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Resumo

Fiuza, Luiz Marcelo de Salles Cunha. Uso do espago e comportamento de fuga dos
lagartos da restinga de Praia das Neves, Espirito Santo; 2011. 65p. Dissertacdo (Mestrado
em Biologia Animal). Instituto de Biologia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2011.

Este estudo foi realizado na restinga de Praia das Neves, no estado do Espirito Santo. O
objetivo principal foi melhorar o entendimento de como as espécies de lagartos da
comunidade utilizam os microhabitats da restinga para o forrageio e para a fuga de
predadores. A coleta de dados ocorreu nos meses de janeiro e fevereiro de 2008 e julho e
agosto do mesmo ano. Adicionalmente, foram realizadas campanhas de menor tempo em
outros meses de 2008 e 2009. Foram utilizadas armadilhas de interceptagdo e queda com
cerca guia e buscas ativas em seis sitios de amostragem espalhados nas diversas formacoes
vegetais da restinga. Este esforco reuniu 10 espécies de lagartos: Liolaemus lutzae
(Liolaemidae),  Tropidurus  torquatus  (Tropiduridae), = Gymnodactylus  darwinii
(Phyllodactylidae), Hemidactylus mabouia (Gekkonidae), Ameiva ameiva e Tupinambis
merianae (Teiidae), Anolis fuscoauratus (Polychrotidae), Mabuya agilis e Mabuya
macrorhyncha (Scincidae), e Ecpleopus gaudichaudii (Gymnophtalmidae). A espécie
Tropidurus torquatus apresentou a maior largura de nicho para o forrageio, enguanto
Hemidactylus mabouia mostrou a maior largura de nicho para a fuga. Este estudo foi o
primeiro registro de Ecpleopus gaudichaudii no estado do Espirito Santo, quando sua
distribuicdo estava restrita aos estados do Rio de Janeiro e S&o Paulo. Além disso, foram
investigadas trés varidveis ambientais e uma varidvel comportamental. As variaveis
ambientais avaliadas foram: altura da vegetacdo (AltVeg), altura do poleiro (AltPol), altura da
vegetacdo do refugio (AltRef); e a variavel comportamental foi a distancia de fuga (DistFug).
A analise dos componentes principais (PCA) e a analise discriminante indicaram que AltVeg
e DistFug sdo as variaveis mais importantes para a estruturacdo desta comunidade nesse
estudo. A grande importancia observada para a distancia de fuga sugere que a predacdo é
determinante para estruturar comunidades animais. Posteriormente o teste de Kruskall-Wallis
apontou as diferencas entre as espécies para cada uma das variaveis analisadas. Finalmente,
uma analise de agrupamento reuniu as espécies em trés grupos de acordo com as taticas de
fuga observadas em campo e complementadas com a literatura existente. Também, foi feito
um ensaio de como uma analise de parcimdnia respondia as taticas de fuga, resultando numa
grande semelhanca com a andlise de agrupamento, sugerindo que analises comportamentais
podem ajudar na compreensdo da filogenia de lagartos.

Palavras-chave: Lagartos, Comunidade, Comportamento, Fuga, Restinga.
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ABSTRACT

Fiuza, Luiz Marcelo de Salles Cunha. Spatial use and escape behavior of the lizards of the
sandbank of Praia das Neves, Espirito Santo. 2011. 65p. Dissertacdo (Mestrado em
Biologia Animal). Instituto de Biologia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2011.

This study was realized in the sandbank of Praia das Neves, in Espirito Santo state, Brazil.
The main objective was to improve the understanding about how the lizard species found can
use the sandbank’s microhabitats to forage and to escape of predators. The data were collected
in January and February of 2008 and July and August of the same year. In addition, smaller
time expeditions were realized in some others months of 2008 and 2009. Live traps and active
searches were used in six sites, each one located in a different vegetable formation of the
sandbank. Thus, it was found 10 species of lizards: Liolaemus lutzae (Liolaemidae),
Tropidurus torquatus (Tropiduridae), Gymnodactylus darwinii  (Phyllodactylidae),
Hemidactylus mabouia (Gekkonidae), Ameiva ameiva and Tupinambis merianae (Teiidae),
Anolis fuscoauratus (Polychrotidae), Mabuya agilis and Mabuya macrorhyncha (Scincidae),
and Ecpleopus gaudichaudii (Gymnophtalmidae). The Tropidurus torquatus specie showed
the largest niche to forage, while the Hemidactylus mabouia showed the largest niche to
escape from predators. This study was the first registration of Ecpleopus gaudichaudii in the
Espirito Santo state. His distribution was restricted to the states of Rio de Janeiro and S&o
Paulo. Besides, three environmental variables and a behavioral variable were investigated.
The environmental variables evaluated were: height of the vegetation (AltVeg), height of the
perch (AltPol), height of the vegetation of the refuge (AltRef). And the behavioral variable
was the escape distance (DistFug). The principal components analysis (PCA) and the
discriminant analysis indicated that AltVeg and DistFug are the most important variables to
the lizard community’s structuring in this study. The great importance observed for the escape
distance suggests that the predation is decisive to structure animal communities. Later, the
Kruskall-Wallis Test pointed the differences among the species for each one of the analyzed
variables. Finally, a cluster analysis divided those species in three groups in agreement with
the escape tactics were observed in the field and the existent literature complementally. Also,
it was done an experiment about how a parsimony analysis answered to the escape tactics,
resulting in a great similarity to the cluster analysis and suggesting that behavioral analysis
may help to the phylogeny of lizards understanding.

Key words: Lizards, Structure, Behavior

viii



Lista de Figuras

Figura 1. Imagem de Satélite de Restinga de Praia das Neves, ES (imagem GOOGLE
EARTH de 2010). Ao lado, a localizacdo do estado do Espirito Santo destacando o municipio
de Presidente Kennedy, ES. 5

Figura 2. Vista aérea da Restinga de Praia das Neves (ES), evidenciando as principais
formac0es vegetais ocorrentes na area (imagem GOOGLE EARTH, de 2007). FB= Formacao
Barreiras. 6

Figura 3. Localizacdo aproximada dos seis sitios amostrais na Restinga de Praia das Neves,
ES. MD — Moitas Densas; ME — Moitas Esparsas (imagem GOOGLE EARTH de 2008). 8

Figura 4. Sitio moitas de Praia na Restinga de Praia das Neves, ES. 9
Figura 5. Sitio Moitas P6s-Praia na Restinga de Praia das Neves, ES. 10
Figura 6. Sitio Mata de Restinga na Restinga de Praia das Neves, ES. 11
Figura 7. Sitio Loteamento na Restinga de Praia das Neves, ES. 12
Figura 8. Sitio Pasto na Restinga de Praia das Neves, ES. 13
Figura 9. Sitio Moitas Esparsas na Restinga de Praia das Neves, ES. 14

Figura 10. Esquema de um conjunto de armadilhas de interceptacéo e queda utilizadas na

Restinga de Praia das Neves, ES. 15
Figura 11. Curva do coletor de espécies de lagartos da Restinga de Praia das Neves, ES. 21

Figura 12. Anélise dos componentes principais mostrando 0s eixos mais importantes para a

estruturacdo da comunidade de lagartos da Restinga de Praia das Neves, ES. 26

Figura 13. Analise de agrupamento feita no programa PAST 1.81 utilizando dados de
comportamentos de fuga das espécies de lagartos da Restinga de Praia da Neves, ES. T.t. —
Tropidurus torquatus, H.m. — Hemidactylus mabouia, L.l. — Liolaemus lutzae, G.d. —
Gymnodactylus darwinii, A.a. — Ameiva ameiva, T.m. — Tupinambis merianae, A.f. — Anolis
fuscoauratus, E.g. — Ecpleopus gaudichaudii, M.a. — Mabuya agilis, M.m — Mabuya

macrorhyncha 30



Figura 14. Analise de Parcimbnia feita no programa Past 1.81 utilizando dados de
comportamentos de fuga das espécies de lagartos da Restinga de Praia das Neves, ES. T.t. —
Tropidurus torquatus, H.m. — Hemidactylus mabouia, L.Il. — Liolaemus lutzae, G.d. —
Gymnodactylus darwinii, A.a. — Ameiva ameiva, T.m. — Tupinambis merianae, A.f. — Anolis

fuscoauratus, E.g. — Ecpleopus gaudichaudii, M.a. — Mabuya agilis, M.m — Mabuya

macrorhyncha 31
Figura 15. Anolis fuscoauratus 64
Figura 16. Ecpleopus gaudichaudii 64
Figura 17. Gymnodactylus darwinii 64
Figura 18. Hemidactylus mabouia 64
Figura 19. Liolaemus lutzae 64
Figura 20. Tropidurus torquatus 64
Figura 21. Ameiva ameiva 65
Figura 22. Tupinmbis merianae 65
Figura 23. Mabuya agilis 65

