae do que a
temperatura do ar, n¥o podendo, contudo, ser descartada s
importéncia da irradiagdo direta do sol. Além disaso, como na
&rea as temperaturas ambientais variam sazonalmente, seria
provével que & importéncia relativa das fontezs de calor, a
temperatura ecritica e o espectro normsl de temperaturas de L.
dutzae sofressem também varisc Bes sazonais.

Este estude foi conduzide visando responder as
seguintes questdes: i) A temperatura corporal de L, lutzsae varia
entre as estagdes do ano em Barra de Marica? ii) Qual das
temperaturas do microhabitat (&r e substrato) constitui a fonte
de calor maie importante para & regulag8c de temperatura corporal
de L. lutzae? 1i1i) A importd8ncia relativa dessas fontes de calor
varia sazonalmente? 1iv) Como & temperatura corporal de L. lutzae

varia ao longo do dia em relag&o as temperaturas do microhsbitat?
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MATERIAL E METODOS

Este estudo foi realizado entre dezembro de 1985 e
novembro de 1986 na &res de prais da Reatinga da Barra de Marics,
(22057’8, 43°50 W) localizada & aproximadamente 38 km 8 leste da
Cidade do Rio de Janeiro. Para uma descric@o detalhada da &res
de estudo veJja Rocha (1991, 1892).

Durante cada excursfc de campo, a &rea de estudo (3,5
ha) foi percorrida entre 05:00 h e 18:00 h. Quando um L. lutzae
era avistado, era feita a tentativa de sua captura com a méo,
Imediatamente ap6s o lagarto ser capturado, era medida a sus
temperatura cloacal (com precis%o de 0,29) utilizando um
termdmetro cloacal Schultheis de leitura répida. Sé foram
coneldersdas as temperaturas obtidas em 8té 30 s apés o inicio de
tentative de captura do animal. O 8€X0 & o comprimento rostro-
anal (medido com paguimetro com precisio de 0,1 mm) foram também
regigtrados, O peso do animel foi medido com uma balan¢s pesola
(precisio de 0,1 g). Adicionalmente, as temperaturas do
microhabitat (tempersturas do substrato no local em gue ¢ animsal
g€ encontrava inicialmente & temperaturs do ar 1 cm acima do solo
no mesmo ponto) foram medidas usando termbmetro de mercirio {com
precisiico de 0,2 OC), estando as temperaturss deste termémetro
calibradas em relaglo &s do cloaca]l.

A média das temperaturas cloacais obtidas para todos os
lagartos ativos fol considerada como a temperatura ecritica parsa
L. lutzae. As diferencas entre as duas estacles do ano (chuvas -
outubro & abril; seca - maio a setembro) e entre sucesaivos
trimestres foram testadas atraves ds An&lise de Variéncia para um

fator (ANOVA - Zar, 1884). Para cada estagclio foi feita Andlime
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de Regressfic e de Regressfo Multipla (Zrr, 1984) entre a
temperatura da cloaca e as temperaturas do microhabitat
(substrato e ar) e avaliada & importécia sazonal relativa de cada
fonte de calor. A temperatura da cloaca foi também relacionads
‘.com © tamanho do lagarto através de Anédlise de Regressfo. As
diferencas entre os sexoes na temperatura ecritica foram testadasr
por Anélise de Varidncia para um fator (Zar, 1984).

A curva de temperatura corporal ao longo do dia foi
obtida calculando-se a média entre as temperaturas obtidas em
cada intervalo de hora so longo do periodo de atividade dos
lagartos. Foil calculeda uma curva para cada um dos trimestres ao

longo do estudo.

Adicionalmente, alguns L. lutzae foram acompanhados no
campo apés emergirem de auas tocas, sendo registrado seu

comportamentc de asscalhamento.

RESULTADOS
A temperatura ecritics de Liclsemus lutzse foi de 33,9
+ 2,600 (N = 385), mag es=sg iemperatura variou signifioativ&mente‘

a0 longo doe trimestres do ano (ANOVA, F3 381= 17,08; p < 0,001)

{(Fig 2). Em termos sazonais, a temperaturs ecritica na estag#o

L

de chuvas (X 34,1 + 2,2°; N = 241) foi significativamente
superior squela da estacho seca (X = 32,0 + 2,6°C: N = 144)
(ANOVA, F; 3gs3= 73,86; p < 0,001). Similarmente, as médiass das
temperaturas do microhabitat na estagfo de chuvas (Xgp= 29,5 +
3.0°C; N = 241; Rgupetrato= 38,2 + 4,5°C; N =241) foram

gignificativamente superiores 4s temperaturas médias do
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microhabltat na estsgio gecs (Xgp= 26,3 + 2,50(3; Zaubstrateo= 31.9

+ 3,8°C; N = 144) (ANOVA, Fy s3gszar = 14,00; P < 0,001
Fy,3gzsubstrato = 22,68; p < 0,001). Em ambaes as estacdes (chuvs
e seca) a temperatura da cloaca estava positiva e
slgnificativamente relacionada com & temperatura do ar (rzchuva =
0,14; N = 241; p < 0,001; rseca = 0,46; N = 144: p < 0,001)(Fige
3 e 4) e com & temperatura do substrato (rzchuva = 0,53; N = 241;
P < 0,001; rZseca = 0,58; N = 144; p < 0,001) (Figs 5 e 6).
Contudo, a Analise de Regress8o Mialtipla entre s temperhtura;da
cloaca e as temperaturas do microhabitat mostrou que n& eataéﬁo
de chuvas a temperatura do substrato explicou uma parte adicional
da temperatura dos lagartos (t= 14,3; p < 0,001) apds retirado o
efeito da temperatura do substrato (t= 1,73: p = 0,084)
(Regressfo multipla, Rpjitiplo= 0.73: Fo 238= 137,3; p = 0,000).
Esta meama anélise mostrou que na esta¢Bo seca nenhums das duas
temperaturas do microhabitat (ar e subetrato) explic_ou qualquer
parte adicional da temperatura dos lagartos apés retirado o
efeito da outra temperatura (Regressfio Miltipla, Rmaltiplo= 0,77;
Fo,141= 168.2: p = 0.000).

A média das temperaturas do substrato foram sempre
superiores &s do ar no periodo egquivalente deo dia {(Fig 7).

A temperatura corporal de Liolaemus lutzase variou &ao
longo do dia em todos o8 trimestres estudados (Fig 7). Os
lagartos possulam as menores temperaturas cloacaie no inicio da
atividade, mas essa temperatura aumentou sucessivamente até
atingir valores méximos entre 11:00 e 12:00 he, & partir de

quando tendeu a diminuir (Fig 7). As maiores varifncias na

temperatura corporal em geral ocorreram pela manhi (entre 07:00 e
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09:00 he)(Fig 7).

A temperatura cloacal doe machos (% = 33,1 + 2,5°C; N =
187) n&o diferiu significativamente da das fémeas (X = 33,4 +
2,6°C; N = 198) (ANOVA, Fi ag3= 1,614; p = 0,205).

As observagles no campo mostraram que os lagartoe ao
iniciarem & atividade, apés sairem de suas tocas, em geral
permanecem enterrados préximo a abertura destaﬁ, mantendo apenas
a cabe¢a desenterrada, exposta ao sol. Permaﬁecem neséa rosigio
por aproximadamente 30 min (X = 30,4 + 8,7 min; n = 11} apés o
que, em geral, se deslocam para baixo de algum detritolpu
vegetagc8o ou, mais raramente, para sobre um detrito. Sobre estes
Utimos permanecem com o dorso exposto ac 8ol e as patas

estendidas de forma a que & regifo ventral do corpo fique em

contato com o substrato em que ge encontram.

DISCUSSA0

A temperatura corporal de Liolaemus lutzae em Barra de
Marica(33,3 + 2,500) é similar & de véarias eapécies do género
Liclsemys estudadas em regiBes &ridas do Chile (Fuentes e Jaksic,
1879). Alguns estudos (Brattstrom, 1965; Licht et al. 18686)
mostraram que espécies de lasgartos préximas taxonomicamente,
tendem a possuir temperaturas corporasis similares meamo vivendo
em habitats distintoe. A temperatura corporal desecrita para
varias espécies do género Liolaemus é em geral de 33,0 a 37,0°C
{(Fuentes e Jakeic, 1979), embora em algunes casos espécies vivendo
em habitats com temperaturas ambientais acentuadamente baixas

como L. magellanicus no extremo Sul da América do Sul (Terrs do
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Fogo) possam ter temperatura ecriticas também mais vaixas (e.g. L.
magellanicus = 27,0 £ 0,7°C)(Jakeic e Schwenk, 18833, Fuentes e
Jakaic (18789) compararam s temperatura corporal de populagcdes de
trés especies de Liclaemus vivendo em habitats ne costa com &
temperatura corporal dos respectivos coespecificos vivendo em
habitate do interior do Chile e encontraram que as populagfSes da
cogta possuem em média, temperatur&;corporal significativamente
mais baixas (33,0 a 34,0°C) do que as de habitats do interior
(35,0 a 37,000). Estes autoresg sugériram que estas diferencas
estariam relacionadas com as temper?turas ambient&is mais amenas
e com ventos constantea,'caracteriaticaé 4s areas costeiras; que
promoveriam perda constante de calor do snimal. Liclaemus lutzse
€ uma espécie de lagarto de &reas de dunas costeiras sujeitas =&
constantes regimee de ventos (Franco et al., 1984) e sua
temperatura corporal no presente estudo aproxima-se male das
espécies descritas para a costa do que as do interior do estudo
de Fuentes e Jakesic (1879). Como o tipo de habitat utilizado por
um lagarto é também um importante fator influenciando sus
temperatura corporal (Pienka, 1877), & provavel gque algumas
caracteristicas do habitat costeiro em Barra de Maricé (érea
aberta, ventos constantes) produzam eesas similearidades.

Além da proximidade filogenética, outroe fatores
importantes da histéria de vida de um lagarto como padr&o de
forragesmento, tempo € extens8o da atividade no habitat, tipo de
habitat também influenciam a temperatura e espectro de regulacio
de temperatura corporal de lagartos (Pianka, 1977: Pianka et al.

3

1979; Bowker, 1884; Bowker et al., 1986; Magnusson et al., 1985)

A temperatura corporal de L. lutzae e relativamente baixa e com
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considerével variacfo, se comparads com a de outrce lagartos de
&reas Aridas, especialmente lagartoe forrageadores ativoe (veja
Planka, 1977; Planks, 1986; Magnueson et al., 1885). Algumas
generalizagdes relacionando o horério de atividade e a
temperatura corporal tém suger ido que as espécies que emergem
cedo em um habitat e que permanecem ativas por periodos mais
longoe de tempo, tendem a éossuir temperatura corporal mais baixa
e mals varidvel do que egpécies simpAtricas iﬁiciando atividade
maie tarde e permanecendo ativas por periodo mais curto de tempo
(Pianka, 1877; Planka et ai., 1979). Adioionélmente, estudos
recentes (Bowker, 1984; Bowker et al., 1986: Magnusson et al.,
1885; Bergallo & Rocha, submetido) mostraram que a temperatura
corporal de lagartos forrageadores ativos tende a ger, em medis,
mais elevada do que a de forrageadores sedentarios simpatricos.
Em Barra de Marica, [, lutzae & uma das primeiras egpécies de
lagarto diurnas & iniciar atividade (entre 06:00 h e 07:00 h),
permanecendo ativo por prolongados periodos do dia (em geral até
pelo menos 16:00 h) (Aratjo, 1984: Rocha, 1888). Além disso. L.
lutzae & uma espécie de lagarto onivora, alimentando-se de folhas
e flores de algumas das plentas da &rea de praia e de
artrépodos (Rocha, 1989; veja também o capitulo 3). Em relacéo
aos artropodos, L, lutzae é um forrageador sedentério,
movimentando-se muito pouco e cagando as Presas por espreita
(Aratjo, 1984; Rocha, 1989). Em Barra de Marica, as espécies
que iniciam atividade mais tarde e Pérmanecem ativas por periodo

de tempo comparativamente menor (Cnemidophorus ocellifer e Ameiva
ameiva, ambos teideoe) (Aratjo, 1984), possuem temperatura
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ecritica bem mais elevada e menos varidvel (. ocellifer = 38,8 +
1,6°C ; A. ameiva = 37,8 + 2,4°C) (Rocha et al., em Preparagio)
que a de L, lutzse e sio espéclies forrageadoras ativae {Arsujo,
1984). Embors parte dos padrSegs termais de L, lutzae deveam
refletir afinidades filogenéticas do género Liclaemus, a
considerével variac8c na sua tempersatursa corporal € a temperaturs
ecritica relativamente baixa parecem em parte refletir s
interag8o entre os padr8es térmicos do ambiente local, o padréo
de atividade e ¢ modo de forrageamento da espécie.

Os dadoe sugerem que s temperaﬁura do ar, a do
substrato e o calor da radiag®o direta do 80l na &rea de praia em
Barra de Marica constituem trés fontes de calor influenciando a
temperatura corporal de L, dutzae. A importaéncia relativa
dessas fontes de calor varia de acordo com o periodo do dia ou
sazonalmente. Embora no presente estudo n8o tenha sido posasivel
& medig8o do calor da radisgisc do 80l, evidéncias indiretas no
campe mostraram sua importéncia r&ra ¢ lagarto. A= obhaervagdes
no campo indicarsm que no periodo imediatemente apés L. lutzae
inicier atividade, o calor da irradiac8o direta do sol sobre s
cabeg¢a do lagarto {que permanece enterrado) constitui importante
fonte de calor para a sua termorregulagio. Alguns lagartos de
desertos Norte Americanos possuem comportamento eimilar ao
observado em L. lutzase, em que, de manhi cedo expdem apenas a
cabe¢a a0 80l, engquanto o resto do Corpo permanece enterrsado na
arela até que a temperatura corporal do lagarto atinja um nivel
suficiente para & atividade (Bogert, 1968). Provavelmente, a
principal importancia da radiac@o diretas do sol como fonte de

calor de manhs cedo, estd em promover o agquecimento répido do -
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corpo, em um momento em que © animal possul baixs temperatursa
corporal (conseguentemente baixo nivel metabslico) e esta
supostamente mais susceptivel a predadores. Contudo, com
excecBo a0 periodo inicial da manh8, a exposigBo ao sol pars
aquecimento n&o fol um comportamento observado com frequéncia em
L. lutzee. Isto provavelmente resulta do fato de que a exposicio
em umajérea aberta como a de praia oferece riscos & sobrevivénciea
{vela éapitulo 5) e o comportamento ériptico ac longo da
atividade (Rocha, 1888) deve diminuir eates riscos. Além dieso,
Rocha (1988) mcstrou gque fora do abrigo 80b os detritos ou
vegetagdo herbécea, a temperatura da areia nua atinje durante
grande parte do dia valores bastante elevados (45-55°C) que podem
ser letais & lagartos (Bogert, 1968).