Figura 24. Mabuya macrorhyncha 65



Lista de Tabelas

Tabela 1. Tempo de Coleta de dados durante os meses dos anos de 2008 e 2009. 7

Tabela 2. Abundancia e modo de forrageio das espécies de lagartos encontradas em cada sitio
amostrado na Restinga de Praia das Neves e suas abundéncias. F.A. — Forrageador Ativo, S.E.
— Senta-e-espera. 19

Tabela 3. Categorias de microhabitat observadas para o forrageio das espécies de lagartos e
suas abundancias relativas em cada categoria registradas na Restinga de Praia das Neves, ES.
T.t.-Tropidurus torquatus; L.l.- Liolaemus lutzae; H.m.-Hemidactylus mabouia; A.a.- Ameiva
ameiva; G.d.- Gymnodactylus darwinii; M.a.-Mabuya agilis; M.m.-Mabuya
macrorhyncha;T.m.- Tupinambis merianae; E.g.- Ecpleopus gaudichaudii; A.f.- Anolis
fuscoauratus.b. tronco (raiz) — Base de tronco (raiz). 22

Tabela 4. Categorias de microhabitat observadas para a fuga das espécies de lagartos e suas
abundancias relativas em cada categoria registradas na Restinga de Praia das Neves, ES. T.t.-
Tropidurus torquatus; L.l.- Liolaemus lutzae; H.m.-Hemidactylus mabouia; A.a.- Ameiva
ameiva; G.d.- Gymnodactylus darwinii; M.a.-Mabuya agilis; M.m.-Mabuya
macrorhyncha;T.m.- Tupinambis merianae; E.g.- Ecpleopus gaudichaudii; A.f.- Anolis

fuscoauratus. 23

Tabela 5. Largura de nicho de microhabitat para o forrageio e para a fuga das espécies de

lagartos em Praia das Neves, ES. 24

Tabela 6. Sobreposi¢édo de nicho do microhabitat para o forrageio das espécies de lagartos
encontradas na restinga de Praia das Neves, ES. T.t.-Tropidurus torquatus; L.l.- Liolaemus
lutzae; H.m.-Hemidactylus mabouia; A.a.- Ameiva ameiva; G.d.- Gymnodactylus darwinii;
M.a.-Mabuya agilis; M.m.-Mabuya macrorhyncha; T.m.- Tupinambis merianae; E.g.-
Ecpleopus gaudichaudii; A.f.- Anolis fuscoauratus. (Média: 0,22973; Variancia: 0,00194). 24

Tabela 7. Sobreposicdo de nicho para o espaco de fuga para as espécies em Praia das Neves.
T.t.-Tropidurus torquatus; L.I.- Liolaemus lutzae; H.m.-Hemidactylus mabouia; A.a.- Ameiva
ameiva; G.d.- Gymnodactylus darwinii; M.a.-Mabuya agilis; M.m.-Mabuya
macrorhyncha; T.m.- Tupinambis merianae; E.g.- Ecpleopus gaudichaudii; A.f.- Anolis
fuscoauratus. (Média: 0,14956, Variancia: 0,00174). 25

Xi



Tabela 8. Resultados da analise dos componentes principais (matriz de covariancia) das
variaveis ambientais e comportamental da comunidade de lagartos da Restinga de Praia das
Neves, ES. 26

Tabela 9. Ajustamento de curvas entre Altura da Vegetacdo e Distancia de Fuga na
comunidade de lagartos da Restinga de Praia das Neves, ES. 27

Tabela 10. Téticas de fuga utilizadas pelas espécies de lagartos da Restinga de Praia das
Neves, ES. T.t. — Tropidurus torquatus, H.m. — Hemidactylus mabouia, L.l. — Liolaemus
lutzae, G.d. — Gymnodactylus darwinii, A.a. — Ameiva ameiva, T.m. — Tupinambis merianae,
A.f. — Anolis fuscoauratus, E.g. — Ecpleopus gaudichaudii, M.a. — Mabuya agilis, M.m —
Mabuya macrorhyncha. Imob.-Imobilidae, Autot.- Autotomia, Mord.- Mordida, C. Longa-
Corrida Longa, C. Curta- Corrida Curta, Tanat.- Tanatose, C. Disrupt.- Coloragdo Disruptiva,
Desc Clo.- Descarga Cloacal, Camuf.- Camuflagem, V. Corpo- Virar o Corpo, Comp.Dei-
Comportamento Deimatico 29

Xii



SUMARIO
1 INTRODUCAO

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Localizacédo

2.2 Coleta de dados

2.3 Métodos de captura

2.4 Anélise de dados

3 RESULTADOS

3.1 Distribuicao

3.2 Uso do microhabitat para forrageio e uso do espaco para a fuga
3.3 Analise dos Componentes Principais

3.6 Analise das Variaveis Ambientais

3.7 Analise das Taticas de Fuga

4 DISCUSSAO

4.1 Distribuicao

4.2 Analise de Largura de Nicho e Sobreposicdo de Nicho Espacial
4.3 Analise de Largura e Sobreposicao de Nicho de Fuga

4.4 Distancia de Fuga

4.5 Analise das Taticas de Fuga

5 CONCLUSAO
6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
ANEXO - PRANCHA 1

14
16

18
18
22
26
27
28

31
31
34
35
36
38

42
43
64

xiii



1 INTRODUCAO

Um dos objetivos centrais em ecologia estd em descobrir os principais mecanismos
que operam na estruturacdo das comunidades bioldgicas e como eles atuam nas diferentes
escalas de analise (JAMES & SHINE, 2000; RICKLEFS, 2008). Muitas hipGteses tentam explicar
os padrdes de estruturacdo de comunidades, tanto em nivel regional quanto local, utilizando
principalmente idéias da heterogeneidade ambiental e climéatica (LEVIN, 2000; COSTA et al.,
2007). Em uma definicdo mais restrita, estrutura pode ser definida como padrdes néo

aleatdrios de uso de recurso entre espécies que coexistem (WINEMILLER & PIANKA, 1990).

A historia natural descreve onde 0s organismos estéo e o seu papel no ambiente, além
das suas interacGes (GREENE, 1994). Assim, a histdria natural possibilita o reconhecimento de
padrdes e seus mecanismos causais, sendo a informag&o basica da ecologia (RICKLEFs, 1990).
A ecologia de comunidades enfoca a historia natural das varias espécies que ocorrem em uma
localidade ou ao longo do habitat, padrdes de riqueza, distribuicdo, abundancia relativa de
espécies, uso de recursos e 0S processos e mecanismos que geram esses padrées (ADOLPH &
PORTER, 1993; PouGH et al., 2004). Os efeitos desses e de outros fatores ambientais
estruturam a distribuicdo das espécies nos diferentes espacos disponiveis para a colonizacao.
Algumas espécies permanecem limitadas a algumas fitofisionomias, enquanto outras
conseguem habitar varios tipos de fitofisionomias, e poucas sdo as que conseguem expandir
sua distribuicdo para todos os espacos de uma regido (Heyer et al., 1994). As comunidades
animais possuem assim, propriedades que sdo formadas pelas caracteristicas dos individuos
mais a relacGes e interacdes entre eles (BEGON et al., 2006). Segundo PIANKA (1973), ecologia
de comunidade animais, entdo, é o estudo dos padrdes da estrutura e do comportamento de
animais dentro das comunidades.

Padrbes de riqueza de espécies e estrutura de comunidades foram investigados por
ecllogos em um esforco para discernir os principios béasicos de ecologia de comunidade.
Estudos em comunidades de peixes (e.g. GATz, 1979; FINDLEY & FINDLEY, 1985), anfibios e
répteis (e.g. PIANKA, 1973; MOERMOND, 1979; INGER & COLWELL, 1977; Johnson & Hartson,
2009) e mamiferos e aves (e.g. FINDLEY, 1973, 1976; BROWN & BOWERS, 1984, 1985) sdo
pioneiros na compreensao da relacdo entre 0 meio biotico e abiotico, além da co-evolucéo das
espécies. EHRLICH & RAVEN (1965) e MAREK & BOND (2009) demonstraram a importancia de

anéis miméticos em lagartas e borboletas, diminuindo a presséo de predacéo sobre elas.



A predacdo é uma das interagdes ecologicas mais comuns e previsiveis existentes em
comunidades. E de extrema importancia quando se pretende compreender o comportamento
dos animais, uma vez que a relagdo presa-predador é responsavel pela forma como ocorre a
transferéncia de energia em uma teia alimentar (RICKLEFS, 2001). A forca de predagédo pode
ser de tal forma que a presa mostra taticas diversificadas para escapar de seus predadores.
Essas taticas podem variar entre apresentar formas diversificadas para a escolha pelos
predadores (diversidade de aspecto), até comportar-se de diferentes maneiras diante dos
predadores (e.g. COOPER, 2000a).

Ao comparar as taticas de fuga (correr, permanecer imovel, perder a cauda e etc.) é
possivel identificar parametros que nos fornecem dicas sobre a influéncia da predacdo na
estruturagdo da comunidade. Algumas comunidades de fitoplancton sdo reguladas pelo
pastoreio por peixes (QUIROS, 1990), assim como comunidades de zooplancton (QUIRGS,
1991). Em estudos com macroinvertebrados também é possivel observar a importancia da
predacdo como fator regulador de uma populagdo (LAESSLE, 1961; BENZING, 1990; FINCKE,
1992a).

Geralmente, animais apresentam diversos mecanismos e caracteristicas defensivas que
evitam a predacdo. O ataque de um predador pode ser evitado simplesmente apresentando
estratégias comportamentais ou comportamentos especificos (“displays”) (GREENE, 1988). Os
mecanismos anti-predacdo sdo importantes nos processos evolutivos de animais
(VERMEJ,1982; LIMA & DILL, 1990) como uma importante forca seletiva, maximizando o
desenvolvimento das caracteristicas que aumentam a sobrevivéncia da presa, por vezes
diminuindo a habilidade do predador em detectar sua presa, ou de se aproximar, ou, até

mesmo, dominar e consumir sua presa (ENDLER, 1986; GREENE, 1988; LIMA & DiLL, 1990).

Durante o periodo de atividade, as presas realizam um balanco entre atividades, como
0 modo de forragear e 0 comportamento social, sempre com o risco de serem predadas. No
momento em gue estdo em qualquer atividade, mantém-se em alerta. Quando percebem que
um potencial predador se aproxima, ocorre entdo a fuga a partir de um determinado momento.
Esse momento é caracterizado quando o risco de ser atacado compensa 0 gasto de energia
para a fuga. Ou seja, uma presa s6 foge quando o risco de ser predada é igual ou superior ao
de permanecer executando sua atividade. Esta é, portanto, uma Teoria de Fuga Otima
(YDENBERG & DILL, 1986).



A analise custo-beneficio do ato de fugir influencia também no modo como a fuga sera
realizada (e.g. YDENBERG & DiLL, 1986; LIMA & DiLL, 1990; COOPER, 1997a.b.c., 1999a,b
2000a). Neste caso, a fuga entdo passa a ocorrer de diversas formas. Para cada estimulo
predatério uma resposta serd dada, adequando a energia gasta nesse processo a dimensdo do
risco do estimulo (YDENBERG & DILL, 1986). Em outras palavras, se o risco de ser predado
for elevado, gasta-se mais para fugir. Por exemplo, uma corrida pode se executada
percorrendo uma distancia maior do que em uma situacdo onde o risco ndo seja tdo grande.
MARTIN & LopPeEz (2003) afirmam que os lagartos apresentam diferentes respostas a
predadores, utilizando o habitat de acordo com a necessidade, diferindo ainda em niveis de

resposta de acordo com 0s ataques sucessivos.

Ainda em relagéo aos lacertilios, os trabalhos informam-nos sobre taticas de perda da
cauda (autotomia), a fuga executando corridas e fingir-se de morto (tanatose) (GREENE, 1988;
ROBERTS et al., 1998; ROCHA-BARBOSA et al., 2008). No entanto, as estratégias anti-
predatorias sdo fortemente afetadas por fatores filogenéticos historicos (COOPER, 1994).
Lagartos forrageadores ativos utilizam preferencialmente as corridas associadas com padroes
de coloracdo disruptiva como estratégias primarias de escape (SCHALL & PIANKA, 1980;
COOPER, 1994). Para estas espécies, fugir de predadores depende principalmente de correr, e
ndo de evitar ser descoberto. Usando o discurso da teoria de jogos, os forrageadores de
espreita confiam na sua coloragéo criptica, associada a uma baixa freqiiéncia de movimentos,
como o comportamento principal para evitar a predacdo (HUEY & PIANKA, 1981; VITT &
PRICE, 1982). Nestas espécies, escapar correndo s6 é empregado se um predador executar um
ataque (VITT, 1983; COOPER, 1994). Entretanto, correr pode ser um comportamento bastante

comum, independente da filogenia.

Estudos das capacidades locomotoras dos lagartos mostram que existe relacdo entre o
uso de microhabitats e o tamanho dos membros posteriores. Lagartos que utilizam ambientes
mais abertos tendem a possuir membros posteriores maiores (e.g. COLLETTE, 1961;
WILLIAMS, 1983; e VITT et al., 1997). Essa caracteristica favorece a fuga de predadores.
GARLAND & L0sos (1994) demonstram que a capacidade locomotora dos lagartos é afetada
por uma grande variedade de fatores, incluindo temperatura corporal, perda da cauda e
exaustdo. No Brasil, as estratégias de fuga de lagartos ndo sdo muito estudadas e geralmente

sdo observadas em momentos oportunos, de forma aleatdria. Sabe-se que forrageadores ativos



tendem a utilizar a estratégia de percorrer longas distancias com velocidade, o que diminui as

chances de predagéo e permite um amplo deslocamento no ambiente (VITT, 1990).

Segundo FREIRE (1990), a restinga € um ambiente geologicamente recente e as
espécies que a colonizam sdo principalmente provenientes de outros biomas ou ecossistemas
(Mata Atlantica, Tabuleiros e Caatinga), porém com variacbes fenotipicas devido as
condigdes diferentes do seu ambiente original. Essa vegetagdo possui importante papel na
estabilizacdo do substrato (LAMEGO, 1974; PFADENHAUER, 1978; COSTA et al., 1984). No
Brasil, as restingas tém sido estudadas sob diversas formas, podendo ser destacadas as que
envolvem a floristica (e.g. SANTOS et al., 2004; Assis et al., 2004), a herpetofauna (e.g.
CARVALHO et al., 2007; SCHINEIDER & TEIXEIRA, 2001), a ornitofauna (e.g. ROCHA et al.,
2004), a mastofauna (e.g. CERQUEIRA et al., 1990) e a entomofauna (e.g. FLINTE et al., 2006;
VARGAS et al., 2007), trabalhos que em sua maioria observam aspectos ecologicos das
comunidades litoraneas. Aratjo (1991) reine no grupo de “corredores de areia” dos lagartos
da restinga de Barra de Marica, duas espécies de lagartos forrageadores ativos (Teiidae) e
duas sedentarias (Tropiduridae). Na restinga, essas tém pernas longas e correm para abrigos
velozmente sobre a areia. As outras espécies de lagartos tém membros curtos e foram
denominadas pelo autor como “escondedores de bromélias”, grupo que inclui duas espécies
de Scincidae e duas de Geckonidae. Suas observagdes de comportamento, aliadas ao estudo
da ecomorfometria dos lagartos, sugerem forte influencia da predacdo na estruturacdo das
comunidades de lagartos de restinga, independente da filogenia. Entretanto, observacdes de
comportamentos de fuga de lagartos ainda ndo sdo bem compreendidas. A ambiguidade de
certos sinais (redundancia) traz dificuldades de interpretacdo. ENDLER (1986) observou que
um comportamento pode ter finalidades diversas como, por exemplo, sinalizacbes com a
cauda que servem tanto como sinal de reconhecimento como para desviar um predador de seu

ataque.