Em ambas as estacles do ano a tempersatura corporal dos
lagartos estava significativamente relacicnada com as
temperaturas do microhabitat (temperaturas do ar e do substrato}.
Contudo, a temperatura do substrato explicou sempre maior POr¢éEo
da variagdo na temperatura corporal dos lagartos (53% na estagdo
de chuvae e 58% na estacdoc seca) do que a temperatura do ar (14%
na estacBo de chuvas e 46% na estaglo seca). Os dados indicam
que no ver&o a temperatura do substrato é uma fonte de calor mais
importante na termorregulagdo de L. lutzae que a temperatursa do
ar. Lioclsemus lutzae é um lagarto que permanece grande parte de
seu periodo de atividade enterrado (ou parcialmente) na areia sob
detritos (Aratjo, 1984; Rocha, 1988), mantendo sempre grande
porg8o do corpo em contato com a areis (Rocha, 1991), que neste

microhabitat possul temperaturas relativamente mais baixase (30 -~
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38°C) do que as da arels nua exposta =0 sol (aproximadamente
507)(veja Rocha, 1988). Aleyn disso, so longo de todo o ano as
médias da temperatura do substrato (areis no microhabitat) ac
longo do dia 8fo sempre mais elevadas do que as médias do ar no
momento equivalente. Isto resulta em que, no ver8o, a defasagem
entre a temperatura corporal do lagarto e a do ar seja
consideravelmente maior do que entre a temperatura corporal do
lagarto e a do substrato. Assim, em um animal cuja temperatura
ecritica estd sempre acima da do ar e que deve evitar oe riscos
de predagiéic a0 se expor a0 sol ém uma érea aberta, como a de
praia, uma exposigio grolcngada do lagartd a temperaturas do ar
promoveria perda constante de calor.

Os dados sugerem que s importancia relativa das fontes
de calor muda sazonalmente. O fato de que na estacge seca
(inverno) nenhums das duas fontes de calor medidas (ar e
substrato) ter explicado parte adicional da temperaturs corporsl
dos lagartos &pos retirado o efeitoc da outrs fonte, sugere que as
duas atuem sinergicamente. Isto provavelmente resulta do fato de
que durante © inverno as diferencas entre as duas fontes de
calor sBo menores do que no ver#@ic (estag80 de chuvas).

A temperatura ecritica e o espectro de regulacho de
temperatura corporal de L. lutzse variaram sazonalmente. Embora
haja ums vasta literatura sobre a termorregulacd8o em répteis,
muito pouco tem sido demonstrado sobre as variacgBes sazonais que
podem ocorrer nos padrdes termais (Christian et al., 1983).
Algune estudos no campo mostraram que a temperatura ecritica de
lagartos pode mudar sazonalmente e que esta mudan¢a pode ser

influenciada por variag@es nas fontes de calor ambliental (Mayhew,
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1963; McGinnis, 1966; Mayhew & Weintraub, 1971: Pianka, 1971;:
Huey et al., 1977). Por outro lado, a temperatura ecritica ou o
6timo térmico podem mudar em fung#o das diferentes atividades. O
amadurecimento das gdnadas, que constitul fase de maior
assimilac8o, ou diferentes dietas podem ser causas alternativas
(Huey, 1982). Em algumas espécies do géneroc Liolsemus de
altitude, a8 baixsas temperaruras ambientais reduzem a taxa de
desenvolvimento dos embri&eé (Leyton et al., 1882). Liolaemus
Jutzae possul uma estacgio reprodutiva definida de setembro a
mar¢o, com grande parte de éua atividade reprodutiva ocorrendo
durante o verfo (Rocha, 1892), quando sua temperatura corporal é
mais elevada. Aseim, alternativamente, as mudancas térmicas
obgervadas em L. lutzse poderiam estar mais relacionadas com
outros atributos de ordem bioldgica e menos com a disponibilidade
térmica do ambiente, uma hipbtese 2 ser testada.

Na &rea de prais em Barra de Maricé, as temperaturas do
microhabitat variaram significativamente entre as egtagdes, sendo
mais elevadas na esta¢lo de chuvsas (verBc) do que na egtaglo seca
(inverno). ©Similarmente a temperatura ecritica de L, lutzse foi
maior na estacBo chuvosa do que na seca. A aclimatag®o é um
proceseo pelo qual algumas mudangas fisilolégicas sdo produzidas
em organismos como resposta a condigBes climaticas naturais ,
podendo ser este ajuste em relaclo a dois ou mais fatores
ambientais (Hutchison & Maness, 1979). Os dados sugerem que as
mudan¢as sazonaies na temperatura ecritica e espectro de regulacdo
de temperatura corporal de L. lutzase refletem ae mudancas

sazonals nas temperaturas do microhabitat que constituem fonte de
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calor para sua termorregulacfo .

Concluo que Liolaemus lutzse e um lagarto tigmotérmico
e heliotérmico, que possui temperatura corporal similar a gde
outras espécies do género., especialmente aquelas vivendo em
habitate costeiros da América do Sul e que a temperatura do
substrato constitui importante fonte de regulacio da temperatura
corporal do lagarto, & qual pode mudar sazonalmente,
aparentemente refletindo as mudancas sazonails nas temperaturas do
hsbitat. A influéncia da temperatura do subetrato parece
resultar do comportameﬁto criptico deste lagarto de permanecer

enterrado gfande rarte de seu periodo de atividade.
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LEGENDA DAS FIGURAS

Figura 1 - Medias das temperaturas (OC) tomadasg 80 nivel do solo
{a), a 5 em (b), a 10 cm (¢c) e a 15 ecm (d) de profundidade na
&rea de prala da Restinga de Barra de Maricd. Figura extraida de

Rocha (1888).

Figura 2 - (&) Médias das temperaturas do substrato (°C) e do ar
(°C) no microhabitat de Liclasemus lutzge na Restinga da Barra de
Maricé e (b) Médiae (iinh&s horizontais), desvios padrSes (barras
verticais) e amplitudés (linhas verticais) das temperaturas
corporais (°C) de Liclaemus lutzae ao longo de diferentes
trimestres do ano na Restinga da Barra de Marica. Os ntimeros
entre paréntesls indicam o tamanho da amostra. DJF = Trimestre
dezembro a fevereiro; MAM = mar¢o a maio; JJa = Junho a agosto e

S0ON = setembro a novembro.

Figura 3 - Relagl8io entre a temperatura do ar (OC) e a temperstura
cloacsal (OC) de Liolasemus lutzse durante a estac8o de chuvas
(ver&éo) na Restinga da Barrs de Maricé {r2x 0,14; N = 241; p <

0.,001).

Figura 4 - Relag8o entre & temperatura do ar (DC) e & temperatura

cloacal (OC) de Liolsemug Jlutzse durante & estagdc seca (inverno)

na Restings da Barra de Maricéa (r2= 0,46; N = 144; p < 0,001).

Figura 5 - Relagio entre a temperatura do substrato (OC) e a

temperatura cloacal (OC) de Liglaemus lutzse durante a estagdio de
chuvas (ver#o) na Restinga da Barra de Marica (r2= 0,53; N = 241;

p < 0,001).
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Figura 6 - Rela¢80 entre a temperaturs do substrato (OC) e 8
temperatura cloacal (°C) de Liolaemus lutzae durante s estagio
sgeca (inverno) na Restinga da Barrs de Marica (r2: 0,88; N = 144:

p < 0,001).

Figura 7 - Variagioc da temperatura do microhabitat e cloacal de
Liolasemus luma ao longo do periodo de atividade em diferentes

trimestres db anc no habitat de praia da Restinga da Barra de
Maric&. As linhas horizontais, as barras verticais e as linhas
verticais representam respectivamente a média, o desvio pradrfo e
a amplitude. Os nGmeros entre paréntesis indicam o tamanho da
amostra. DJF = Trimestre dezembro a fevereiro; MAM = margo a

maio; JJA = Junho a agosto e SON = setembro a novembro.
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RESUMO
A variagBo sazonal e ontogenética, o grau de hefbivoria
€ & seletividade no consumo vegetal foram eatudados na diets do
lagarto tropidurideo Liolsemus lutzae no habitat de prais da
reatinga da Barra de Maricé no Rio de Janeiro. Os dadoe

moatraram que L, lutzae poseui uma dieta generalizada, que inclui

tanto artrdpodos quanto folhas (Alterpanthers maritima,
Phylloxerus portulacoldes, Ipomoes litorallis e 1. pes-caprae) e
flores (1. litorallis) de &pénas quatro das dezesseis espécies de
rlantas ocorrentes no habita£ de praia. A compoeigéo da dieta
variou sazonalmente mas, em ambas as ést&gaea (chuva e seca) o
lagarto tendeu a consumir oes artrépodos em proporgdes semelhantes
&s disponiveis no habitat. As proporedes de flores de I,
litorallis no estémago dos lagartos ao longo do ano em geral
refletiram a abundéncia de flores no habitat, indicando que as
flores dessa planta sfo consumidas oportunisticamente. Em ambos
os sexos de L., lutzae ocorre uma variag8o ontogenética na dieta.
08 animais recém eclodidos dos ovos (28,0 - 29,0 mm CRA) até um
tamanho de aprroximadamente 39,0 mm de CRA B0 exclusivamente
carnivoros. Apds este tamanho, a inclus8o de material vegetal
{(folhas e flores) na diets mumenta sucessivamente com o tamanho
do lsgarto. O consumo de material vegetal doe machos foi
superior ao das fémeas (ANCOVA, Fz 17=92,90; p = 0,02). Os
dados indicaram que L. lutzae nfioc € um folivoro generalizado e
que as folhas das quatro plantas incluidae na dieta s&o aguelas
com oe malores teores de &gua e nitrogénio total, elevados
valores de glicidios e os mais baixos teores de fibras, sugerindo

uma seletividade pelas plantas qualitativamente mais nutritivas.
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INTRODUCROD

A compoeigdo da dieta de um lagarto pode variar de
diferentes formas. Alguns estudos tém mostrado que a dieta de
machos e fémeas de algumas espécies diferem qualitativa e ou
quantitativamente, sugerindo a redugfo da competigdo intersexual
{Schoener, 18967) ou as diferencas morfolégicas (Fitch 1978;
Schoener et al., 1982) como as principais forcas ecoldgicas
determinando eetes:padrﬁea na dijeta. A composigao da dieta pode
ainda variar temporalmente e, nesse caso, as diferencas
observadas tendem a refletir a escala de tampo-mais curta ou mais
longa da vida do animal. Muitas espécies de lagartos possuen
mudancas sazonaie na composic8o da diets (e.g. Pianka, 1970; Vitt
& Lacher, 1981:; Schoener et al., 1882) e grande parte das
diferencas parece refletir a simples mudanga na disponibilidade
de slimento do ambiente local (Pianka, 1970; Vitt & Lacher, 1981:
Fascual & Perez-Mellado, 1887; Van Sluys, 1991). As variagges
sazonais na dieta s&o comuns em espécies que vivem em habitats
tropicaies em que a produtividade local esteja sujeita sce ciclos
de pluviocsidade.

Em um periodo relativamente mais extenso das vida do

lagarto, incluindo grande parte de seu desenvolvimento.” algumas

]
Ul

espécies possuem variagio ocntogenética na dieta. Nesszses caso
08 lagartos quando jovens s80 essencialmente carnivoros, mas essa
condi¢8o muda com o aumento do tamanho/idade e, quando adultos,
tendem & ser onlvoros ou herbivoros (Wilhoft, 1958; Carey, 1966:
Minton, 1966; Wiewandt, 1877; Auffenberg, 1982; Iverson; 1982:

Barquez et al., 1986; Fialho, 1988).
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Liolaemus lutzae € um lagarto tropidurideo de tamanho
pequeno quando adulto (60-80 mm de comprimento rostro-anal -
CRA), endémico das &reas de praiass e de dunmse de restinga do
litoral do Estado do Rio de Janeiro (Vanzolini & Ab Saber, 1968:
Rocha, 1885a; 1886). Em estudo preliminar sobre o= habitos
alimentares de L. lutzse, Rocha (1985b; 18989a) encontrou
evidéncias de que a proporglc de material vegetal nos estémagos
de adultos seria maior que nos de jovens. - Este mesmo autor
mostrou éue L. lutzae. quando adulto, inclui considerével
propor¢&é de salimento vegetal (45-80% do Golume total) na diets
(Rocha, 1888a). O consumo de alimento vegetal imple restrigdes
devido & baixa digestibilidade da celulose, elevads gquantidade de
sale, presencga de componentes t6xicoe e necessidade do aumento do
tempo de termorregulagfo (Pough, 1973). Ieto resulta em gque
alguns lagartos tendem a ser relativamente seletivos gquanto as
plantas que 1ingerem {(Auffenberg, 1982; Christian et al., 1984).
Esse consumo seletivo parece estar relacionadc com as diferencas
gqualitativas (teor de proteinas, agus, quantidade de fibras e
glicidios), das rprlantas preferencialmente consumidas (Christian
et al.. 1884).

Desde que Liolaemus lutzae consome apenas algumas das
plantas, entre as varias espécies ocorrentes no habitat de praia,
serla de se esperar que aquelas incluidas na dieta sejam mais
nutritivas em relag¢lio &2 demails. Adicionalmente, como & Restings
da Barra de MaricA é uma Area que possuil acentuada sezonalidade
ne precipitaglo (Nimer, 1972; 19789: Rocha 1988b; 1982), seria
egperada a variag8o da disponibilidade de recurscs alimentares

(especialmente artropodos e flores) e, consequentemente, da
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compesi¢io da dieta de L. lutzae.
Este estudo foi conduzido para responder ag geguintes
questdes: 1) 0O consumo vegetal e de artrdpodos varia

aazonalmente?; 11i) L. lutzse € seletivo quanto a0z artrdpodos

que consome ou sua dieta reflete simplesmente a disponibilidade

no ambiente? 1ii) A seletividade em termoes de artré6podos varias

entre as estacgdes? 1lv) Ocorre variascgBio ontogenética na dleta de

 Liolaemus lutzse? v) Este padrSo ocorre para ambos os sexos? Vi)

fA taxa de consumc vegetal difere entre os sexos? vii) H& um

consumo seletivo de plantaa do habitat por L. lutzse? wviii) As
prlantas consumidas est8io entre agquelas qualitativamente

adequadag?

MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento deste estudo utilizel os
eatdmagos de 180 (79 machos e 101 fémess) Liolsemus lutzse que
foram coletados entre dezembro de 1985 e dezembro de 1986 para o
estudo dos padrles reprodutivoe dessa espécie (Rocha, 1988s:
1880: 1882). Ces lagartos foram coletados na &reas de praia da
restinga da Barra de Marica (22°57°S, 43°50°W) localizada
aproximadamente a 38 km a leste da cidade do Rio de Janeiro.
Pars uma descrigBo detalhada da éres de estudo e caracteristicas
do habitat de prais, veja Rocha (1888; 1881i; 1982).

No laboratorio, os lagartos foram dissecados, os
estémagos removidos e o conteudo destes analisado sob lupa. Os
itens foram identificados e categorizados no nivel taxonémico de
Ordem, sempre que possivel, com excegfo das plantas. Para cada

estdmago o namero de itene fol contado e cada um medido em suas
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trés dimensdes (comprimento, largura e profundidade), usandc um
paquimetro (com precis¥o de 0,05 mm). O volume de cada item foi
estimado através da multiplicac¢8o de suas trée dimensdes
{bchoener, 1867). Adicionalmente, o comprimento rostro-anal
(CRA) do lagarto fol medidé com paquimetro com precisfo de 0,1
mm. Para a anflise da varia¢®o ontogenética na dieta, os

lagartos na amosetra foram divididoes em cinco classes de tamanho
corporal, seguindo aquelas utili#adas no estudo de Rocha (19889b):
29-38; 40-49; 50-58; 60-68; 70-80 mm de CRA. Ae classes
utilizadas abrangem todo o esPecirc de tamanho da especie (Rocha,
1986b).

Para obter um Indice da abund@ncia de artrépodos no
habitat de praia em cada estag8Bo, realizei 30 amostragene (15 em
cada estaglBo) conjugando os métodos de raspagem herbécea e de
coleta com asplirador entomolégico (veja Southwood, 19686).