Este trabalho tem como objetivo principal estudar o uso do espaco e 0 comportamento
de fuga de predadores dos lagartos da restinga de Praia das Neves e compreender o papel
desses fatores na estruturacdo da comunidade. Além disso, uma analise inicial sobre a
distribuicdo de lagartos nas diversas fitofisionomias da restinga e um ensaio sobre o uso de

fatores comportamentais da fuga de predadores para analises filogenéticas.



2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Localizagdo

Esse estudo foi realizado na restinga de Praia das Neves (21°08°56”°S, 41°01°48”’W),
situada na foz do rio Itabapoana, fronteira entre os estados do Rio de Janeiro e Espirito Santo
(Figura 1). A localidade pertence ao municipio de Presidente Kennedy — ES e possui uma
area de 67 Km2 (MMA, 2007). O clima é o Tropical Litoraneo segundo a classificacdo de

Kdppen, e caracterizado como quente e Umido (trés meses secos), de acordo com a

classificacdo de subtipos climaticos regionais do IBGE (2011).

Data SIO, NOAA U.S" Navy, NGA, GEBCO
Image ©2010 DigitalGlobe
® 2010 MapLink/Tele Atlas
Image ®2010 TerraMetrics

Figura 1. Imagem de Satélite de Restinga de Praia das Neves, ES (imagem GOOGLE
EARTH de 2010). Ao lado, a localizacdo do estado do Espirito Santo destacando 0 municipio

de Presidente Kennedy, ES.

Praia das Neves € uma regido pouco habitada. Entretanto, nos préximos anos, a
instalagdo de um porto para escoar ferro (empresa FERROUS) promete levar para a regido
infra-estrutura e desenvolvimento, que certamente atraira a atencdo de pessoas para a area,
levando ao crescimento demogréafico. Esté classificada como uma das Areas Prioritarias para
Conservagdo da Biodiversidade Brasileira (MMA, 2007), sendo de “altissima importancia

biologica”. Porém, o conhecimento a respeito de sua biodiversidade ainda nao esta totalmente
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esclarecido, se restringindo a estudos de vertebrados terrestres (ROCHA et al., 2003, 2005; Luz
et al., 2009; MARQUES, 2008; PINTO, 2009; LORENGO et al., 2010), alguns estudos floristicos
realizados por THOMAZ & MONTEIRO (1993) e OLIVEIRA (2003), além do relatorio “Projeto de
manejo da lagartixa-de-areia” (ARAUJO, 2009) enviado ao FNMA contendo dados a respeito
da vegetacéo e fauna de vertebrados.

Segundo ARAUJO (2009), a restinga de Praia das Neves destaca-se dos outros trechos
de litoral sul capixaba por apresentar area significativa de diversas formacdes de restinga
preservadas. Os diferentes tipos de vegetacdo la encontrados variam desde as formacoes
herbaceas, passando por formacdes arbustivas, chegando a florestas cujo dossel varia em
altura, geralmente ndo ultrapassando os 20 metros. Foram definidas sete formac6es vegetais
na localidade, a saber: Campos da praia: 1- Haldfila-psamofila reptante (habitat “praia™) 2-
Herbacea fechada de corddo arenoso (habitat “moitas densas”); Brejos: 3 - Herbacea fechada
inundada; Moitas esparsas de Clusia. (habitat “moitas esparsas”) 4 - Herbacea fechada
inundavel 5 - Arbustiva aberta ndo inundavel; Matas de restinga: 6 — Arbustiva fechada de
pos-praia (habitats “moitas densas” e “mata de restinga”), 7 - Floresta de corddo arenoso

(habitat “mata de restinga”, densa ou com densidade mediana) (Figura 2).
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Figura 2. Vista aérea da Restinga de Praia das Neves (ES), evidenciando as principais
formacdes vegetais ocorrentes na area (imagem GOOGLE EARTH, de 2007). FB= Formacao

Barreiras.



2.2 Coleta de Dados

Os registros dos dados ocorreram principalmente em duas campanhas. A primeira
ocorreu na data de 15 de janeiro de 2010 a 15 de fevereiro de 2010. A segunda campanha
ocorreu entre os dias 15 de julho e 15 de agosto de 2010. Além das campanhas de trinta dias
corridos, foram realizadas campanhas de menor duracdo em outros meses do ano de 2008 e
2009 (Tabela 1).

Tabela 1.Tempo de Coleta de dados durante os meses dos anos de 2008 e 2009.

2008 2009
Jan 15 8
Fev 15 10
Mar
Abr
Mai
Jun 7
Jul 15
Ago 15
Set
Out 7
Nov 5
Dez 10

Os dados foram colhidos em seis diferentes sitios de amostragem espalhados na
restinga de Praia das Neves (Figura 3), seguindo um transecto transversal, passando pela

maioria das fitofisionomias reconhecidas.



Figura 3. Localizacdo aproximada dos seis sitios amostrais na Restinga de Praia das Neves,
ES. MD — Moitas Densas; ME — Moitas Esparsas (imagem GOOGLE EARTH de 2008).

Sitio 1 — Campos de Praia (Figura 4)

Esse sitio estd situado entre a primeira e a segunda duna do litoral. A vegetacdo é
rasteira, apresentando algumas formagdes arbustivas com a presenca de pequenas e isoladas
moitas de guriri (Allagoptera arenaria). A area é afastada do pequeno comércio e das
moradias existentes. Portanto o local é pouco acessado pelos moradores, sendo uma area
utilizada apenas em situacdes esporadicas de pesca. Grande quantidade de lixo encontra-se

espalhado na areia devido a proximidade com a foz do rio Itabapoana.



Figura 4. Sitio campos de Praia na Restinga de Praia das Neves, ES.
Sitio 2 — Moitas Pds-Praia (Figurab)

Este sitio encontra-se um pouco mais afastado do mar, quando comparado ao sitio um,
em uma regido onde ha forte influéncia de um manguezal e de outras pequenas areas
alagadas. E possivel identificar moitas de grande porte e pequenos e isolados fragmentos
florestais. Pouca influéncia humana é detectada, porém é uma area que servia de pasto em
determinadas situacdes e onde ha uma estrada de terra usada para acessar uma fazenda nédo

muito distante, na foz do rio Itabapoana.



Figura 5. Sitio Moitas P6s-Praia na Restinga de Praia das Neves, ES.

Sitio 3 — Mata de Restinga (Figura 6)

Esse sitio encontra-se interno a um remanescente florestal de Praia das Neves. O
fragmento de floresta secundaria, de aproximadamente 80 hectares, contém algumas arvores
que atingem até 20 metros de altura. E uma éarea preservada pelos moradores, atravessada por
uma antiga trilha de telégrafo, e por outras trilhas internas que eram pouco exploradas por
seres humanos. Apesar de seu isolamento e de seu tamanho reduzido, foi possivel encontrar
vertebrados de grande porte, como Tupinambis merianae (lagarto teid), Boa constrictor
(jiboia), Cebus robustus (macaco-prego) e Hidrochoreus hidrochaeris (capivara), sugerindo

que a area ainda possui importancia para a conservacdo de populacdes de animais silvestres.
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Figura 6. Sitio Mata de Restinga na Restinga de Praia das Neves, ES.

Sitio 4 — Loteamento (Figura 7)

O local j& havia sido desmatado para que fossem vendidos terrenos. A derrubada foi
feita e a area loteada, porém ndo houve compradores e a vegetacdo tornou a tomar conta da
paisagem. Portanto, encontra-se tomado por moitas de grande porte que muitas vezes se
unem, formando areas muito grandes de moitas dominadas por Clusia sp.. Em muitos pontos
desse sitio foi possivel caminhar sobre saibro, instalado para a pavimentacdo de estradas.
Infelizmente o local era usado para a retirada ilegal de areia, sendo constante a presenca

humana.
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Figura 7. Sitio Loteamento na Restinga de Praia das Neves, ES.

Sitio 5 — Pasto (Figura 8)

Bastante perturbado pelo homem, esse sitio é localizado nos dominios da sede de uma
fazenda. O local era constantemente utilizado como area de pastagem para o gado. Logo, a
vegetacdo era rasteira, mas com a presenca de arvores muito espacadas. A maioria das coletas

ocorreu com a presenca do gado proximo aos pesquisadores.
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Figura 8. Sitio Pasto na Restinga de Praia das Neves, ES.
Sitio 6 — Moitas Esparsas (Figura 9)

Este sitio é tipico de restinga. Presenca de moitas de Clusia sp. espalhas pela
paisagem, formando um mosaico de moitas. Area pouco perturbada pelo homem e, dentre

todos os sitios, era 0 mais afastado do mar.
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Figura 9. Sitio Moitas Esparsas na Restinga de Praia das Neves, ES.

2.3 Métodos de captura

Durante esse periodo dois métodos de captura foram utilizados: a procura ativa por
tempo limitado (MARTINS & OLIVEIRA, 1998) e de armadilhas de interceptacdo e queda com

cerca guia (“pitfall traps with drift fences”) (CORN, 1994; CECHIN & MARTINS, 2000).

A procura ativa ocorreu durante as primeiras horas de sol até o final da tarde, quando o
sol ja estava se pondo. Grupos de dois ou trés pesquisadores buscavam por esconderijos, tocas
e qualquer local onde era possivel encontrar algum lagarto. Troncos podres, lixo deixado pelo

homem, folhico e qualquer coisa que pudesse ser revirada foi vistoriado.

O uso de armadilhas de interceptacdo e queda com cerca guia se deu da seguinte
forma. Foram utilizadas oito armadilhas em forma de “Y” em cada sitio, distantes
aproximadamente 20 metros do outro, totalizando trinta e duas armadilhas por sitio. Em cada
extremidade e na parte central foram instalados baldes de 60 L (Figura 10), enterrados de

modo que a boca ficasse no mesmo plano que o solo.Os bracos da armadilha foram formados

14



por cercas de telha de fibra de vidro, de aproximadamente dois metros de comprimento e um

metro de altura.

Figura 10. Esquema de um conjunto de armadilhas de interceptacéo e queda utilizadas
na Restinga de Praia das Neves, ES.

Para cada lagarto encontrado através da procura ativa por tempo limitado foram
anotadas as seguintes informacdes: espécie, idade (jovem ou adulto), microhabitat, habitat,
data, hora, altura do poleiro (em cm), altura da vegetacdo (em m), distancia de fuga (em cm),
refugio, altura da vegetacdo do refugio (em m) e a coordenada geografica. Para os lagartos
registrados através das armadilhas também foram anotadas informagdes como sexo, 0 nUmero
da armadilha de registro e a marcacdo que 0 especime recebia através da ablacdo de artelho
(Donnelly et al.,1994).

Para as analises comportamentais de fuga, os encontros com os lagartos no campo
foram examinados como experimentos de predacdo, onde o observador é um potencial
predador (e.g. Burger & Gochfeld, 1990; Bulova, 1994; Martin & Lépez, 1996; Cooper,
1997a, ¢, 2003a, b; Cooper et al., 2003). Os dados registrados foram os mesmos adotados
para a busca ativa por tempo limitado. Para este trabalho a distancia de fuga registrada com o
auxilio de uma trena foi o tamanho da distancia percorrida na primeira corrida executada pelo
lagarto. Ou seja, se no momento da aproximacdo do observador (predador) o lagarto corre
dois metros e péara, a distancia de fuga sdo dois metros. Vale ressaltar que, para esse estudo
experimental do comportamento de fuga, era anotado apenas o primeiro local escolhido como
refugio, ndo sendo mais observado quais foram as escolhas para mais de um estimulo
predatorio sobre 0 mesmo animal.

Além desses dados, foi montada uma tabela com as taticas de fuga observadas de cada
espécie registrada de lagarto na Restinga de Praia das Neves. Também foi realizada uma

busca na literatura sobre as taticas de fuga das mesmas espécies encontradas na Restinga de
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Praia das Neves a fim de conhecer a amplitude de taticas dos tadxons, complementando as

observacdes de campo.

2.4 Andlise de Dados

Apobs serem tomadas as informacgdes sobre habitat e comportamento dos lagartos,
buscou-se conhecer os fatores mais importantes que estruturavam esta comunidade da restinga
de Praia das Neves, focando nas diferencas de comportamento de uso do ambiente para a
fuga.

Primeiramente, foi feita uma curva do coletor (KReBs, 1999) no programa PAST
1.81% a fim de obter uma estimativa de riqueza da comunidade presente na restinga, além de
verificar a eficiéncia da metodologia de amostragem.

Posteriormente, uma andlise de largura de nicho foi feita baseado em SIMPSON

(1949), cuja férmula é dada por:

onde p é a proporc¢do do recursos utilizado, i sdo categorias de recursos € n é o tamanho da

amostra.

A sobreposicdo de nicho foi calculada utilizando a versdo 7.7 do programa
EcoSim700®. Duas analises de largura e sobreposicdo foram feitas. A primeira computou
apenas 0s recursos espaciais utilizados no momento em que se avistou o animal, ou seja, uma
analise do uso do microhabitat para o forrageio. Posteriormente, foi feita uma analise de
largura e sobreposicao de nicho espacial, aqui denominado de refugio, que era 0 microhabitat
usado pelo lagarto para se esconder ou simplesmente onde o animal parava primeiramente ao
estimulo da predacdo oferecido pela presenca do pesquisador. Para comparar se 0
microhabitat para o forrageio interferia no refagio, foi utilizado o teste ndo-paramétrico de

Wilcoxon no programa BioEstat 5.0.
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Uma analise dos componentes principais (PCA), com o programa PAST 1.81%,
utilizando a matriz de covariancia, foi feita para distinguir quais os fatores ambientais mais
importantes para a estruturacdo dessa comunidade. O gradiente de importancia foi obtido
examinando os autovetores dos primeiros componentes. Trés fatores ambientais foram
testados: altura da vegetacdo (AltVeg), altura do poleiro (AltPol) e altura da vegetacdo do
refagio (AltRef). Conjuntamente, foi analisado um pardmetro comportamental que foi a
distancia de fuga (DistFug). ApoOs a ordenacdo, testes de hipotese foram feitos com analises
discriminantes (DA), usando os recursos do programa SYSTAT 11.

Em separado, foi feita uma analise de regressdo na rotina de “ajuste de curvas” do
BioEstat 5.0, para examinar hipdteses de relacdo, positiva ou negativa, entre os fatores

AltVeg (interpretado como variavel independente) e DistFug.

Posteriormente, buscando entender comparativamente como cada espécie utilizava o
ambiente e as diferencas entre elas, o teste ndo-paramétrico de Kruskall-Wallis (BioEstat 5.0)
foi empregado para testar diferencas entre categorias para as variaveis ambientais (Altura da
Vegetacdo, Altura da vegetacdo do Refugio e Altura do Poleiro) e, inclusive, a variavel
comportamental (Distancia de Fuga). Para a comparacao par a par entre as espécies foi feito

um teste Z.

A analise dos dados para o comportamento de fuga foi realizada em duas frentes, uma
analise de agrupamento (cluster) e uma anélise de parciménia, as duas rodadas no programa
PAST 1.81. Nesse estudo, a analise de cluster mostrou os grupos formados de acordo com a
estratégia de fuga, ou seja, de acordo com suas diversas taticas de fuga. Assim, foi possivel
comparar 0s grupos formados com aqueles construidos em uma analise de parcimdnia de
filogenia. A analise de parciménia ja foi empregada tentativamente como uma ferramenta

para estudos da historia dos comportamentos dos lagartos (ESTES et al., 1988).

Na analise de agrupamento foi usado 0 método de Ward’s (Ward’s method), pois essa
andlise diminui a variancia dentro dos grupos. Para a analise de parcimdnia foram utilizadas
1000 (mil) replicacdes de Bootstrap para originar a arvore filogenética. O algoritmo utilizado

foi Branch-and-Bound e foi usada a otimizacédo de Fitch.
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3 RESULTADOS
3.1 Distribuicdo

O esforgo total foi de 2079h/homem realizados por busca ativa por tempo limitado e
de 1848h/balde pelo método de armadilhas de interceptacdo e queda com cerca guia.

Foram registradas 10 espécies de lagartos na restinga de Praia das Neves (Tabela 1)
distribuidas em 8 familias, sendo elas: Tropiduridae (1), Liolaemidae (1), Teiidae (2),
Gekkonidae (1), Phyllodactylidae (1), Scincidae (2), Gymnophtalmidae (1) e Polychrotidae

(D).