Durante cada amostragem, ac longo de c¢cinco minutos, realizei a
aspiragéc de todos os artrdépodos avistados {(com tamanho igual ou
superior a Z2 mm) em uma &res demarcada de 4 m2 {(Z2x2). Apds o
tempo de aspiracgdo eu passel um pugd de pano na vegetagdo dentro
da mesma &rea, realizando batimentos sucessivos e raspagem sobre
a mesma. Os artropodos coletados foram categorizados da mesma
forma & utilizada na analise de contetdo estomacal (nivel
taxondmico de Ordem}. A relac8o entre a proporgic do nimero de
artropodos em cada categoria na dieta de [, lutzse e a encontrada
no ambiente fol estimada para cada estacBo usando a correlagio

por postos de Spearman (Zar, 1984). As diferencas nas

distribulgodes dos itens componentes da diets (com base no numero
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de itens) entre as estagSes de chuvae e secsa foram testadas pelo
teste de Kolmogeorov-Smirnov para dois grupos (Siegel, 1975).
Para estimar em cada estagBo a seletividade relativa do lagarto
em relag8c as presas consumidas (largura do nicho slimentar -

Pianka, 1973) usel o indice de diversidade de Simpson:

B = (ZP12)~—1

em que, P; € a proporgdo de;individuos encontrados aassociados &
i categoria de presa (Pianka, 1873; 1886).

Os valores da freéuéncia com que cada espécie de planta
ocorre na area de praia foram obtidos no estudoc de Rocha (1991)
sobre & composig8o do habitat de [, lutzae.

O efeito do tamanho do lagarto na propor¢fo de material
vegetal {(transformada para a raiz do arco-senc) no estdmago foi
calculado pela anélise de regress8o (Zar, 1984). A proporcio de
material vegetal nos estdmagos em cada classe de tamanho foi
estimada pels médis da porcentagem de volume vegetal
{(transformada para & raiz do arco-senc) encontrada no eatdémago de
cada lagarto da classe. As diferengas de consumo vegetal entre
ag sucesgsivas classes de tamanho corporal foram testadas pela
anélise de variéncia para um fator - ANOVA (Zar, 1984). A=s
diferen¢as entre o8 sexos neste consumo foram testasdae pela
Anélise de Covariéncia, usando © tamanho dos lagartos como
covariada. Para calcular as diferen¢as entre as proporcdes de
folhas e de flor consumidas peloes lagartos nas estagdes de chuva
e seca, retirando o efelito do tamanho dos lagartos, estimei os

residuos da relag8o entre o tamanho dos lagartos e a porcentagem
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de volume vegetal no estdémago e testei as diferencas entre as
médias dos residuos de cada estac8o pela anédlise de varidncia
para um fator (Zar, 1984).

No campo, um indice da disponibilidade de flores de
Ipomoea litorallis (gque ¢ consumida pelo lagarto - vedis adiante)
foi obtido mensalmente pela contagem do nlGmero de plantas em
florag8o (apresentando pelo menos ums flor) nas 30 primeiras L.
ditorallie encontradas ao longo de um transecto de linha na Ares
de prala. Para testar a similaridade entre as proporgdes de flor
consumida pelo lagarto e o Indice de flor disponivel em cada més,
utilizei a anélise de correlag®o por postoe de Spearman (Zar,
1984). Para testar as diferencas no consumo de flores entre ae
esta¢des, usel o mesmo procedimento gquanto as folhas, usando
ANOVA entre os residuos da porcentagem de flor (transformada para
a raiz do arco-senc), independentes do tamanho do lagarto. A
frequéncia com que cada espécie de plants da area de praia
ocorreu na dieta de L. lutzae foi comparada com a frequéncia com
que as respectivas espécies ocorrem no ambiente.

Adicionalmente, foram coletadas 100 gramas de folhas de
cada uma das espécies de planta mais frequentes na Area de prais
para mediglo e comparaglo de suss composigBes nutritivas. TFoi
feita an&llse qualitativa da composigEo centesimal de umidade,
teor de nitrogénio total, fibra bruta, agucar total e taninos em
cada espécie de planta. As anélises foram realizadas no Centro
Nacional de Pesquisa em Tecnologia Agroinduetrial de Alimentos

(CTAA) da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecusris - EMBRAPA.
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RESULTADOS

Em ambas as estacges a dieta de Liolsemua lutzae eateve

composta de itens vegetais e animais (Tabelas 1 e 2). Contudo,
as distribuicdes de categorias de itens aliment&res consumidos
diferiram significativamente entre as estac®es de chuva e seca
(teste de Kolmogorov-Smirnov, Dpge= 0,268; gl= 2: p < 0,001)
(Tabelas 1 e 2). Né estagBio de chuvas predominou o consumo de
formigas, coleOPterés (adultos e larvas), flores e folhas. Na
estac8o seca, embora estes mesmos itens tenham predominado na
compoei¢lio da diet&; © consumo de formigas e de flores caiu
acentuadamente, enquanto que o consumo de folhas sumentou
consideravelmente (Tabelas 1 e 2).

Dois machos adultos de L. lutzae (67,2 e 67,6 mm de
CRA) tinham coespecificos em seus estémagos. Nas duas ocasiSes
os coespecificos predados eram Jovens (29,0 e 30,0 mm CRA) e as
rredagdes (14 de Jjaneiro e 18 de fevereiro, regpectivamente)
ocorreram durante a estacfic de chuvas. Um dos estimagos estava
intelramente ocupado por um jovem e o outro tinha um Jjovem
parcialmente digeridco junto com outras presss.

A Tebela 3 mostra as estimativas das distribuicdes de
artropodos disponiveis no habitat de prais em cada estagido do
ano. A deneidade de artrépodos na estaglio seca (% = 2,1
artropodos mz) fol acentuadamente menor, correspondendo = apenas
39,7 X da estimada para & estaglBio de chuvas (X = 5,4 artrépodos
mz) (Tabela 3). Em ambes as estagdes as proporcdes das
categorias de artrépodos consumidos pelos lagartos estavam

significativamente relacionadas com a disponibilidade das
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respectivas categorias de presas estimadas no ambiente, embora
esta relaglo tenha sido mais forte na estagio seca (correlacgdo
por postos de Spearman, rg= 0,87; N= 13; p< 0,001) que na estacio
chuvosa (rg= 0,62; N= 18; p < 0,01).

Apenas quatro plantas foram consumidas peloes lagartos:
Phvlloxerus portulacoides, Alternanthera maritima
(Amaranthacesae), lpomoea litorslis e 1. pes-caprae
(Convolvulaceae). Em geral cada estomago continha material de
apenas uma ou duas espécies de prlanta. A Tabela 4 moétra a8
frequéncisa com;que estas plantas ocorreram no estdmago de L,
lutzae e a frequéncia de ocorréncia de 13 plantas do habitat de
praia em Barra de Marica. Aes tinicas quatro espécies de planta
consumidas pelos lagartos, em geral n8o corresponderam &s mais
frequentes no habltet (Tabela 4). A Figura 1 mostra as médias
mensais dos residuos do consumo de folha e flor independentee do
tamanho do lagarto e as proporgdes estimedas de flores de 1.
litorallis no ambiente sc longo do periodo estudado. A média dos
residuos do volume vegetal consumide independente do tamanho dos
lagartos variou ao longo do ano. sendo eignificativamente
superior durante a estagdo seca que na estagBo de chuvas (ANOVA,
Fi 177 = 8.34: p < 0,01) (Fig 1). Similarmente, & média dos
reslduos dos volumes de flores consumidas independente do tamanho
dos leagartos, diferiu significativamente entre as egtagcfes de
chuva e seca (ANOVA, Fi 177 = 14,24; p < 0,001), sendo
acentuadamente maior no verlo (Fig 1). Da mesma forma, a
disponibilidade de flores no ambiente variou consideravelmente ao
longo do ano, com o periodo de floraglo de I, litorallis

ocorrendo entre outubro e fevereiro (Fig 1). Durante a estagio
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seca a floragfo de I, litorallis fol apenas residual (Fig 1). A
relagdio entre as proporedes mensais de flor no estbmago doe
lagartos e de flor disponivel no ambiente foi rositivae e
altamente eignificativa (Correlacfo de Spearman, rg= 0,83; N =
12; p < 0,001).

ﬁ proporgéo do volume wvegetal tot&l no estémago dos
lagartos aumentou positiva e significativamente com O tamanho dos
animais (r.= 0,72; N = 178; p = 0,02), diferindo
aignificativamente entre as sucesaivas classes de tamanho em
ambos os sexos (ANOVA, P < 0,01 ~ velja figura 2 para a
estatlatica das diferengas). Esta relacBo foi positiva e
significativa tanto pare propor¢8o de folhas consumidas (r =
0,50; N =127; p < 0,001) quanto para a proporc8o de flores de L.
11;gxglliﬁ ingeridas (r = 0.,52; N = 83; p < 0,001). A relag8o
entre a proporgic de volume vegetal no estémago e ¢ tamanho doe
lagartos foi positiva e significativae tanto para machos {(r =
0.77; p < 0,001; N = 79), quanto para fémeas {(r = 0,87;: p <
0,001; N = 101). Machos e fémeas diferiram glgnificativamente na
proporgdo de material vegetal consumido (ANCOVA, F2,157 = 82,90;
p = 0,02) embora a taxa de incremento do consumo vegetal aumente
com © tamanho do lagarto na mesma proporgdc nos dois sexos (t =
0,31; N = 179: p = 0,754) (Fig 3).

A largurs relativa do nicho slimentar de L, lutzae ne
estaglo seca (B = 3,78) foi 168% maior do que a estimada para a
estagclo de chuvas (B = 2,25).

A tabela 5 mostra a composicBo centesimal de agua,

nitrogénio total, glicideos, taninos e fibra bruta de 12 plantas
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do habitsat de praia. O teor de &gus nas quatro plantas
consumidas por L, lutzae fol o mais alto entre os de plantas do
habitat (Tabela 5). Similarmente, as plantas consumidas pelos
lagartos estavam entre as cinco do habitat que poesulram o maior
teor de nitrogénio total (Tabela 5). As Plantas consumidas pelos
lagartos foram ainds as com menor taxa de fibra bruta e
possulram, em geral, considerével teor de glicideos totais

(Tabela §). Entre as plantas consumidas, I, peg-caprae foi a

menos:frequente na dieta, mas a qﬁe teve o0 malor teor de taninos

(T&bei& 5.

DISCUSSAp

Variag8o sazonal na dieta

Os dados indicam que ocorrem diferengas sazonais na
proporg8o e nosg tipos de itens alimentares da dieta de Liglasemus
lutzae & gue grande parte dessas diferencas pode ser atribuida as
diferengas na disponibilidade de recursos alimentares entre as
estagles. Tem sido mostrado que a exXisténcia de variaci®o sszonal
na dieta de lagartos, em geral reflete simplesmente as variagdes
locais na disponibilidade de recursos (Pianka, 1870; Schoener et
al, 1982: Sexton et al., 1872: Vitt & Ohmart, 1977; Vitt &
Lacher, 1981: Burguéz et al, 1986: Pascual & Perez-Mellado, 18987;
Van Sluys, 18991). Em Barra de Marica a abundéncia de artrdpodos
diminuiu significativamente na estac8o seca comparads com a
estac8o de chuvas. A umidade no ambiente tem sido demonstrada
como um importante fator afetando a abundancia de artrépodos em
diferentees habitate (e.g. Pipkin, 1965: Janzen & Schoener, 1968;
Janzen, 1973; Ballinger & Ballinger, 1979). Dunham (1983)
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mostrou que as variagles sszonais e anuais na abundéncia de
artropodos em Areas estudadae do Texae (EUA) estavam relacionadas
com a pluviosidade. A Restinga da Barra de Maricé possui marcada
sazonallidade na pluviosidade, com elevada precipitacsdo no verHo
(estag8o de chuvas), enquanto o inverno é caracterizado por um
periodo seco com rara ocorréncia de chuvas (Nimer, 1972: 1879:
Rocha, 1992). E provavel que as diferencas sazonais encontradas
na produtividade de artrdépodos em Barrs de Maricé resultem do
ﬁadr&o de precipitacao.: As diferengas sazonais na composigio da
dieta de L. lutzase claramente refletem as diferengas na
produtividade de artrépodos e de flores entre as eatagdes do ano.

Liolaemus lutzae é um lagarto onivoro (Rocha, 1989a;
presente estudo) generalista quanto aos artrépodos que consome.
Easte generaliasmo reflete, em parte, sua egtratéglia de caga
sedentélria em rela¢8o aos artrépodos (Rocha, 1989a). Oe dados
indicam que L. lutzae é um predador oportunista que em ambas as
estagdes tendeu a consumir artrépodos em proporqebes semelhantes
a&s disponiveis no habitat. Contudo, no verBo a relacBo entre as
proporgfes dos tipos de presas na dieta e a abundéncia de
artrépedos no habitat fol menor do que na estaghO 2eca., Este
dado sugere que no ver#lio héd uma tendéncis de L. lutzae aumentar a
proporelBo de certos itens, guando estes s#o mais abundantes,
comparado com a estaefo seca. Esta tendéncia pode ser explicada
pela proporg&ic relativamente mais elevada de formigas,
coledSpteros e de floree na dieta do verBo. A menor largura de
nicho alimentar encontrada no verdo comparada com a do inverno
reforca ests idéis.

Os modelcs de forrsgeamento 6timo (MacArthur & Pianka,
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1966; Schoener, 1871; Pike et al., 1877) em geral preveem que osg
organismos tendem a ser menos seletivos a medida que a abundancia
de presas diminui no ambiente. Contudo, Dunham (1983}, estudando
algumas espécies de lagartos no Texas (EUA), n&o encqntrou
nenhuma tendéncia & especializacic na dieta com o aumento da
abundéncia de presas. Os dados ne rpresente estudo sugerem gue,
no verédo, quan&o artrépodos sBo abundantes e ocorre o periodo de
florsagl8o de Is@mgﬁa litorallis., hé uma tendéncia a L. Jutzae a
consumir formigas, coledpteros e flores em maior proporgéo.
Inversamente, é medida que a abundéncia de recursos alimentares
diminui, na estag8o seca, L. lutzae tende a aumentar a proporg#o
consumida de outrog itens antes maie abundantes no ambiente, mas
relativamente menos consumidos. Embors o maior nimero de
categorlias de presae na dieta no ver¥o possa a principio sugerir
umsa maior diversidade alimentar nesta estac8o, uma anélise mais
cautelosa mostra que este nimero apenas reflete a ebundéncia mais
elevada de nimerc e tipos de presas ccorrentes no verf8io, No
invernc simplesmente hé menor numero de categorias de presas
disponiveis mas as proporcées conaumidas das diferentes
categorias tendem a se aproximar, enquanto no ver8o s8o mais
discrepantes.

Os dados indicam que L, lutzae consome as flores de I,
ditorallis oportunisticamente. As proporcses de florea no
estémago dos lagartos em geral refletiram a abundéncis no
habitat. Auffenberg (1982) sugeriu que o consumo de alimento
vegetal por lagartoe esté diretamente relacionado com a

disponibilidade no ambiente. Os dados sugerem que istoc ocorre
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para as flores de ], litorallis. As florees conastituem a parte da
planta mais fasi) de partir (Que pode ser fator importante para
lagartos de pequeno tamanho - Sokol, 1967) e de maior
digestibilidade (Auffenberg, 1982; Christian et al., 1984)., o que
pode ser & causa de sus elevada proporci8o na dieta no vergo
quando comparado ao consumo de folhas. Na estacio seca, quando
diminui a disponibilidade de flores e os artropodos s&o menos
abundantee, lL. lutzae sumenta consideravelmente a proporgéo de
folhas na dieta. O lagarto Sceloporus torguatus do México
conaéme plantas em épocas do ano em gque & baixa a abund8ncia de
artrépodos (Burquéz et al., 19868). A tendéncia observada de um
aumentc no consumo de folhas na estagBo seca por L. lutzae pode
ser devido & menor disponibilidade de flor nessa época do ano,
menor abundfncia de artrépodos ou ainda, maior necessidade de
dgua (presente em abundéncia nas folhas das plantas consumidas -
veja segdo adilante) em um periodo do ano em que tem inicio a
atividade reprodutiva da espécie (setembro - Rochsa, 1892).
Neatas condi¢des, quantidades adicionais de &gua podem ser

supostamente necessérias para a producic de ovos.