Das espécies registradas, Tropidurus torquatus (Wied, 1820) foi a mais abundante,
sendo seguida por Hemidactylus mabouia (Moreau de Jonnes, 1818), Ameiva ameiva
(Linnaeus, 1758), Gymnodactylus darwinii (Gray, 1845), Mabuya agilis (Raddi, 1823), Anolis
fuscoauratus D'Orbigny, 1837, Mabuya macrorhyncha Hoge, 1947, Liolaemus lutzae
Mertens, 1938, Tupinambis merianae (Duméril & Bibron, 1839) e Ecpleopus
gaudichaudii,Duméril & Bibron, 1839 respectivamente (Tabela 2).

Comparando as fitofisionomias amostradas, o sitio com maior riqueza foi o de
moitas pos-praia, onde foram encontradas sete das dez espécies presentes na restinga. A Mata
de Restinga foi o segundo sitio de maior riqueza, apresentando cinco espécies. Moitas de
praia, loteamento e moitas esparsas apresentaram quatro espécies cada uma e 0 pasto apenas

trés espécies de lagartos (Tabela 2).
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Tabela 2. Abundéncia e modo de forrageio das espécies de lagartos encontradas em cada sitio amostrado na Restinga de Praia das Neves e suas
abundancias. F.A. — Forrageador Ativo, S.E. — Senta-e-espera.

Espécie Modo de Forrageio Campo de Praia Moitas Pés-Praia Mata de Rest. Loteamento Pasto Moitas Esparsas Total Ab. Rel. (%)
Familia Tropiduridae

Tropidurus torquatus S.E. 20 75 15 84 27 86 307 75.8
Familia Teiidae

Ameiva ameiva F.A. 4 4 0 4 1 8 21 5.18
Tupinambis merianae F.A. 0 1 0 0 0 0 1 0.25
Familia Liolaemidae

Liolaemus lutzae S.E. 1 0 0 0 0 0 1 0.25
Familia Gekkonidae

Hemidactylus mabouia S.E. 1 10 0 11 9 8 39 9.63
Familia Phyllodactylidae

Gymnodactylus darwinii S.E. 0 2 3 5 0 10 20 4.94
Familia Scincidae

Mabuya agilis F.A. 0 5 2 0 0 0 7 1.73
Mabuya macrorhyncha F.A. 0 2 0 0 0 0 2 0.49
Familia Polychrotidae

Anolis fuscoauratus S.E. 0 0 6 0 0 0 6 1.48
Familia Gymnophtalmidae

Ecpleopus gaudichaudi F.A. 0 0 1 0 0 0 1 0.25
Riqueza 4 7 5
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A Unica espécie que foi registrada, para esse trabalho, em todos os sitios de
amostragem, foi o forrageador de espreita Tropidurus torquatus. Porém, o lagarto
Ameiva ameiva,que forrageia ativamente, foi observada em todos os sitios (também
ocorre na mata de restinga, Alexandre F. B. Araujo, com. pess.). Hemidactylus mabouia
é outra espécie com forrageamento de espreita que provavelmente estd presente em
todos os sitios de amostragem, porém, ndo foi encontrado nenhum individuo dentro do
fragmento florestal, embora esteja presente em todos os outros sitios. O mesmo foi
observado utilizando o tronco de uma &rvore na borda da mata de restinga. Outra
espécie que poderia ocupar todos os sitios € Gymnodactylus darwinii, porém sua
presenca nao foi registrada nas moitas de praia e nem no pasto. Os lagartos da familia
Scincidae estdo presentes nas areas menos perturbadas, que sdo a mata de restinga e o
ambiente de moitas pds-praia, porém, Mabuya macrorhyncha esta presente apenas no
ambiente pds-praia. Ja os lagartos Anolis fuscoauratus e Ecpleopus gaudichaudii estéo
presentes apenas no fragmento florestal. Outro lagarto, Liolaemus lutzae, também esta
presente apenas no sitio de praia, fato comprovado por Marques (2008), mostrando que
a espécie ndo ocupa as demais areas da restinga, utilizando apenas o sitio campos de
praia com vegetacdo rasteira e arbustiva, sem avancar a segunda duna da praia. O
primeiro e Unico registro do lagarto Tupinambis merianae foi feito apenas no sitio das

moitas pds-praia.
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A curva do coletor (Figura 1) demonstra que o nimero de espécies esperado
para a area provavelmente ndo supera 12 espécies (Chao2= 11,875), sendo que este

trabalho confirma a existéncia de 10 espécies no local.

Taxa (95% confidence)

Samples

Figura 11. Curva do coletor de espécies de lagartos da Restinga de Praia das
Neves, ES. A curva em vermelho mostra a estimativa de espécie (Chao2=11,875) e as

curvas em azul representam o desvio padrao.
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3.2 Uso do microhabitat para forrageio e uso do espago para a fuga

Foram contabilizados dez microhabitats utilizados pelas espécies encontradas na
Restinga de Praia das Neves (Tabela 3).

Tabela 3. Categorias de microhabitat observadas para o forrageio das espécies
de lagartos e suas abundancias relativas em cada categoria registradas na Restinga de
Praia das Neves, ES. T.t.-Tropidurus torquatus; L.l.- Liolaemus lutzae; H.m.-
Hemidactylus mabouia; A.a.- Ameiva ameiva; G.d.- Gymnodactylus darwinii; M.a.-
Mabuya agilis; M.m.-Mabuya macrorhyncha;T.m.- Tupinambis merianae; E.g.-

Ecpleopus gaudichaudii; A.f.- Anolis fuscoauratus.b. tronco (raiz) — Base de tronco

(raiz).
Microhabitat Tt. Aa. Tm. Hm. Gd. LI M.a. M.m. Af. E.g.
areia 37.80 27.27 O 4.88 0 100 0 50 0 0
b. tronco (raiz) 2.36 0 0 0 1538 O 0 0 0 0
bromélia 3.15 0 0 19.51 1538 O 40 0 0 0
cactus 3.94 0 0 4.88 7.69 0 0 0 0 0
chao 3.15 45.45 100 0 0 0 0 0 0 0
cupinzeiro 0.79 0 0 4.88 7.69 0 0 0 0 0
folhico 27.56 1818 0 17.07 46.15 O 60 50 16.67 100
lixo 1.57 0 0 2.44 0 0 0 0 0 0
moita 9.45 9.09 0 0 0 0 0 0 0 0
tronco 1024 O 0 46.34 7.69 0 0 0 8333 O

Os elevados valores encontrados para a abundancia relativa da espécie
Tropidurus torquatus indicam uma preferéncia pelos microhabitat areia (37,8%) e
folhico (27,56%). Assim como para Ameiva ameiva apontam para uma preferéncia por
utilizar o chéo (terra ou saibro) (45,45%) e areia (27,27%) para forragear. Hemidactylus
mabouia apresentou elevada abundancia relativa para 0 microhabitat tronco (46,34%),
revelando sua grande associacdo com esse microhabitat, diferentemente de
Gymnodactylus darwinii que apresentou grande abundancia com o folhico (46,15%).
Mabuya agilis utilizou principalmente bromélias (40%) e folhico (60%) e Anolis
fuscoauratus esteve presente principalmente no tronco (83,33%). As outras espécies
registradas ndo possuem abundancia satisfatéria para uma analise sobre uso de

microhabitat para o forrageio.
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Além das categorias de microhabitat, foram contabilizadas doze categorias de
nicho utilizadas para a fuga (reflgio) das mesmas espécies desse estudo (Tabela 4).

Tabela 4. Categorias de microhabitat observadas para a fuga das espécies de
lagartos e suas abundancias relativas em cada categoria registradas na Restinga de Praia
das Neves, ES. T.t.-Tropidurus torquatus; L.l.- Liolaemus lutzae; H.m.-Hemidactylus
mabouia; A.a.- Ameiva ameiva; G.d.- Gymnodactylus darwinii; M.a.-Mabuya agilis;
M.m.-Mabuya macrorhyncha; T.m.- Tupinambis merianae; E.g.- Ecpleopus
gaudichaudii; A.f.- Anolis fuscoauratus.