Variac8o ontogenética na dieta e grau de herbivoria

Os dados indicam que em ambos os sexos de L. lutzae
ocorre uma variaclo ontogenética na dieta. 0Os animais recém
eclodidos dos ovos (28-29,0 mm CRA - Rocha, 1992) até um tamanho
(CRA) de aproximadamente 38,0 mm s8io exclusivamente carnivoros.
Apbe este tamanho a inclusBio de material vegetal (folhsas e
floree) na dieta aumente sucessivamente com o tamanho do lagarto.

Uma variacBo ontogenética nea dieta tem s8ido demonstrada para
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algumas espécies de lagarto (Wilhoft, 1958: Carey, 1966: Minton,
1966; Schoener & Gorman 1868; Wiewandt, 1877; Auffenberg, 1982;
Schoener et al., 1982; Burquéz et al., 1986) e em todos os casos
a dietsa dos dovens € egsencial ou predominantemente carnivora. A
celulose presente em elevadas propor¢8es no alimento vegetal faz
com que a digestibilidade das plantas por unidade de item
alimentar seja acentuadamente menor comparada com & do alimento
animal (Nagy., 1877; Johnson & Lillywhite, 1979; Zimmerman &
Tracy, 1988). Isto resulta em uma eficiéncia digestiva de
lagartos herblvoros inferior a de lagartos insetivoros (Wilson %
Lee, 1874; Johnson & Lillywhite, 1979; Iverson, 1982). InOmeras
espécies de lagartos herbivoros consomem insetos quando s&o
Jovene e isto resulta de que uma dieta primariamente carnivora é
vantajosa quando ¢ lagarto & jovem, pois fornece proteinas (que
880 indispensévelis a0 crescimento) em malor quantidade (Pough,
1873). Por outro lado, h& uma relativa faslts de proteina no
alimento vegetal (Johnson & Lillywhite, 1979). Oe Jjovens do
lagaerto Dauromalus obesus, da América do Norte, crescem a taxas
significativamente mals elevadas guando s%o submetidos & uma
dieta animal do que quando s#ico mantidos com uma dieta vegetal
(Mayhew, 1963). Em Barra de Marica L. lutzse aumenta em tamsnho
rapidamente e atinge a maturidade sexual em apenas 9 ou 10 meses
apdée o0 nascimento, reproduzindo-ee na estac8o reprodutiva
subsequente & do nascimento (Rocha, 19889b; 1982). Isto
provavelmente resulta em que a quantidade extra de rroteins,
fundamental parea o crescimento dos lagartos e presente nos
artropodos, seja vantajosa para ocs jovens de L. lutzae.

Os dados indicam que a &rea de praia é um habitat com
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relativa baixe disponibilidade de presae (artropodos) potenciais
(especialmente na estagio seca ). Fuentes e Di Castri (1875)
mostraram uma tendéncia & herbivoria em algumas espécies do
género Liolsemus no Chile e argumentaram gque estas espécies, em
geral, ocupam habitats ohde a abundéncia de insetoas &
relativamente baixas e flutuante. OQutros estudos (Ortiz, 1875;
Ortiz & Riveros, 1976; Fuentes, 1977; Jaksic & Fuentes, 1978)
mostram uma tendeéncia similar, também com eapéciees do género
Liolaemus. O aumento continuo do consumo de alimento vegetal em
L. lutzae provavelmente resulta do incremento da necesasidade
energética total por individuo acompanhando o tamanho. A
incluslo de material vegetal na dieta deve contrabalsncear s
escassez de alimento animal do habitat. O fato de L. lutzae
consumir seletivamente as plantas do habitat com maior teor de

protelinas (veja adiante) reforca esta idéim. Adicionslmente, o

g
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alimento vegetal & mais pr

[41]

pelo lagarto parzs & cbtengio do recursc. ¢ que se torna maeis
vantajoso em &res aberta.

O consumo de alimento vegetal resulta em necessidades
termals adicionais (Pough, 1873). A temperatura corporal afeta
consideravelmenta a taxa de passagem do alimento pelo tubo
digeetivo e & atividade de enzimas (Skoczylas, 1970; Harlow et
al. 1976; Zimmerman & Tracy, 1988). Zimmermsan e Tracy (1889)
sugeriram que as necessidades termais interagem com as
estrategias alimentares influenciando o grau de herbivoria em

lagartos. Segundo eates autores, a carscteristica termal do

habitat do animal & um fator importante, poasibilitando ou nfo o
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acesso 80 alimento vegetal pelo lagarto. Como resultado, a
distribui¢8o caracteristicamente tropical de lagartos herbivoros
ou com elevado grau de herbivoris deve-se a limitacBes termais
para a digestdo de material vegetal (Zimmerman & Tracy, 1989).
Em hablitats com temperatura ambiental elevada, o custo da
termorregulagio é relativamente baixo, tornando o consumo de
material vegetal fieiologicamente poasivel (Zimmerman & Tracy;
1888). Em estudo sobre a biologia termal de L. lutzse, Rocha
(veja capitulo 2) mostrou que a tempefatura corporal do lagarto
é, em média, acentuadamente mais baixé do que as temperaturas do
habitat de praia em Barra de Marica, que em geral sfo elevadas ao
longo de todo o periodo diurno (veja também Rocha, 1988). Isto
provavelmente resulta em baixo custo de termorregulag8c para L,
lutzae. consequentemente possibilitando o acesso ac alimento
vegetal pelo lagarto.

Os dados indicam que a taxa de consumo vegetal sumenta
com o tamanho do lagarto na mesma propor¢fo em ambos os sexos,
mas gque machos tendem a consumir maior taxa de materisl vegetal
do que as fémess. [, lutzse possul dimorfismo sexual em véarias
medidas do corpo e os machos possuem tamanho da cabeca
significativamente maior do que o das fémeas, aparentemente como
resultado da eseleg8o sexual (Rocha, no prelo). Tem sido sugerido
que o tamanho pode influenciar & capacidade de lagartos partirem
0 alimento vegetal (Sokel, 1967; Wilson & Lee, 1874). As
diferencas no tamanho da cabega (e consequentemente no tamanho da
boca) podem resultar em diferencas nas taxas com que individuos
de cade sexo consomem vegetacso.

Liolaemus lutzae possui um tamanho corporal
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pegqueno gquando adulto (60-80 mm de CRA; 7-15 g} & grande

Proporg¢io de sua dieta (60-100% do volume total em adultos) &
composta de material vegetal. Tem sido sugerido gue o ascesso ao
consumo de material vegetal por lagartoe & dificultado pela
inabilidade de partirem e mastigarem o material vegetal (Szarski,
1962; Ostrom, 1863; Scokol, 1967), falta de uma flora intestinal
capaz de atiwvidade CElUIOeicé (Szarski, 1962; Nagy:; 1972) ou &
limitagfes do tamanho corporél (Sokol, 1967; Pough, 1873).
Pough (1973) sugeriu que lagartos com peso inferior a 100 g
guando adultos tenderiam a ser exclusivamente insetivoros,
enquanto os de maior tamanho (> 100 g) seriam onivoros ou
herblvoros. Isto resultou em ums idéia largamente difundida na
literatursa, de que uma dieta predominantemente compoets por
material vegetal seria inacessivel a lagartos de pequeno tamsnho.
Contudo, estudoe recentes (veja revisfic em Iverson. 1982) mostrem
que a dieta de vArias espécles de lagartos de tamanho pequeno (<
25 g) & composta por elevada proporgio de mesterial vegetsl.
Embora haja argumentoe de que estes pegquenos lagartos
ndc sejam exclusivamente herblvoros (Iverson, 1982), & alta
propor¢dc de material vegetal na dieta de muitas eepécies de
pequenoc tamenhe sugere o quanto o fendmeno &€ frequente (Greene,
1882). Além disso, muiltas das espécies chamadas herbivoras s&o
na realidade onivoras (Iverson, 1982). No género Liolaemus, a
dietsa de multas espécies é composta predominante ou
exclusivamente de material vegetsl ((Pearson, 1854; Ortiz, 1975:
Fuentes & D1 Castri, 1975; Ortiz & Riveros, 1976: Fuentee, 1877:
Jaksic, 1878; Hurtubia & Di Caestri, 1873; Pefaur & Duellman,
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1980; Rocha, 18989a). Isto sugere que a tendencia a hébitos
herbivoros entre lagartos de pequeno tamanho € mais comum do que
suposto inicialmente (Rocha, 1988a) e que o tamanho corporal n&o
€ provavelmente o principal determinante da herbivoria (Johnson e
Lillywhite, 1979; Burguéz et al., 1986). A elevada propor¢Bo de
material vegetal na dieta de [, lutzae indica, ao contrario do
sugerido por Sokol (1867) e Wilson e Lee (1974), que lagartos de
pequenc tamanho possuem capacidsade para cortar folhas e,
conatitul mais um exemplo de elevado consumo de planta pOr
1agartos de pequeno tamanho. ‘

Em Barra de Marica a baixa disponibilidade e flutuacio -
sazonal de artrdpodos e as elevadas temperaturas do habitat de
praila provavelmente interagem resultando no nivel de herbivoris

encontrado em L. lutzae.

Seletividade no conesumo de plantas

Liclaemug lutzae consome apenas quatro das espécies de
plantas que ocorrem no habitat {(Ipomoea litorsllis, 1. pes—
caprae, Ehvlloxerus portulacoides e Alternanthers maritims) e os
dadeos indicam Qque estas estlic entre as menoe frequentes na Area
de prala. Isto sugere gue o lagarto nZo consocme as rlantas
indiscriminadamente em relag8o & abundéncla destas na érea. L,

lutzae nfio é um folivoro generalista, mas seleciona algumas das
prlantas do habitat, aparentemente por suas propriedades
qualitativas. Existem restri¢®es para uma diets generalizsds em
lagartos devido &s diferengas no contetdo de &gus das plantas, na
capacidade de digestlo dos varios tipos de celulose, no teor de

compostoe toxicos entre as plantas e na eficiéneis de degradeglio
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de material fibroso no intestino poestericr (Christian et sl.,
1984). As plantas consumidas por L. lutzae foram as que
possuiram o maior teor de 4gusm entre as da &rea. A suculéncia de
foclhas de plantas tem sido sugerida como uma importante fonte de
dgus para lagartog oniveoros ou herbivoros (Minnich & Schoemaker,
1870: Christilan et al., 1884). A importincias da &gus para a
manutengdo dos processos vitais e sobrevivéncia dos organismos é
obvia e, em &reas com baixa disponibilidade de &gua livre parsa
ser ingerida, a &gua presente no alimento e a metabélica assumem
import&néia fundamental. A restinga da Barra de Maric4d é& uma
frea em qQue & 4gua livre disponivel é escassa, ocorrendo apenas
nas &reas interiores da restinga (onde L. lutzae n¥o ocorre) em
bromélias-tangue (Neoregelias cruentsa) e em poucas pocas isoladas
que dessecam n& estagdo seca (Araujo, 1984). Ao consumir
seletivamente as plantas com maior teor de &gua, L. lutzae
garante o provimento de &gus necesséric & sua sobrevivéncia em um
habitat com elevado calor ambiental e insolag8oc (Rocha, 1988) e
baixa disponibilidade de agus (Araujo, 1984).

De forma similar, as plantsa consumides por L. lutzae
foram as que possuiram oz maiores tecres de nitrogénio total. A
maior parte do nitrogénlo dae plantas esté presente na forma de
proteina e o contetdo total de nitrogénio na planta é uma medida
do seu contetdo total de aminoécidos € de proteinse (Long, 1961).
Isto sugere que L. lutzae seleciona as plantas com o maior teor
protelico. Licolaemus lutzae comega a consumir alimento vegetal
quando jovem, com pequenc tamanho (aproximadamente 39,0 mm de
CRA) e em fase de crescimento. A proteina & um elemento

fundamental ac crescimento (Pough, 1873) e apenas os individuos
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de L. lutzae que na estagfo subsequente & do nascimento atinjam o
tamanho minimo na maturidade s&o capazes de se reproduzir (Roche,
189Z2). Como as plantas em geral possuem baixo teor de proteinae
(Johneon & Lillywhite, 1879), o consumo seletivo das plantas com
maior teor de proteina é vantajoso nfo APEenAg poOr compensar a
baixa disponibilidade de proteines animal (presente nos

artrdpodos) na éresa, mas também por garantir a proteina adicional

-

,. para o répido crescimento que € necessério para atingir, em

Cpoucos meses, & maturildade.

Adicionalmente, as plantas cénsumidaa tiveram, em

geral, elevado teor de gliciyjos quando comparades com as demais
da &rea. Como os glicidios constituem importante fonte de
energia, 8eu conailderével teor certamente eleva a qualidade
nutritiva das plantas consumidas.

A proporgéc de fibras em uma planta & um indicsdor da
gquantidade de elementos de baixa digeetibilidade como a celulose,
hemicelulose e lignina (Bjorck & Asp, 1883). A celulose
provavelmente ndo é assimilada por lagartos herbivoros (Nagy.
1977). Em Ileuans iguana & celulose & digerida por
microorganiemos do ilntestino (Troyer, 1982). O lagarte herbivero
Ctenogaura pectinats possul uma eficiéncis digestiva similsr a de
lagartos insetivoros quando submetido & uma dieta experimental
com baixo teor de fibras (Throckmorton, 1973). Como as
diferencas na degradagio de material fibroso resultam em
diferengas na eficiéncia digestiva de lagartos (Christian et &al.,
1984), provavelmente & vantajoso para L, lutzee consumir as

plantas com 0 menor teor de fibras e que inversamente tendersio a
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ser as de maior digestibilidade.

Por outro lado, as plantas consumidas em geral estavam
entre ag que tiveram o majior teor de taninos entre as plantas do
habitat. Os taninos, que nas plantas possuem funcio protetiva,
podem causar efeltos negativoe no crescimento de organismos que
consomem plantae (Feeny, 1870). Og taninos podem formar
complexos com as proteinas reduzindo & digestibilidade destas ou,
inibir a a¢8o de enzimas (Pridham, 1963; Goldstein & Swain,
1965). Em alguns casos 08 compostos secundarios presentes nasg
plantas consumidas por lagartos precisam eér quimicamente
alterados para evitar eastresse fisioclégico (Freeland & Janzen,
1974; Auffenberg, 1882). Aparentemente o nivel de tanino
prresente nas plantas influencia menoe o consumo por L. lutzae do
que os teores de &gua, proteinas e fibras ou, alternativamente,
L, lutzae pode detoxificar os compostoa. Entre as plantas
incluidas na dieta por L, lutzae. ass folhas de Ipomoes litorasllis

e 1, pes-qaprae tiveram comparsativamente maior quantidade de
taninoe quando comparadas com A, maritima e P. portulacoides e
foram as menos frequentes no estdmago dos lagartos.
Adicionalmente, quando as flores estBoc disponiveis no ambiente,
L. lutzae tendeu & consumi-las em maior proporg8o do que folhas,
© que pode ger resultado de sua mais facil digestdo ou menor taxa
de compostoe secundarios que flores em geral possuem (Auffenberg,
1982). Embora no presente estudo n&o tenha sido possivel medir o
teor de taninoe nas flores de 1. litorallis, flores em geral
possuem baixa taxa de taninos quando comparado com outras partes

da planta (exceto sementes) (Auffenberg, 1982). Em parte, as

diferengas no consumo de algumas das plantas da dieta (ou partes
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delas, como flores) podem ser indicativas de um leve nivel de
restrig8o, qQue pode ser devido so teor de taninos des mesmas.

E provavel que as diferencas qQue favorecem o consumo destas
quatro espécies de plantaes, em relag®o as demais, resultem de um
balango favoravel proporcionado peloe altos teores de 4gua,
proteinas e glicidios, s8lém do relativo baixo teor de fibras
quando comparado com ¢ teor de taninos que possuemn.

Como o consumo de mais de um tipo de;planta é
vantajoao por fornecer ac animal uma mistura de nutrientes em
quantidades necessarise que dificilmente estariﬁm reunidas em
apenas uma espécle (Auffenberg, 1982; Johnson & Lillywhite,
1979), o fato de L. lutzae consumir quatro espécies de plantas
provavelmente conetitul vantagem em termos do balanco de
nutrientes que obtém. 0 consumo seletivo de apenas quatro
plantas do habltat e as caracteristicas nutritivas que possuem
sugerem que e€s3tas sfc as que possuem o melhor conjunto de
propriedades qualitativas vantajosas & dieta e gque L. lutzae
seleciona a8 plantas gue ingere asparentemente por suas

propriedades.

Canibalismc

02 dados indicam a ccorréncia de canibalismo na
populagdo de [Liolsemus lutzae em Barra de MaricA.

A predaglo intraespecifica ou canibaliemo & uma
caracteristica comportamental amplamente difundida entre os
grupos animals (Fox, 1875; Polis, 1881), mas existem poucas
informages disponivels para espécles de répteis. Entre os

lagartos a predagfic intraespecifica de jovens por adultos tem
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sido relatade rara algumas espeécies (e.g. Polis e Myers, 1985:
Hews, 1989; Wileson, 1880), mas a relativa baixa quantidade de
informag&o disponivel ainda n8io permite claramente reconhecer um
padré&o e & importéncia ecolégica do fenémeno.

Em Barra de Maric& a ocorréncia de canibalismo foi
observada apensas em machoe adultos. Emboras algumas evidéncias da
existéncia de diferencas sexuals na frequéncia de canibalismo
tenham sido observadas previamente (Hews, 1889; Wilgon, 1990), as
razles para essas diferengas permanecem desconhecidas. Wileson
(1980) sugere que as diferen¢cas sexuais no canibalismo poderiam
estar relacionadas ac maior tamanho dos machos. Isto pode ser
verdade para L. lutzae. em qQue os machos s88c significativamente
maiores do que as fémeas em tamanho corporal e da cabe¢a (Rocha,
no prelo). A ocorrénelis do fendmeno apenas no ver#ic e sobre
jovens provavelmente resulta do padr8o sazonal de reproduc8o de
L. lutzmse & na acentuada diferenca de tamanho entre sdultos e
Jovens, que pode favorecer o canibalismo. O recrutamento em
geral inicia-se em dezembro., e de janeiro & margo a populaco
sumenta consideravelmente em densidade (veja Capitulo 1 e também
Rocha, 18892). Neste momento grande parte da populsgdo é
constituidae de Jjovens (com CRA de 28 a 34 mm) qQue permanecem na
mesma area gue o8 adultos (veja Capitulo 1), estando sBusceptiveis
4 predag8o pelos machos adultos. Isto suporta a conclusfio de que

esaas observagdes representam forragesmento oportunistico.
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3
Tabela 1 - Numero de itens, volume (em mm ) e frequéncis de cada

categoria de presa na dieta de Liolsemus lutzae durante a estacgo

de chuvas (ver8o) na Restinga da Barra de Marica (N 136).
Categoria No. de itens Volume Frequéncia
de presa (%) (%)
Material vegetal

Folhas 336 (9,9) 8700.0 (17.,.8) 0,85

Flores 275 (8,1) 15245,8 (30,8) 0,54
Hymenoptera ;

Formicidae 2220 (656.2) 7152.5 (14.,4) 0,86

ocutros 14 (0.4) 443,8 (0,9) 0,08
Coleoptera _

Adultos i08 (3,1) 4075,3 (8,2) 0,51

Larvas 48 (1,4) 839.,4 (1,.7) 0,22
Lepldoptersa

Adulto 5 (0,1 B51,0 (1,7) 0,04

Larva 66 (1,9) 3693,6 (7,8) 0,29
Homoptera 72 (2.1) 979.,4 (2,0) 0,33
Hemiptera 17 (0,4) 185,2 (0.3 0,08
Orthopters 08 (0.2) B81,4 (1.,8) 0,058
Dictyoptera 03 (0,08) 27,6 (0,08) 0,01
Thysanoptera 29 {0,8) 18,7 (0,04) 0,08
Isoptera 120 (3,5 518,4 (1,0) <0,00
Aranease 38 (1,1) 402.,0 (0,8) 0,24
Chilopoda 04 (0,1} 24,6 {(0,04) 0,03
Acarina 07 (0.2) 10,7 (0,02) 0,04
Isopoda 31 (0,8) 2158,2 (4,4) 0,10
Vertebrata

Lacertiyjp 02 (0,06) 1230,0 (2,5) 0,01
Itene ndo
identificados - - 2082,2 (4,2 -
TOTAL 3403 49500,8
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3
Tabela 2 - NoOmero de itens, volume (em mm ) e frequéncia de cada

categoria de presa na dieta de Liglaemug lutzae durasnte a estacdo

seca na Restinga da Barra de Maricé (N = 44).

Categoriae No. de itens Volume Fregquéncia
de pressa (%) (%)

Material vegetal

Folhas 163 (29,3) 5515,2 (43,2) 0,88

Flores 16 (2,9) 1055,4 (8,3) 0,21
Hymenoptera

Formicidae 232 (41.86) 883,0 (7.7) 0,85

outros 07 (1.3 3486,8 (2.7) 0,12
Coleoptera

Adultos 31 (5,5) 858,1 (7.5 0,33

Larvas 8 (3.2) 168,5 (1,3) 0,23
Lepidoptera

Adultos 03 (0,5) 386.0 (3,0) 0,02

Larvas 289 (5,2) 1185,.7 (9,3) 0,40
Homoptersa 19 (3,4) 195,3 (1.5) 0,23
Hemiptera 08 (1,4 150,3 (1.1 0,186
Orthopters 01 (C.,2) ' 25,0 (0.,2) 0,02
Aranese 08 (1.4 53,5 (0.8) 0,14
Chilopoda 03 (0.5) 264.0 (2,1) 0,058
Isopoda 20 (3,83} 878,8 (6,9) 0,23
Itens na,
identificados - - 583,0 (4.6) -
TOTAL 558 12748,0

114



Tabela 3 -~ Abundaéncia de cada categorias de artrépodos em

amostragens realizadas na &rea de prais da Restinga da Barra de

Maricé durante a estacdo de chuvas (ver8io) e seca (inverno).

Ver#o Inverno

Categoria Abundéncisa (%) Abundéncia (%)
Hymenoptera

Formicidae 122 (37,5) 73 (22;5)

outros 08 (2,5) 05 (1;5)
Coleoptera |

Adultos 33 (10,2) 23 (17,8)

Larvas 05 (1,5) 09 (6,9)
Lepidoptera

Adultces 05 (1,5) 01 (G.8)

Larvas 01 (0,5) 04 (3.1)
Homoptera 22 (6,8) 06 (4.7)
Hemiptera 08 (2,5) 02 (1.8)
Crthoptera 04 (1.2) 01 (C,8)
Dictyoptera 06 (1,8) 01 (6,8)
Thysanoptera 12 (3,7) - -
Isoptera 42 (12,9) - -
Aranese 15 (4.86) 04 (3,1)
Chilopoda 04 (1,2) 02 (0,2}
Acarins 03 (0,9) - -
Isopoda 15 (4,6) 02 (1,6)
TOTAL 325 128
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Tabela 4 - Frequencia de folhas de cada espécie de planta no

estOmago de Liclaemug lutzee e na Area de praia da Restinga ds
Barra de Maric&. Os valores da frequéncia de cads planta no

habitat foram extraidos de Rocha (1991).

ESPECIE FREQUENCIA FREQUENCIA
NA DIETA NQO HABITAT

Phylloxerus portulacoides (Amarantaceae) 49,3 2 6,8%
Alterpanthers maritims (Amaranthaceae) 38,0% 39,0%
lpomoes litorallis (Convolvulacese) 14,0% 40.7%
Ipomoesa pes-c¢aprae (Convolvulaceae) 7.,8% (%)

Sporobolus virginicum (Gramineae) 0% 94,9%
Panioum racemosum (Gramineae) 0% 33,9%
Remirea maritima (Cyperacesae) 0% 81.,4%
Stachvtarpheta sp. (Verbenaceae) 0% 45,8%
Molliugo verticillata (Molluginaceae) 0% 73,3%
Mitracarpus eichleri (Rubiaceae) 0% 47,5%
Borreria gapitata (Rubiasceae) CX% 15,.3%
Canavalia obtusifolia (Leguminoseae) 0% 5,1%
Euphorbia hvssopifolia (Euphorbisceae) 0% 25,4%
Cereug fernambucencig (Cactaceae) 0% 3,3%

(%) Ocorre na& 8.ea mas néic fol semostrada noa transectos

realizados por Rocha (199]1)

116



Tabela 5 - ComposigBo centesimal de algung elementos componentes

das folhas de especies de plantas ocorrentes no habitat de prais

da Restinga da Barra de Maric&. Valores em g/100 do pesoc a seco e

dgua em X.
ESPECIE AGUA  NITROGENIO FIBRA GLICIDIOS TANINOS
TOTAL BRUTA TOTAIS

P. portulacoides 91,8 2,22 (%) (%) 0,662
A. maritima 91,5 2,51 16,32 25,34 0,806
1. litorallis 87.3 2,68 14,37 27,59 1,199
1. pes—caprae 89,6 3,67 11,93 29,08 1,229
C. obtusifolia 80,2 4,56 12,02 32,89 1,704
Stachtarpheta sp. 83,3 0,40 19,04 6,72 0,257
R. maritima 73,3 0,99 28,00 29,37 1,425
M. verticillats 75,3 0,47 15,07 7,99 0,107
B. capitata 73,4 0,41 19,93 4,08 0,383
M. eichlerii 75,2 0,33 22,13 4,32 0,143
S. virsinicus 55,3 1,33 26,36 33,29 0,621
P. racemosum 54,3 1,08 29,22 30,96 0,644

(¥) Nag foi possivel a obtengBoc da medids.
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LEGENDA DAS FIGURAS

Figura 1 - Porcentagem de Ipomoea litorallis em florag&o (linha
pontilhada), média da porcentagem do volume de flor (residuce da

porcentagem independentes do tamanho dos lagartos) no estémago (quadrado

média da porcentagem de folhas (residuocs da porcentagem
independentes do tamanho dos lagartos) no estdémago (losangos) de

Liolaemue lutzae a cada més na Restinga da Barra de Marich.

Figura Z - Média (linhas horizontais), desvio padr&c (barras
verticaia) e amplitude (linhas §erticais} da porcentagem de
material vegetal no estOmago de Liolaemus lutzae em sucessivas
classes de teameanho. (A) Machos; (B) Fémeas e (C) ambos os sexos.
As classes com letras diferentes indicam diferencae

estatisticas significantes ao nivel de P < 0.05 usando ANOVA.

Figura 3 - Relag8c¢ entre a rorcentagem de material vegetal no
estémago & o tamanho dos lagartos (CRA em mm) de Liclaemus Jutzse

machos (circulos claros) e fémeas (circulos escurog) na restings

da Barra de Marica (ANCOVA, Fo 187= 92,80: p = 0.02).
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CAPITULO 4

O efelito da pluviosidade e do grau de herbivoris de
Liolaemus lutzae (Ssuria: Tropiduridae) na comunidade de

helmintos associados ao tubo digestivo

Carlos Frederico Duarte da Rochs

Pos-Gradusg8o em Ecologia, Departamento de Zoologia, Instituto de
Biologia, Universidade Estadual de Campinas, C.P. 6109, 13081.

Campinas, SP.

Tituloc abreviado: Helmintos de lagartoe.

Palavras-chave: parasitismoc, nematddeo, Physaloptera retuss,
Pharingodon cesarpintol, Liclaemus lutzae.



RESUMO

A prevaléncia e a intensidade de infecg¢#o por helmintos
foram estudadas no aparelho gastrointestinal da lagartixa-da-
areilsa Liolaemus lutzse no Sudeste do Brasil e relacionadas so
nivel de herbivoria do lagarto e de pluviosidade na &rea. Duas
egpécies de nematddeos foram encontradas: Phvsalopters retusa
Rudblphi, 1819, que ocorre somente no estémago e Pharvngodon
Qﬁﬁﬁkﬂiﬂiﬂi Pereira, 1835 que fol encontrads somente no intestino
groséo. A prevaléncia total de infecclBo por nematédeos foi de
13,5%, mas P. retusa teve uma prevaléncia de 9,6% enquanto que a
de P. cegarpintol foi de 4,5%¥. A prevaléncia de P, retusa variou
sazonalmente e eastava gignificativamente relacionada com a
rprecliplitagio na ares (rzz 0,69; p=0,002). NEo houve um padrio
sazonal aparente de infecg#io por P, cesarpintoi. A inteneidade
meédia de infecgio por P, retusa foi de 1,24 + 0,56 (variando de 1
a 3) e para P, cesarpintol foil de 1,5 + 1,1 (variando de 1 a 4).
Entre os adultos, os dados indicaram ume tendfncis no decréscimo
na infecgBo por nematddecs com © aumento na classe de tamanho dos
lagartos. 1Isto parece ser um resultado do sumento sucessivo no
nivel de herbivorias pelos lagartos, o gue, por consequéncia,
reduz & proporglio de artrdpodos (hoepedeiros intermedidrios
potenciais) que eles consomem. Os dados também sugerem que
fatoree diferentes est¥o afetando a prevaléncia das duas espécies
de helmintos e que a chuve parece ser um fator influenciando &

prevalénecias de P, retuss.
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INTRODUCKO

A prevaléncia (propor¢fo de individuos de uma populag#o
de hospedeiros apresentando infec¢8c por ume determinada espécie
de parasita) e a intensidade de infec¢fBo (nimeroc de individucs de
uma espécle parasita por hospedeiro infectado) (veja Margolis et
al.- 1882 - para ums revisfio dos termos ecolégicos em
Parasitologia) por nematédeos pode variar entre sexos, entre
classes de idade ou sazonalmente (Deakins, 1980). De acordo com
Telford 61970), h& pelo menos nove fatores que podem produzir
varia¢cBo sazonal de infec¢Bee parasitérias em lagartos. A
mudanga sazonal no ambiente fisico & um fator que pode
influenciar a prevaléncia de nematédecs em lagartos (Telford,
1970). Por outro lado, a prevaléncia e & intensidade rodem
variar entre as classes de tamanho, com animais maiores

do com

POESQiI’ldC}, £ 252’.‘&1, MELores niveis e infer_;g—ég S& COompar

W

Jovena (Telford. 1870)., Isto geralmente results do maior tempo
de exposicdo a hospedeiros intermediirios ror individuos maiores
(e consequentemente mais velhos) relativo aosa mals jovens. Para
muitas espécies de nematddeos, os hospedeiros intermedidrios sio
artrépodos que constituem presas de lagartos (Goldberg & Bunsey.
198%a).