Nicho fuga T.t. Aa. Tm. Hm. G.d. L.l M.a. M.m. Af. E.g
areia 0 0 0 4.88 0 0 0 0 0 0
bromélia 0.79 0 0 9.76  8.33 0 40 100 0 0
cactus 4.76 0 0 4.88 0 0 0 0 0 0
copa arvore 0 0 0 12.20 0 0 0 0 83.33 0
folhico 12.70 7.14 0 26.83 58.33 0 60 0 0 100
lixo 0.79 0 0 2.44 0 0 0 0 0 0
mata 4.76 0 0 0 0 0 0 0 0 0
moita 69.84 92.86 100 4.88 8.33 0 0 0 0 0
moita de guriri  0.79 0 0 0 0 0 0 0 0 0
toca 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0
tronco 5.56 0 0 34.15 25 0 0 0 16.67 0

O refugio mais utilizado por Tropidurus torquatus foram as moitas da Restinga
de Praia das Neves (69,84%), assim como para a espécie Ameiva ameiva (92,86%). O
Gekkonidae Hemidactylus mabouia obteve elevados indices para tronco (34,15%) e
folhico (26,83%), mesmos locais escolhidos por Gymnodactylus darwinii, sendo o

folhico (58,33%) e o troco (25%) utilizados preferencialmente.

Apos identificar as categorias de microhabitat para forrageio e para a fuga, foi
possivel obter a largura de nicho para esses dois fatores. Foram utilizados para os

calculos, apenas as espécies com cinco ou mais individuos coletados (Tabela 5).
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Tabela 5. Largura de nicho de microhabitat para o forrageio e para a fuga das espécies

de lagartos em Praia das Neves, ES.

Larg. Nicho Forrageio

Larg. Nicho Fuga

A. fuscoauratus 1.6 | A. fuscoauratus
M. agilis 1.92 | M. agilis

H. mabouia 3.45 | H. mabouia

A. ameiva 3.59 |A. ameiva

G. darwinii 3.6 G. darwinii

T. torguatus 4.1 |T.torquatus

1.39
1.92
3.79
1.47
1.7

1.89

O célculo das larguras mostra que para forragear, Tropidurus torquatus é a

espécie que consegue utilizar a maior amplitude de recursos do ambiente, enquanto que

a menor largura para nicho de forrageio foi registrada para Anolis fuscoauratus. A

largura de nicho de fuga para as espécies apontou para a lagartixa-de-parede,

Hemidactylus mabouia, como a espécie que utiliza a maior gama de recursos, sendo a

menor largura para esse fator para o lagarto arboricola Anolis fuscoauratus.

Também foi feita uma analise para saber a sobreposicdo de nicho para o

forrageio (Tabela 6) e para a fuga (Tabela 7) das espécies de lagartos da Restinga de

Praia das Neves, ES.

Tabela 6. Sobreposicdo de nicho do microhabitat para o forrageio das espécies de

lagartos encontradas na restinga de Praia das Neves, ES. T.t.-Tropidurus torquatus;

L.l.- Liolaemus lutzae; H.m.-Hemidactylus mabouia; A.a.- Ameiva ameiva; G.d.-

Gymnodactylus darwinii; M.a.-Mabuya agilis; M.m.-Mabuya macrorhyncha; T.m.-

Tupinambis merianae; E.g.- Ecpleopus gaudichaudii; A.f.- Anolis fuscoauratus.

(Média: 0,22973; Variancia: 0,00194).

Spp. T.t L.l Hm Aa Gd Ma Mm Tm Eag. Af.
Tt 0.1225 0.9519 0.9465 0.8393 0.4965 0.5013 0.5013 0.0836 0.0836
L.I 0.0491 0.3310 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
H.m. 0.8450 0.6895 0.4558 0.4909 0.4909 0.0000 0.0000
Aa. 0.8665 0.3074 0.3310 0.3310 0.0000 0.0000
G.d. 0.2529 0.1703 0.1703 0.2554 0.2554
M.a. 0.9285 0.9285 0.3714 0.3714
M.m. 1.0000 0.0000 0.0000
T.m. 0.0000 0.0000
E.g. 1.0000
Af.
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A maior sobreposi¢cdo de nicho para o forrageio foi entre T. torquatus e H.
mabouia (0,952), seguidos de T. torquatus e A. ameiva (0,9465). As sobreposicdes entre
H. mabouia e A. ameiva, T. torquatus e G. darwinii e A. ameiva e G. darwinii se
mostraram muito proximas entre si (Tabela 6). As sobreposi¢des de M. agilis e M.
macrorhyncha, M. agilis e T. merianae sdo elevadas, porém o baixo nimero de

individuos coletados para essas espécies (Tabela 2) impediu uma analise mais apurada.

Tabela 7. Sobreposicdo de nicho para o espago de fuga para as espécies em
Praia das Neves. T.t.-Tropidurus torquatus; L.l.- Liolaemus lutzae; H.m.-Hemidactylus
mabouia; A.a.- Ameiva ameiva; G.d.- Gymnodactylus darwinii; M.a.-Mabuya agilis;
M.m.-Mabuya macrorhyncha;T.m.- Tupinambis merianae; E.g.- Ecpleopus
gaudichaudii; A.f.- Anolis fuscoauratus. (Média: 0,14956, Variancia: 0,00174).

Spp. Tt Gd Aa Af Ma. Mm. L.L Hm. T.m. E.qg.
T.t. 0.3244 0.9912 0.0138 0.1628 0.0117 0.0000 0.2965 0.9744 0.0704
G.d. 0.2556 0.0760 0.8235 0.1291 0.0000 0.8813 0.1291 0.0000
Aa. 0.0000 0.1177 0.0000 0.0000 0.2136 0.9899 0.0000
Af. 0.0000 0.0000 0.0000 0.4147 0.0000 0.0000
M.a. 0.5547 0.0000 0.6870 0.0000 0.0000
M.m. 0.0000 0.2416 0.0000 0.0000
L.I 0.1208 0.0000 0.0000
H.m. 0.1208 0.0000
T.m. 0.0000
E.g.

Novamente Tropidurus torquatus e Ameiva ameiva demonstraram elevada
sobreposicdo (0,991) de nicho para a fuga (Tabela 7) assim como as lagartixas

Hemidactylus mabouia e Gymnodactylus darwinii (0,881) (Tabela 7).

O teste de Wilcoxon revelou que ndo ha diferencas significativas entre o uso do
espaco para forrageio e fuga, mostrando que o ambiente pode se mostrar favoravel tanto

a busca de alimentos como para a fuga de predadores (T= 3; p= 0,22).
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3.3 Anélise dos Componentes Principais

Tabela 8. Resultados da analise dos componentes principais (matriz de
covariancia) das varidveis ambientais e comportamental da comunidade de lagartos da

Restinga de Praia das Neves, ES.

Componente Autovalor Variancia

1 118899  63.474
2 39016.5 20.829
3 28867.4 15.411
4 535.966  0.28613

7 bistFug

Component 2

T T
-280 -240

T
-200

T
-160

-120

AltVeg

Component 1

Figura 12. Anélise dos componentes principais mostrando 0s eixos mais importantes

para a estruturacdo da comunidade de lagartos da Restinga de Praia das Neves, ES.

Os dois primeiros componentes da analise dos componentes principais (PCA)
apresentaram 84% da variancia (Tabela 8). As varidveis apontadas como as mais
importantes para a estruturacdo da comunidade foram a altura da vegetacao e a distancia
de fuga (Figura 2). A analise discriminante feita com os escores obtidos a partir da
analise dos componentes principais, tendo as espécies como fator discriminante,
mostrou diferenca significativa entre as espécies. (Analise Discriminante, Wilks'
lambda= 0.209; gl= 24, p<0.0001).
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O ajuste de curvas entre as variaveis AltVeg e DistFug mostrou que a regressao
geométrica é a que melhor explica a interacdo delas (Tabela 9).

Tabela 9. Ajustamento de curvas entre Altura da Vegetacédo e Distancia de Fuga
na comunidade de lagartos da Restinga de Praia das Neves, ES.

Regressdo Linear Regressdo Geométrica
Coef. determinagéo (R2) = 1.19 4.06
(p) = 0.1705 0.0108

3.4 Andlise das Variaveis Ambientais

A distancia de fuga entre as espécies foi significativamente diferente (Kruskal-
Wallis, H=39.5527; p<0.0001), sendo que as diferencas mais marcantes estavam entre
T. torquatus (x = 176,64 cm; S = 203,03 cm) e G. darwinii (x= 26,66 cm; S= 29,64 cm)
(Zeaic= 3,9934; Zritico= 2,935; p< 0,05) e T. torquatus e H. mabouia (x= 54,24 cm; S=
84,45 cm) (Zeaic= 5,1219; Zcritioco= 2,935; p< 0,05).