Liosemus lutzae € um pequenc lagarto tropidurideo
(recém eclodido= 28-30 mm: jovens até 50 mm e adultos até 80 mm
CRA) endémico das "restinges” do Estado do Rio de Janeiro,
Brasil (Rocha, 1989a; b). LL_LuLzﬁg possul dieta generalista,
consumindo plantas e artropodos do solo, mas o material vegetal

predomina (70-100X% por volume) na dieta dos adultoa (Rocha,
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1989a; Capltulo 3). Rocha (Capitulo 3) mostrou que L. lutzae
muda sua dieta ontogeneticamente e que a Proporgéo de alimento
vegetal consumido aumenta com o tamanho do lamgarto. Seria
esperado, entfio, que L, lutzae, ao diminuir a proporgéo de
értrépodos incluidoe na dieta com o sumento do tamanho, deveria
reduzir a taxa de contato com hospedeiros intermediariocs dos
nematddeocs e,rconsequentementa, a taxa de infecg8o por estes
parasitas. Adicionalmente, como em Barra de Maricé ocorre uma
acentuada variagdo sazonal na pluviosidade (Nimer, 1972: 1979:
Rocha, 1992),-que por sua vez afeta a disponibilidade de
artropodos na érea (Capitulo 3), seria esperado que a taxa de
infecg8o de L. lutzae por nematédeos fomse influenciada pela
rluviosidade na Area.

Este estudo fol desenvolvido para svalisr & prevaléncis
e & intensidade de IinfecgBo das espécies de nematddeos no tubo
digestivo de L. lutzae, visando responder as seguintes guestdes:
1} A comunidade de nematédeos associada ao tubo de digestive de
L. lutzae é pobre, como espersado para um predador generalista 7
2) A prevaléncia e & intensidade da famuns de nematddeos & afetada
pela sazonalidade na precipitac8o da area 7
3) O nivel de infecq8o por nematddeos tende a diminuir ao

aumentar ¢ grau de herbivoria dos lagartos 7

MATERIAL E METODOS

Restingas slo formacdes Quatern&riss, com substrato
salino-arenoeo, coberto de vegetacBo herbécea e arbuastiva

(Suguic & Teesler, 1884). Esptas formagBes s&oc comuns &0 longo da
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costa brasileira. Liolsemus lutzae tem ums distribuigao

gecgrafica estrelta, ocorrendo somente ao longo de
aproximadamente 200 km da costa entre a Restings da Marambaia ao
sul do Estedo e Cabo Frio, seu limite norte de ocorréncia
(Vanzolini & Ab’Saber, 1968: Rocha, 1985: 1986). Esta & § Unica
egpécie de lagarto vivendo no habitat de prais (50-100 m de
largura da falxs de areias coberta com vegetaclo herb&cea, ao lado
do mar) das restingas em que ela ocorre (Rocha, 1888).

Examinei o tubo digestivo de 178 lagartos (X = 61,1 + 10,0 mm SD
de CRA) que foram coletados com a mio na restinga de Barra de
Marica (22°57°s, 43%0- W), locallzada aproximadamente a 38 km a
leste do Rio de Janeiro. Os lagartos foram coletados em amostras
mensaie de dezembro de 1985 a novembro de 1886. Abri a cavidade
corporal dos lagartos fazendo uma incis¥io médio-ventral da cloaca
& garganta. O estdmago e o8 intestinos anterior e rosterior
foram removidos, cortados longitudinalmente e sistematicamente
examinados sob um microscopio de disseccdn. Os nematédeos foram
montados em glicerol. Eapécimes testemunhos foram depositados na
coleg&0 helmintolégica da Fundacg8io Instituto Oswaldo Cruz -
FIOCRUZ, sob os nimeros 32820 a-c e 32821 a-e.

Oe dados de pluviosidade na &rea foram obtidos no
Departamento Nacional de Aguass e Energis Elétrica, Estagdo de
Niteréi, Localizada aproximadamente 19 km a oeste da Area de
estudo. A relag8o entre a precipitac&c na érea e & prevaléncia
{(transformada para raiz do arco-seno) por cada espécie de
nematodeo foi avaliada pela Anélise de Correlagio de Pearson
(Zar, 1884). As diferencas sexuais na prevaléneia e intensidade

foram testadas pelo teste Qui-quadrado. A prevaléncias de
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nematodeos em cada clasee de tamanho foi relacionads ao grau de
herbivoria de L., lutzae. Os valores eobre a proporcio de
material vegetal consumido por cads claege de tamanho foram

obtidos em Rocha (Capitulo 3).

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Encontref duaé espécies de nematédeos no tubo digestivo
de Lioclaemus lutzae: Physaloptera retusa Rudolphi 1818, que
ocorreu somente no estomago e Ehﬁxxnggdgn cesarpintoi Pereira,
1935, que estava assoclada ao intestino pogterior. Ambag as
ocorréncias representam um registro de novo hospedeiro. Embora
Ligolasemus seja um género de lagarto bem distribuido na América do
Sul, com aproximadamente 90 espécies (Vanzolini, 1986), a tdnica
outra espécie do género registrada como hospedeira de nematédeocs
¢ Liolsemus lenzi (Freitas. 1957). Provavelmente, isto reflete
mais a falta de informac@es sobre a ccorréncia de helminteos em
lagartos do género Liglaemus (e de lagartos dos trépicos) do gque
© eacasso nivel de infec¢do por nemstédeos nas espécies do
género.

A prevaléncia total de infec¢Bo por nematéddeos em L.
lutzae foi de 13,5%, mae somente um lagarto (0,6%) tinhsa ambas as
espécies de nematédeos. P, retussa teve ums prevaléncia de 9,6%,
enquanto que & de P, cegarrintoi foi de 4,5%. A pPrevaléncia de
E. retuss variou sazonalmente. Os lagartos infectados ocorreram
de dezembro & Julho com um pico em fevereiro (Fig 1). A chuva na
8rea também variou sazonalmente, com a maioria da chuva csaindo de

novembrc & abril (Fig 1). A correlagBo entre a prevaléncia
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mensal de P, retusa (transformads para a raiz do arco-geno; e a

precipitaggo mensal com um més de intervalo (“one month time
lag”) na &res fol positiva = slignificativa {r2 = 0,83 p = £.002;
N = i2). A sazonalidade na prevaléncia e & intensidade de
parasitismc por nematédeos nos lagartos podem ser influenciadas
por mudancas no ambiente figico (Telford, 1970). Este asutor
encontrou uma variacic sazonal significante na prevaléncia de P.
retuas infectando lagartcs ﬁa Califé?nia. Para explicar seus
resultados, ele sugeriu uma£p0881velzcoleta com amostras
tendenciosas, mas infelizmente n#o ircluiu informa¢des sobre as
chuvas. A falta de informac8o consistente de como os padrfes
pPluviométricos afetam a prevaléncia de nematédeos em lagartos,
limita nossa interpreta¢do da sua importéncia ecolégicsa.

Contudo, no presente estudo, a prevaléncia de E. retysa, o "verme
do estémsgo’ (Goldberg & Bursey., 1990), variou sgzonsalmente e a
chuva explicou aproximadamente 69% da variagsio na prevaléncia
desta eapécie. A maioria das infece¢des por P. retuss ocorreu na
estaclo chuvosa (Dez-Abr) decrescendo até proximo a zZero na
estaclo seca (Fig 1). Embora o ciclo de vida de P. retuss sejia
desconhecido, 08 insetos constituem hospedeiros intermediérios
para variass espécies relacionadas, adquirindo o8 nematédeos so
ingerir seus ovoes enquanto vasculham material fecal (Goldberg &
Bursey. 1889s). Na Barra de Marica, a disponibilidade de
artropodos do solo é maior na estag¥o chuvosa (Dez-Abr) (Capitulo
3) e os insetos constituem uma parte considerdvel da dieta
onivora de L. lutzae neste periodo (Rocha, 1989a; Capitulo 3). A

chuva pode atuar influenciando a prevaléncia de P, retuss via
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diferengas sazonals na disponibilidade de artrépodos do solo
consumido por L, lutzae.

A proporgdo de fémeas de L. lutzae afetsdas ror P,
retuga (12/99) nlo diferiu significativamente da doe machos
(5/79) (X% = 1,70; gl = 1; P > 0,05). Similarmente, as femeas
(4/89) e o8 machos (4/79) d¢ L. lutzae n#o diferiram
significativamente nas suas taxas de infecgB80 por P. cesarpintoi
{X2 = 1,04; gl = 1; p > 0,05). ﬁenhum Jovem estava infectado por
qualquer uma das espécies de nematédeo. A intensidade média para
P. retugs fol de 1,24 + 0,56 DV .(varéando de 1 a 3) e para P,
cesarpintol foi de 1,50 + 1,07 DP (varian—do de 1 a 4).

Phvssaloptera retusa Ja foi registrada para outras
espécies de lagartos (e.g. Iropidurus torquatus, Tropiduridae -
Vicente & Santos., 1967; Cristofaro et al., 1976; Vicente, 1981;
Ameiva smeiva, Teiidae - Cristofaro et a&l., 1878). Assim como em
outras espécies de lagartos estudadas (e.g. Telford, 1970;
Goldberg & Bursey, 1889a: b). em L. lutzae P. m nic foi
frequente em ocorréncis nem em abundancia. Isto pode ser um
resultade do fato de P, retuss ser persistente numa localidade
particular, fazendo o papel de um generslista.

Pharingodon ceaarpintoi, cujo ciclo de vida tamben
depende de artrépodos como hospedeiros intermediféricos (Pereira,
1835), foi também registrads previamente para outras egpécies de
lagartos do Braeil (e.g. Cnemidovhorus lemniscatus - Pereira,
1935; Calvente, 1848; Alho & Moura, 1970; Ameiva ameiva - Alho &
Moura, 1870). A auséncia de um padr8o claro na prevaléncia por
E. cesarpintol sugere que fatores diferentes estfo afetando as

duas espéciees de helmintos. A prevaléncia e a intensidade
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relativamente baixas e a falta de um padra, para P. cesarpintoi

pode ser um reflexo de que L. lutzae n8o seja um hospedeiro
obrigatério e que a infec¢8Bo poderis ser acidental.

A riqueza e a intensidade comunitéria de helmintos
assoclados ao tub{) gastrointestinal de L. lutzae & relativamente
baixa. Predadores sedentarios, usualmente, possuem comunidades
de helmintos associadas menos complexas, do que predadores
forrageadores ativos (Aho, 1990). L. lutzae & um predador
relativamente sedéntArio cuja dieta é composta por um amplo
eepectfo de itens alimentares que inclul varios insetos,
crustAceos, aranhas, Acaros e material vegetsal (Rocha, 1988a:
veja Capitulo 3). Uma dieta n#o-seletiva por uma espécie
hospedeira pode resultar numa comunidade de helmintos pobre e de
densidade baixa (Pence, 19890).

A prevaleéncia de ambas as espécies de nematddeos
diferiu com & classe de tamsnho de L, lutzae considerada (Tabels
1). Os jovens nfo apresentavam evidéncias de infecgBo no tubo
digestivo. © que pode ser reaultado de seu menor tempo de
exposigdo & um hospedeiro intermedidrio, quando comparado aos
adultos. Isto pode eser esprerado para uma espécie que cresce
rapidamente como L, lutzae. que matura com aproximadamente nove
meses de idade (Rocha, 198Fb; 19892). Por ocutro lado, entre oe
adultos de L. lutzae hé& ums tendéncias a um decréscimo na taxa de
infecgBo com o aumento da classe de tamanho (Tabels 1). L.
lutzae muda sue dieta antogeneticamente, que é exclusivamente
carnivora do nascimento até aproximadamente 38.0 mm CRA,

aumentando a propor¢éio de material vegetal consumido {(por volume)
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com o aumentoc do tamanho do corpo (Capitulo 3). O decréscimo
encontrado na taxa de infecgBo por nematédeos entre o8 adultos
pode ser um resultado do aumento sucessivo na taxa de material
vegetal consumido, gque por sua vez sucessi#amente reduz o consumo
de lnvertebrados que servem como hospedeiros intermediarios.

N&o encontrei nenhuma evidéncia externa clara de doenga

por nematédeos em lagartos infectados e nem verme encapsulado no
estémago dos lagartos examinados. Em alguns estudos com outras
espécies de lagartos (e.g. Pearce & Tanner, 1973; Goldberg &
Bursey; 1888; 1989a,b), também nenhuma evidénci& de doenga foi
encontrada. Espécies de nematddeos da familia Phyesalopteridae
podem danificar & mucosa e causar gastrites, enterites e excesso
de gecregio mucosa (Levine, 1980). A auséncila de sintomas
externos da doenga, em individuos infectados de algumae espécies
de lagartos, tem sido considerada como indicativa de um efeito
negligencidvel dos parasitas (Pearce & Tanner, 1973). Contudo. &
precisc ser cauteloso j& gque o parasitismo rode ter consequéncias
rrofundas mesmoe quando sintomas macrogcoplicamente externos da

doenga ni~ sBo ocheservados (Gregory & Keymer, 1989).
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LEGENDA DAS FIGURAS

Figura 1 - PrecipitagBo (linha}, prevaléncia de Physaloptera

retusa (barras solidas) e prevaléncia de Pharvngodon cesarpintoi
{barrae hachuradas) em Liolaemus lutzae na Barra de Marica. Qs

nimeros entre paréntesis representam o nimero de lagartos.
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Tabela 1 - Freguéncia de lagartos infectados pror Phvsslopters
retusa e Pharvngodon cegarpintoj e porcentagem do volume de

material vegetal (média + 1DP) na dieta das diferentes clasgese de

tamanho de Liolaemus lutzae na Barra de Marica. Os dados do

material vegetal na dieta foram obtidos de Rocha (Capitulo 3).

Classe de Physalopters  Pharvngodon N % Materisl Veéetal
Tamanho retussa ceasarpintoli na Dieta
30-39 mm 0% 0% 7 2,22 + 2,8
40-49 mm - 0% 0% 9 17,9 + 17,2
50-59 mm 17,2% 0% 47 46,1 + 26,2
60-69 mm 9,5% 11,1% 63 56,7 + 26,8
70-79 mm 9,7% 3,2% 31 70,3 + 24,3
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CAPITULO &

Os mecaniemos de defesa em um lagarto (Liolaemue
lutzae) do sudeste do Brasil

Carloe Frederico Duarte da Rochsa

Pos~Graduac&o em Ecologia, Depto. Zoologia, Inst. Biologia,

Universidade Estadual de Campinas, C.P. 6109, 13081, Campinas,

Titulo abreviado: Mecanismos de defesa em lagerto.

Palavras-chave: Réptil, Tropiduridae, Mecanismos de defeas,

Colors¢Bo criptica, Autotomia caudal, Comportamento deimético
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RESUMO

O= mecanismos de defesa do lagarto tropidurigen
Liolaemus lutzae foram estudados na restinga da Barra de Marica,
Rio de Janeiro, Brasil. Os dados indicam que L. lutzae possui um
conjunto defensivo, incluindo téticas primérias e gecunddrias,
que podem agir conjuntamente e aumentar a probabilidade do
lagarto de evitar oe, e escapar de predadores, no habitat aberto
de praia de reetinga. A camuflagem e as marcas disruptivas
dificultam & detecQdo dos lagartos por predadores visualmente
orientadosa. a0 passo que a corrida, a autotomia caudal, a
ondulagio da cauda, o comportamento deimético e a imobilidade
tonica, aparentemente atuvam gquando a camuflagem falha e o lagarto
€ localizado e atacado pelo predador. O anu-branco (Guiras
quira). a coruja buragueira (Athene cuniculsria) e o caranguejo
maria-farinha (Qcypode guadrata) foram os predadores de L, lutzae

observados na &rea de praia. 0 conjunto de mecanismoce

de defesa pode explicar, em Parte, porque L. lutzae & a tnica

espécie de lagarto habitando a &res de rraias da restings.
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INTRODUGAD

Os lagartos sBo presas de uma grande variedade de
predadores incluindo mulitas eapécies de cobras (McKinney &
Ballinger, 1866; Shine. 1977; Duellman, 1978), aves (Demeter,
1982; Greene, 1988), memiferos (Tuttle, 1967; Vaughn, 1976: Rodda
& Burghardt, 1885) e invertebrados (Banta, 1957: Hadley &
Williams, 1968; Butler, 1870; Groves & Groves, 1978: Bauer,
1880). Enquanto as forgas evolutivas levam os predadores & mais
eficientemente localizar e capturar suae presas, a seleglo
natural favorece aquelas presas com capacidade de escapar e
evitar oes predadores (Edmunds, 1974; Schall & Pianka, 1980).

Como resultado, de mesma forma Que em presas de outros taxa, em
lagartos evoluiram mecanismos de defesa para reduzir a predag8o
(Schall & Pianka, 1980:; Greene, 1988). Desde que um predador
pode sprender como transpor uma tatica de egcepe em particulsr,
alguns lagartos desenvolveram umsa diversidade de estratéglas de
defesa - uma forma comportamental e morfol6gica de "diversidade
de aspecto” (s8ensu Rand. 1967). Esta “"diversidade de aspecto™
reduz a capacidade de previsfc do predador sobre o modo de escape
da presa, consequentemente aumentando a chance do lagarto de
evitar a predacdo (Schall & Pianka, 1980; Pianka, 1986).

Liolsemus lutzase € um lagarto da areia, comum aos
hablitats de prais (faixas de areia de 50 a 100 m de largura
coberto com vegetagd#c herbécea esparsa na prais) chamados
restingas (veja abaixo) (Vanzolini & Ab-Saber, 1968: Rocha,
1986). Areas sbertas s#io habitats onde presumivelmente ag pPresas

esgt@o sobre pressBo de predagBo intensa e alta (Fuentee & Ipinza,
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18739; Greene ., 1982), o que pode reduzir a oportunidade de
ocupag8o para muitas espécies. Embora na restinga de Barra de
Maricd pelo menos nove espécies de lagarto ocorram
simpatricamente (Araﬁjo, 1884), L. lutzae é o tnico lagarto
vivendo no habitat de prala (Aranjo, 1984; Rocha, 1988). Se a
predag8oc € um fator importante, limitando a ocorréneia de
espécies de lagartos em habitats ‘abertos de prala, poderia-se
entdo predizer que L. lutzase teria um conjunto de mecanismos
defensivos que presumivelmente sumentasse sua sobrevivéncia neste
habitat. No presente estudo descrevo um conjunto de
caracteristicas morfolégicas e comportamentais de L. lutzae que
parece ter um papel importante na defesa deste lagarto contra

predadores.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

0 estudo foi realizado ns restinga de Barra de Marici
(22°57°5, 43°50°W). localizada @ aproximadamente 38 Km a leste da
cidade do Rio de Janeiro, Brasil. As restingas s3o faixas
costeiras quaternérias com substrato salino-arencso coberto com
vegetacdo herbécea e arbustiva (Suguio & Tessler, 1984). O solo
arenoso da Barra de Maricé tem um baixo conteldo de nutrientes e
uma concentragéo de sal considerével (Henriques et al., 1984). O
clima da &rea é sazonal com uma estagBo chuvosa de novembro &
abril e uma estacBio seca de maio a setembro (Nimer, 1972). A
preclpitagdo anusal na érea varia de 1000 & 1350 mm, e a
temperatura meédia anusl varia entre 22 e 26°C, com as

temperaturas maie altas ocorrendoc durante o versip (Nimer, 1979).
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Liclsemus lutzae € um pequeno lagarto tropidurideo (60-
80 mm CRA quando adulto) endémico dae restingss do Estado do Rio
de Janeiro. Este lagarto ocorre da Restinga da Marambaia
(23005’8, 44OOO'W) no sul do estado, a leste em Cabo Frio
(22053'5, 44000’W) (Vanzolini & Ab Saber, 1968; Rocha, 1986). L.
lutzae esta geralmente restrito aos habitats de praia
alimentando-se de artrépodos do solo e folhas ou flores de

algumas plantas da praia (Rocha, 198%a).

Métodos

Os dados sobre os mecanismos.de defesa foram obtidos
durante um estudo de din8mica populacional e area de vida de L.
lutzae realizado entre janeiro de 1986 a julho de 1887 (veja
capitulo 1). Os lagartos foram marcados e recapturados nums Area
de aproximadamente 3,5 ha (70 m de largura x 500 m ao iongo da
praia). Durante cada excurs¥o de campo (com intervalios de 15
diss). eu procurava o8 lagsrtos gistematicamente ac longo da
Area. GQuando um lagarto era avistado. seu comportamento inicial
era anotado e um esforgo era feito para capturd-lo com a mac.
Comc os lagartos mudavam seu comportamentc supostamente devido a
amea¢a causada pela aproximac&o do observador, seu comportamento
anti-predador era anotado. Apés cada captura o comprimento
rostro anal (CRA) do lagarto foi anotado com precis8o de 0,1 mm
usando um paquimetro e o peso foi tomado com precisioc de 0,2 g
usando uma balanca Pesola. O sexo do animal e as evidéncias e a
poei¢8o de guebras da cauda foram também regiatrados. Para
avaliar no campo a efetividade do comportamento de quebra de

cauda de L. lutzae e o comportamento do animal quando preso por
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partes do corpo como a cabega ou a cauda, 20 lagasrtoes foram pegos
numa por¢dc =imilar de suas caudas usando uma pPinga (mas
permitindc que 0 resto do corpo do lagarto permanecease livre).
Similarmente, 20 outros lagartoe apés localizados foram
pressionados contra o substrato arenoso pela cabega, usando s
mesma pinga. Durante cada teste a resposte comportamentsal dos
lagartos foi anotada.

O padréo geral de coloragZo de L, lutzae foi anotado,
comparado com a do subatrato (areia); a8 cores ou marcas do
padr8o que supostamente tem valor protetivo foram também
assinaladaa (veja Fig 1).

Ao longo do estudo, os casos de predsagdo de L, lutzae
ou as tentativas de captura por predadores potenciais no habitat

de praia foram registrados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Predadores

Durante ¢ estudo, eu observei trés egpécies de
predadores que atacaram Liolaemus lutzae: o anu-branco (Quirs
gulra: Avesg: Cuculldae), a coruja-buraqueira (Athene cunicularia:
Aves: Strigidae) e a maria-farinha (QOcvpode quadrata: Crustacea:
Ocypodidae). O ant-branco foi observado procurando
sistematicamente (para o comportamento de caca do and-branco,
veja Fandino-Marino, 1989) na areis em grupos de trés a8 cinco
aves, mag também solitariamente e, em duas ocasiBes, foi visasto
capturando L. lutzae usando o bico. Magnanini & Filho (18684)
reportaram a predagdo de L. lutzse pelo falcfo Falco
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fuscocaerulescens (= E. femoralis) (Falconidae) e o anY_yraneo,
no habitat de praia na restinga da Barra da Tijuca na cidade do
Rio de Janeiro. A coruja-buraqueira foi raramente observada
voando e cagando no habitat de praies, mas uma vez fol vista
capturando um L. lutzase que assoalhava sobre um pedago de
madeira. O forrageamento no s0lc & uma das téaticas de caga
descritas para A. cunicularia, cuja predacio sobre lagartos é
conhecida (Martins & Egler, 1990). Em uma ocasiZ%o, encontrei uma
maria-farinha carregandoc uma femea de L. lutzse de
_aproximadamente 45,0 mm CRA, que ainda permanecia viva, o que
exclul a possibilidade de alimentacso em carni¢a. A predacdo de
lagartos por marias-farinhas foi previamente relatada para Ameiva
quadrilineata e para Basiliscus vittatus na prais de Tortuguero,
Costa Rica (Hirth., 1863). Embora tanto L. lutzase gquanto a maria-
farinha facam tocas na areia do habitat de praia, em nenhuma
ocasifo ao longe deo estudo eu observei os caranguejos entrando em
tocas de L. lutzae. Todos predadores observados de L. Jutzae sd3o
visualmente orientados e presumivelmente Possuem a atividade de
caga facilitada em areas abertas como o habitat de rraia. Tal
pressdo pode favorecer a evolugdo de defesas que atuardo contra

predadores orientados visualmente.

Estratéglas de defesa de Liolsemus lutzae

As estratégias de defesa em snimais rodem ser dividas
em duas categorias principais: defesa primaris e secundéria
(Edmunds, 1974). A defesa primé&ria inclui fatores
comportamentais e morfolégicos, os quais operam independentemente

da presencs do predador potencial e diminuem a chance da press
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ser percebida ocu descoberta por um predador (Edmunds, 1974). As
defesas secundérias s8o aqueles mecanismos (respostas
comportamentalis) usados pela presa quando esta é descoberts pelo
predador, i.e., gquando ocorrem falhas nos mecanismos de defesa
primria (Edmunds, 1874),

Entre os legartos, pelo menos 40 mecanismoe de defesa
(incluindo defesas primérias e secundérias) foram reconhecidos
(veja revisdo em Greeﬁe, 1988) e algumas espécies podem ter um

conjunto relativamente complexo deles (Schall & Pianka, 18580;

Greege, 1988).

Ao longo do presente estudo, o conjunto de mecaniemos
de defesa comportamental e morfologica (incluindo defesa priméria
e secundéria) que se segue, fol exibido por L. lutzae em Barra de

Maricéa.

Mecanismos de defess priméria

A maioria dos individucs de L. lutzae encontrados
estava inicialmente parada sobre a areia, com a regifico ventral em
contato com © substrato. Alguns lagartos estavam parcialmente
enterrados mantendo os olhos, o topo da cabega e o dorso

expostos.

a) Colorag8o criptica - O padr8c geral de coloracio de L. lutzae
é acinzentado com uma barra laranja no meio do dorso,
lateralmente ornada com barras menores marrom e branca. Este
padréio de coloraglo € muito similar a coloragio geral do
substrato arenoso (Fig 1) e para os olhos humanos, e

presumivelmente também para algune outros predadores visualmente
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orientados, torna este lagarto criptico contra a areis. Muitas
evideénciae sustentam a hipdtese que a colorac8oc criptica em
répteis € importante para evitar ou diminuir a predag8o (vejis
Greene, 1988). O comportamento de um animal criptico deve
acompanhar & eua coloragdo porque movimentos podem quebrar a
cripticidade (Edmunds, 1874; Greene, 1888). Durante a maior
parte de seu periodo de atividade, L. lutzse permanece imével na
- arela, intercalando poucos movimentos esporadicoes (Rocha, 1985;
1888). Em uma Area sberta como o habltat de praia de Barra de

" Marich, a éaparsa vegetacso herblcea e as extensas &reas de areia
descoberta podem facilitar predadoree visualmente orientados a
localizar suas presas. O fato de ser criptico contras a areia,
reduz a chance de L. lutzae ser percebido por seus predadores

potenciais o que aumenta sua chance de sobrevivéncia.

b) Marcas disruptivas (faixa nos olhos ou marcas obliterativas) -
A regifio ocular de L., lutzase & ornads por uma faixs longitudinal
preta conspicua e uma mais clara transversal que se cruzam
proximo ao centro doeg olhos (Fig 2). Desde que og olhos dos
vertebrados constituem uma caracteristica conspicua rela qual os
predadores detectam e reconhecem presas cripticas, a disrupgdo do
contorno dos olhos tende a dificultar o reccenhecimento da presa
(Cott, 1940; Edmunds, 1874).

Pela manh#, quando iniciando seu periodo de atividade,
L. lutzae desloca-se para fora de sua toca, permanecendo
enterrado na areis proximo & abertura da toca, mas com aua cabega
exposta ao 8ol para aguecer seu corpo (veja capitulo 2). Neste

momento, quando o lagarto tem a temperatura corporal bhaixs
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(Capitulo 1) (e supostamente possui baixo nivel metabdlico), ele
€ provavelmente mais susceptivel & predagBo. Com =z disrupcioc dos
olhos, a cabec¢a exposta de L. lutzae pode permanecer criptica,

diminuindo &s chances de seu reconhecimentso por um predador.

Mecanismos de defesa secundédria
Durante a tentativa de captura de Liolsemus lutzae, os

lagartos imoveis inicialmente mudaram sucessivamente seus

cbmport&mentcs defensivoas (Fig 3).

a).Escape loFOmotor - A mailoria dos lagartos (88,3%; N=231)
realizou e;o&pe locomotor (correndo) em resposta & suposta ameaca
causada pela presenga do observador (Fig 3a). A maioria dos
escapes fol em direglo & vegetagdo (47,5%; N=204) (Fig 3b), com
frequéncia superior ao escape para qualquer outro tipo de abrigo
(teste Z. z=4.69; p < 0,01). Apds o escape para a vegetacido, os
lagartos usualmente permaneciam iméveis novamente. O egcape
locomotor de alguns lagartos ocorreu para baixo de detritos
depositados pelas marés na praia (21,6%; N=204) ou por corridas
seguidas por um "mergulho” na areia (23,5%; N=204), seguida pela
jmobilidade (Fig 3b). N8o houve diferencas significativas entre
estas duas Ultimas categorias de escape locomotor (teste 2, z=-
0,42; p > 0,05). Apds o mergulho, cs lagartos permaneciam total
ou parclalmente enterrados - muitos individuos somente enterravam
suae cabegas (Fig 4). Desde que a maiorie dos predadores
reconhece as presas localizando suas cabecas, porglo do corpo em
que elee preferencialmente atacam (Edmunds, 1974), este

comportamento pode causar sos8 predadores uma falha no
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reconhecimento de L. lutzae no substrato arencsc. A fugs PAYs &
toca fol o tipo de escape menos frequentemente utilizado pelos
lagartos (Fig 3). Durante o escape para as tocas, o8 lmsgartos
ugualmente segulam uma rote definida, o que sugeriu que eles
possulam um conhecimento preciso da localizac3o de suas
aberturas, independente do local em que se encontravam ao ser
iniciada a fuga. Existem evidéncias de qQue algumas espécies de
lagartos possuem boa nogsio da localizag#o de seus refugios (Rand
& Rand, 1866; Minton. 1966). O grau de orientacao egpacial
dentro do habitat por um animal particular, provavelmente
constitui um fator importante afetando sua probabilidade de
sobreviveéncis.

O escape locomoctor € um mecanismo de defesa largamente
usado, no qual as presas movem—se para um lugar além do alcance
imediato do predador., diminuindo a chance de ser capturado
(Greene, 1588). H4& diferentes tipos de escape locomotor
relatados para lsgartos (Greene, 1988), que em muitos casos sio
limitados pelsa capacidade aerébica do animal (Bennet, 1880;
Pough. 1983). Os tipos meis comuns de escape locomotor de
lagartos s8o a fuga para fendas em rochas, para dentro Agua, para
interior do substrato ou para dentro da vegetacio (Greene, 1988).
Embora L. lutzae tenha usado quatro categorias de escape
locomotor, a fuga para a vegetagBo fol a mais frequente. A
vegeteaglo herbécea, especialmente aquelss plantas que possuem o8
mais elevados niveis de cobertura sobre a areia (Canavalia
obtusifolia - Leguminosae, Phvlloxerus portulacoides,
Alterpnanthers maritima - Amarsnthaceae e Ipomoea pes-caprae -

Convolvulaceae)(Rocha, 1891), pode dificultar & captura da presa

150



reduzindc os movimentos do predador e a localizagao visual do
lagarto. Durante este estudo, o esforcgo despendido para capturar
um lagarto fol consideravelmente alto quando este fugia para a
vegetacdo. Na praia, onde a maioria dos habitate & composto por
areia descoberta, arvegetacéo constitui um importante item na
dieta de L. lutzae (Rocha, 198Sa; capitulo 3) e um abrigo
importante para as temperaturas criticas durante os periodos mais
quentes do dia (Rocha, 1988; capitulo 2). O preaenté eatudo

indica que a vegetaggo tembém exerce um importante papel no

eacape de L. lutzae dos predadores.

b) Autotomia caudal - A cauda de Liolaemus lutzae e facilmente
autotomizada. Muitos individuos de ambos os sexos (machos =
28,8%; N=139 e fémeas 24,4%; N=160), possulam evidéncias de
autotomia caudal ou regenera¢io da cauda, mas os sexos nio
diferiram significativamnete nestas frequéncias (teste Z, z=0,86,
p=0,185; N = 288). 0O nGmero de lagartos com caudas autctomizadas
ou regenerando aumentou significativamente com o aumento do
tamanhc dos lagartos (Fig 5). Istc pode ser resultado do maior
tempo de exposicdo a predadores (e consegquentemente, umsa maior
probabilidade do usc da autotomia caudal para escape ) por L.
lutzae mais velhos quando comparado aos mais Jovens. Quando os
lagartos foram seguros pelas suas caudas, 65,0% (N = 20) deles
autotomizaram as caudas prontamente e escaparam correndo. De
forma similar ao observado em outras espécies de lagartos (Clark,
1971), as porg8es sutotomizadas da cauda de L. lutzee moviam-se
rapidamente para um lado e para outro por um preriodo de até dois

minutos. Alguns estudos tém demonstrado que ¢ movimento da

151



cauda, subsequente & autotomia, distrai o predador e aumenta o
tempo de manipulag¢fo pelo predador da parte da cauda
autotomizada. resultandc em tempo adicional e chance ao lagarto
de fugir (Dial & Fitzpatrick, 1983).

VA importéncia da cauda para o aumento da chance de
escapar de predadores tem sido sugerida para algumas espécies de
lagartoe por varios autores (e.g. Congdom et al., 1974; Vitt et
al., 1977; 18981; Vitt & Ballinger, 1982; Ballinger et al., 1879;
Schoener, 1879; Jacksic & Fuentes, 1880; Schall & Pianka, 1980;
Arnold, 1988). As vantagens da autotomia caudal sfic 6bvias, mas
hé& também custos assoclados tais como a redugZo na taxa de
crescimento durante & regenerac8o da cauda (Zweifel & Lowe, 1966;:
Ballinger & Tinkle, 1979; Arnold, 1988), reduc8o no sucesso
reprodutivo (Dial & Fitzpatrick, 1981; Arnold, 1988), perda de
reservas energéticas (Vitt et al.., 18977: Arnocld, 1988) e perda do
statues soclal (Fox & Rostker, 1982). O0s lagartos podem também
perder as caudas durante encontros agonisticos intraespecificos
(Vitt et al., 1974; Vitt, 1981), o gue pode produzir diferencas
sexuais na frequéncia de quebra de cauda entre os sexos. Embora
existam evidéncias da ocorréncia de interagdes agonisticas entre
machos de L. lutzse. especialmente durante a estag8o reprodutiva
(Rocha, 1989b: no prelo), a ocorréncia de autotomis caudal em L.
lutzae de todos os tamanhos e na mesma proporgfo para machos e
fémeas, indica que a guebra da cauda como resultado de encontros
intraespecificos nesta espécie, seexistente, & de menor
importancia.

O considerével numerc de L. lutzse com a cauda rartids
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dentro da populagl8io estudada (incluindo todas as classes de
tamanho), a efetividade da autotomia (como uma t&tica de escape)
e a auséncia de diferenga sexual na frequéncia de caudas
autotomizadas, sugerem qQue a sutotomia constitua um importante
mecanismo de defesa para L. lutzse.

As frequéncias de caudas autotomizadas tém sido usadas
como uma medida da taxa de predac¢dic relativa (Rand, 1954:
Schall & Planka, 1980), mas deve-ge ser cautelosoc com ae
concluales desde que essas fregquénclas poderiam indicar
primariamente uma medida da eficiéncia do predador (veja
Schoener, 1979 para discussdio). NBo tenho evidénciaa
coneistentes com as hipbteses de que o ntmero de L. lutzae
apresentando caudag partidas em Bsarra de Marica reflita o nivel
de press&o do predador ou a eficiéncia do predador no habitat de

praia

¢) Ondulagio da cauda - Quando L. lutzae fol presc pels cabega ou
pelo corpo. & maloria dos lagartos (85,0%; N=20) ondulou a cauda,
sendo o mesmo comportamento frequentemente observado durante o
manuseic. A ondulagdo da cauda € um mecanismc de distragio usado
por alguns lagartos para desviar o ataque do predador das partes
vitais do corpo (Vitt, 1983; Danielis et al., 1986: Greene. 1988).
De acordo com Vitt (1983), lagartos cripticos de estratégia de
caga sedentéria, em geral s8o detectados apenas quandc o predador
se encontra & peguena disténcia destes e, neste momento a
ondulag¢do da cauda do lagarto pode distrair o predador permitindo
um egcaps locomotor ou & autotomia. Desde que os predadores em

geral s&o atreidos pelo movimento das presas. a ondulagdc da
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cauda provavelmente constitui um importante mecaniemo peloc qual

L. lutzae pode desviar a &atengao do predador para uma porcio do

corpo que pode ser perdida por autotomia e facilmente regenerada.

d) Comportamento deimético {ameaga) - Em séis ocasides (Fig 3)
Liclaemus lutzae adotou uma postura de ameaca durante as
tentativas de capturas (Fig 6). Durante ¢ comportamento
deimatico, os lagartos adotaram uma postura elevada, mantendo as
patas dianteiras estendidas, enquanto a boca era aberta;(Fig 8 b
e ¢) e a lingua vermelha exposta (Fig 6¢c). Em quatro das
ocasides em que este comportamento ocorreu, quando o autor fez & -
captura com & mlo, os lagartos morderam a m¥o vigorosamente. A
postura de ameaga n8o foi observada em jovens.

A ameaga é uma resposta comportamental pela qual um
animal exposto a um predador potencial adota uma postura
caracteristica, a qual pode demover o atague pelc predador (veija
Edmunds, 18974; Greene, 1988 para posterior discuss8o). A amesaga
difere do blefe nas consequéncias para o predador: a presa guando
estéd blefando simula movimentos agressives e um atague pelo
predador n#o resulta em injuris causada pela presa (Greene,
1988). Desade gue no habitat de prailas os predadores de L. lutzae
880 visualmente orientados, a ameaga pode ter valor de
sobrevivéncia para L, lutzase. porque este pode demover o prededor
do ataque ou o lagarto pode adquirir uma chance adicional para
escapar endquanto o predador hesita. A ocorréncia do
comportamento de ameaga somente em adultos de L. lutzae pode ser
resultado do tamanho, porque o porte da presa relativo ao do

predador parece ser um fator que influencia na efetividade da
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ameag¢s como defesa (Edmunds, 18974; Greene, 1988).

e) Imobilidade toOnica - Em algumas ocasides engquanto eu manusesva
L. lutzgae para marcar e medir, alguns lagartos adotaram o
comportamento denominado imobilidade ténica, fingindo-se de
mortos (Fig 7). A imobilidade ténica (simulacio de morte ou
tanatose) € um mecanismo defensivo pelo qual a presa simulando-se
morta, pode inibir o ataque de um predador poténcial (Edmunds,
1974). Durante a imobilidade t&nica, L. lunzgg ususlmente
mantinha o8 olhos fechadoe e o corpo néo mostrava resposta
externa a estimulos. Este comportamento foi observado tanto para
machos quanto para fémeas de diferentes tamanhos e foi sinda
comum em jovens. Entre os lagartos, a imobilidade ténica é um
comportamento raramente observado em situacdes naturais (Greene,
1888), mas o0 meanuseio pode induzir este comportamento em varias
espécies (Prestrude & Crawford, 1970:; Greene et al., 1978). Como
muitcs predadores evitam atacar presas sem movimento { Edmunds,
1974), fingindo-se de morto L, lutzae pode causar ao rredsador s

perda de interesse, ganhando uma chance adicional parsa escapar da

predagio.
CONCLUSOES

Este estudo indica que L, lutzase desenvolveu um
conjunto de caracteristicas morfolégicas e comportamentais que
pode aumentar suas chances de evitar e/ou escapar de predadores
potencieis num habitat aberto de praia. A maioris dos mecanismos
de defess sugerida pode atuar simultaneamente (Fig 8).

Desde que os predadores podem aprender um comportamento
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rarticular de defesa da presa, algune lagartos evoluliram uma

diversidade de mecanismos de defesa que diminui a chance de serem
capturados (Schall & Pianka, 1980). O conjunto de mecanismos de
defesas de L.. lutzae aqui descrito pode ser considerado como uma
forma comportamental e morfolSgica de "diversidade de aspecto"”
(cf. Rand, 1967), que evoluiu como resultado do presumivel
elevado nivel de pressfo de preda¢®o no habitat aberto de praia.
A posse de tal conjunto de mecanismos de defesa pode explicar em
prarte porgque L. lutzae é m Gnica espéc:ie de lagarto ocupando o
habitat de prala em Barra de Marica é em outroe habitats de dunas

arenosas similsreas no Rio de Janeiro.
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LEGENDA DAS FIGURAS

Figura 1 - Padr&o geral de coloracio de Lioclaemus lutzse na
restinga de Barra de Maricé, mostrando a colorag8o criptica do

lagarto contra o substrato arenoso do habitat de praia.

Figura 2z - Marcas disruptivas (faixas nos olhos) na regific ocular

de Liclsemus Jlutzse na restinga de Barra de Marics.

Figura 3 - Frequéncias doe tipos de té&ticas de defeeas

secundérias (&) é frequéncias dos tipoe de escspe locomotor (b)

realizados por Liolaemues lutzae na restinga de Barra de Marica.

Figura 4 - Mergulho na areia executado por Liolaemus lutzase, no

qual o lagarto easconde a cabeg¢a na areis mas seu dorsoc e cauda

permanecem expostos.

Figura 5 - Frequéncias de autotomia caudal em cads classe de
tamanho (CRA em mm) de Liolaemus lutzae em Barra de Marica. As
barras com diferentes letras indicam diferencas estatisticas
entre as classes de idade a p < 0,01 (teste-Z). Os nUmeros entre

parentesis indicam ¢ tamanho da amostra.

Figura 6 - Seguéncia de comportamento deimdtico realizado por
Liolaemus lutzae na preseng¢a de um predador potencial. O
comportamento comeg¢a com o lagarto virando a cabega e o corpo na
direg8o da fonte de ameag¢a (a); apéds, o lagarto adota uma postura
elevada mantendo as patas dianteiras estendidas (b) enquanto a

boca €& aberta e a lingua vermelha expogta (¢).
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Figura 7 - Imobilidade tOnica (simulagioc de morte) realizada por

Liclaemue lutzae durante manuseio.

Figura 8 - Etograma dos mecanismos defensivos observados em
Licolaemua lutzae no habitat de praia da restinga da Barra de

Marica,
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EPIT0GO

0O presente estudo oferece uma visio ampla de diversos
aspectos da ecologia da Lagartixa-da-areia (Liclaemues Jlutzae),
uﬁa espécie endémica das restingas do Rio de Janeiro.

O habitat de praia de restinga €& um ambiente com
caracteristicas pouco favoréveis a ocupagio por lagartos (com
tempersturas elevadas, pouca cobertura e diversidade de
vegetagdo, belxa umidade e complexidade estrutural do habitat,
pobreza em artrépodos). Isto faz de L. lutzae uma espécie de
especial intereese, por ela contornar esses problemas e ser a
dnica, entre as espécies da Area, bem sucedida neste habitat. As
informa¢des apresentadas neste estudo auxiliam a compreender como
L. lutzae interage com o ambiente e como os vérios aspectos de
eusa ecologia se interrelacionam.

A soluclBo para Liolaemus lutzae ocupar e manter-se em
um ambiente sazonal € produzir prole sazonalmente, ajustande o
recrutamento para o periodo mais favoravel aos Jjovens, que & o de
maior pluviosidade. A pluviosidade por sua vez aumenta a
produtividade de artrépodos, que constituem fonte fundamental de
proteina para o© crescimento dos Jjovens. Contudo, como 8
produtividade de artripodos e a disponibilidade de dgua na Aarea
880 Dbaixas, diminuindo acentuadamente com o término da época
Umida e o inicio da estag8io secea, o consumo de plantas como fonte
alimentar adicional permite a L. lutzae manter-se no habitat de
praia, obtendo a proteina e a &gus necessarias ao seu crescimento
e manutenglo. Para isto, L. lutzae seleciona. entre as plantas

do habitat, aquelse que oferecem o maior recurso em Proteina,
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4gua e agucares por unidade vegetal.

Com & matéria vegetal, vem associada a celulose,
elemento de Ybaixa digestibilidade, que- requer neceasidades
térmicas adicionais, tornando o alimento vegetal desvantajoso
rara a grande parte das espécies de lagartos, especialmente as de
pequenc tamanho. Para L. lutzae, independente de seu . pequeno
tamanho corporal, a elevada taxa de material vegetal na dieta e
as caracteristicas das plantas que coneome mostram que o consumo
vegetal & vantajoso. Esta vantagem, parece ser emE rarte
explicada pelas caraoteristicas térmicas do émBiente de prais, em
que, &8 temperaturas., ao serem consideravelmente elevadas em
relagdc & corpdérea do lagarto (que obtém grande parte de seu
calor passivamente do calor do substrato), resultam em baixo
custo de termorregulagso, tornando s] consumo vegetal
fisiclogicamente possivel.

A variac8o ontogenética de carnivoro a onivoro na dieta
por L. lutzse parece ser um elemento-chave para a persisténcia
deste lagarto no habitat de praia, pois., no momento em Qque o
lagarto encontra-se em crescimento ativo e numa fase critica da
vida, ocorre a diminuigio dos artrépodos no ambiente.

O aumento progressivo do consumo de material vegetal, por
sua vez reflete na comunidade de nematédeos endoparasitas' do
tubo digestivo de L. lutzse. Ao aumentar o consumo vegetal com o
tamanho, L. lutzae diminui a taxa de ingest#ic de artrépodos gue
constituem hospedeiros intermediérios dos nematddeos. O resultado
da diminuic¢éo da ingestlic de hoapedeiros intermedidyins

potenciais e o empobrecimento da fauna e abundéncia de nematédeos
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do  tuko digestive do legarto. com o sumento  <Jdo tamanho & o8
mudancs na dieta.

Liclaemus lutzae possul caracteristicas comportamentais
fundamentais para enfrentar os problemasrée estresse térmico do
~habitat de praia, sssocladas &aos riscos de predagdo de uma 4érea
- aberta. Seus hébitos cripticos, sele¢Bo por locais do habitat em
jque fique protegido por detritos ou vegetag8o, capscidade de se
; enterrar, tém importéncia n8o apenas paré diminuir & exposiclc as
- elevadas temperaturas do habitat ( que podem ser letais a
lagartoq}, mas também para a protegic contrs predadores. Outros
mecanismos de defesa contra predadores, como o padr¥o de
colorag8o esimilar & areis da praia, comportamentos de fuga,
capacidade de autotomizar a cauda, presumivelmente diminuem a
possibilidade de L. lutzase ser localizado e capturado,
facilitando sua sobrevivéncias no habitat de praia.

Evidentemente, h& ainda diversos aspectos &a serem
compreendidos sobre a ecologia de L. lutzese, mas os aqui
abordades mostram, em parte, como este lagarto interage com o
ambiente hostil (para outras espécies) do habitat de praisa,
fazende dele sgeu habitat carscteristico e ajudam a explicar
porgque esta é a dnica espécie de lagerto, entre aa de Barra de
Maricéd, & ccupar com sucesso O habitat de praia.

Muito mais que respostas, as informa¢Bes aqui obtidas
oferecem novas perguntas e novos pontos de partida para o estudo
€ a compreensfic da ecologis de L., lutzse e de outros lagartos de

restinga.
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