A altura da vegetacdo também diferiu significativamente para a comunidade
estudada (Kruskal-Wallis, H= 22,015; p= 0,0005), sendo os pares de espécies T.
torquatus (x= 212,71 cm; S= 209,79 cm) e A. fuscoauratus (x= 1383,33 cm; S= 285,77
cm) (Zeaic= 4,2028; Zgritico= 2,935; p< 0,05), A. ameiva (x= 167,27 cm; S= 87,35 cm) e
A. fuscoauratus (Zcc= 3,9505; Zgitico= 2,935; p< 0,05), H. mabouia (x= 249,51 cm; S=
231,85 cm) e A. fuscoauratus (Zcac= 3,6628; Zitico= 2,935; p< 0,05) e M. agilis (x=
292,86 cm; S= 338,41 cm) e A. fuscoauratus (Zcac= 2,9855; Zcriico= 2,935; p< 0,05) as

que diferiram significativamente.

A variavel altura da vegetacdo do reflgio também mostrou-se significativamente
diferente entre as espécies de lagartos (Kruskal-Wallis, H= 29,4300; p< 0,0001), sendo
0s pares de espécies T. torquatus (x= 214,10 cm; S= 129,69 cm) e H. mabouia (x=
139,35 cm; S= 187,81 cm) (Zcaic= 3,2901; Zeritico= 2,935; p< 0,05), T. torquatus e A.
fuscoauratus (x=1783,33 cm; S= 248,33 cm) (Zcaic= 3,8146; Zcitico= 2,935; p< 0,05), G.
darwinii (x= 254 cm; S= 281,94 cm) e A. fuscoauratus (Zcac= 3,2615; Zgitico= 2,935; p<
0,05), H. mabouia e A. fuscoauratus (Zcc= 5,0702; Zgitico= 2,935; p< 0,05) e M. agilis
(x= 161 cm; S= 176,58 cm) e A. fuscoauratus (Zcac= 3,3648; Zcitico= 2,935; p< 0,05) 0s

mais significativamente diferentes.
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A J(ltima varidvel ambiental analisada foi altura do poleiro e diferiu
significativamente entre as espécies (Kruskal-Wallis, H= 20,3464; p= 0,0011), mais
precisamente entre os pares de espécies T. torquatus (x= 0,88 cm; S= 5,56 cm) e A.
fuscoauratus (x= 161,66 cm; S= 89,53 cm) (Zcaic= 3,5689; Zcritico= 2,935; p< 0,05) e A.
ameiva (x=0 cm; S= 0 cm) e A. fuscoauratus (Zeac= 3,3481; Zcritico= 2,935; p< 0,05).

3.5 Anélise das Taticas de Fuga

As dez espécies de lagartos da Praia das Neves mostraram doze taticas de fuga
(Tabela 10) de predadores, a saber:

Imobilidade — permanece imovel, camuflado ou ndo, mesmo com a aproximagao
do predador.

Autotomia — caracteristica relacionada com a perda da cauda.

Morder — caracteristica dada ao animal que morde o predador, mesmo depois de
um ataque.

Corrida longa — quando o lagarto corre mais de dois metros de distancia.
Corrida curta — quando o lagarto corre no maximo dois metros de distancia.

Tanatose — é o comportamento de fingir-se de morto quando ha o manuseio do

mesmo.

Coloragdo Disruptiva — € uma caracteristica da presa. Ocorre quando em uma
mesma espécie é possivel observar variacdes no corpo de um individuo quando
comparado com outro, dificultando a formagdo de uma “imagem de procura”
(TINBERGEN, 1960). Por exemplo, listras ou manchas variando de um individuo a outro,

dificultam aprender a ver o lagarto.
Descarga cloacal — despejar fezes no predador.

Camuflagem — permite que as espécies de lagartos que possuem colora¢do muito
semelhante ao substrato se confundam com ele e enganem a percepcdo de seus

predadores. Pode ou ndo estar associada a imobilidade.
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Arranhar — quando o animal utiliza suas garras para arranhar o predador.

Virar o corpo — tentativa de escapar de um predador apds ser dominado. A tatica
de virar o corpo, muitas vezes torcer o corpo, pode proporcionar a fuga, uma vez que

dificulta o dominio da presa pelo predador.

Comportamento deimatico — caracteristica dada quando a presa tenta intimidar
um predador apo6s ser detectada. Essa intimidacdo pode ser feita abrindo a boca,
ameacando morder (“display”) (ALCOCK, 1993). Pode estar relacionada com coloragéo

escura no interior da boca.

Tabela 10. Téticas de fuga utilizadas pelas espécies de lagartos da Restinga de
Praia das Neves, ES. T.t. — Tropidurus torquatus, H.m. — Hemidactylus mabouia, L.I. —
Liolaemus lutzae, G.d. — Gymnodactylus darwinii, A.a. — Ameiva ameiva, T.m. —
Tupinambis merianae, A.f. — Anolis fuscoauratus, E.g. — Ecpleopus gaudichaudii, M.a.
— Mabuya agilis, M.m — Mabuya macrorhyncha. Imob.-Imobilidae, Autot.- Autotomia,
Mord.- Mordida, C. Longa- Corrida Longa, C. Curta- Corrida Curta, Tanat.- Tanatose,
C. Disrupt.- Coloracdo Disruptiva, Desc Clo.- Descarga Cloacal, Camuf.- Camuflagem,

V. Corpo- Virar o Corpo, Comp.Dei- Comportamento Deimatico

Imob. Autot. Mord. C.lLonga C.Curta Tanat. C.Disrupt. Desc.Clo. Camuf. Arranhar V.Corpo Comp. Dei.

L.l 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0
Tt 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0
Aa. 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0
Af. 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1
M.a. 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0
M.m. 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0
E.g. 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
G.d. 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0
H.m. 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0
T.m. 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0

Na andlise de agrupamento, tivemos trés grandes grupos (Figura 13). O
primeiro é formado pelos lagartos Tropidurus torquatus (Tropiduridae), Hemidactylus
mabouia (Geckonidae), Liolaemus lutzae (Liolaemidae) e Gymnodactylus darwnii
(Phyllodactylidae). O segundo grupo, que reune as espécies Ameia ameiva e

Tupinambis merianae (Teiidae), ¢ dominado por “forrageadores ativos”. NO terceiro
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grupo encontram-se lagartos que se movimentam menos: um Polychrotidae, Anolis
fuscoauratus, um Gymnophthalmidae, Ecpleopus gaudichaudii, e dois Scincidae,

Mabuya agilis e Mabuya macrorhyncha.

A andlise de parciménia (Figura 14) apresentou dois clados distintos. Os
lagartos da familia Teiidae formam um clado, enquanto Scincidae, Polychrotidae e
Gymnophtalmidae formam outro clado. Na figura, Liolaemidae, Tropiduridae,
Phyllodactylidae e Gekkonidae estdo separados e de forma incompativel com a

filogenia conhecida.
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25+

Similarity

-35-

4.5

Figura 13. Anélise de agrupamento feita no programa PAST 1.81 utilizando
dados de comportamentos de fuga das espécies de lagartos da Restinga de Praia da
Neves, ES. T.t. — Tropidurus torquatus, H.m. — Hemidactylus mabouia, L.I. —
Liolaemus lutzae, G.d. — Gymnodactylus darwinii, A.a. — Ameiva ameiva, T.m. —
Tupinambis merianae, A.f. — Anolis fuscoauratus, E.g. — Ecpleopus gaudichaudii, M.a.

— Mabuya agilis, M.m — Mabuya macrorhyncha
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Figura 14. Anélise de Parcimdnia feita no programa Past 1.81 utilizando dados
de comportamentos de fuga das espécies de lagartos da Restinga de Praia das Neves,
ES. T.t. — Tropidurus torquatus, H.m. — Hemidactylus mabouia, L.l. — Liolaemus lutzae,
G.d. — Gymnodactylus darwinii, A.a. — Ameiva ameiva, T.m. — Tupinambis merianae,
A.f. — Anolis fuscoauratus, E.g. — Ecpleopus gaudichaudii, M.a. — Mabuya agilis, M.m

— Mabuya macrorhyncha
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4 DISCUSSAO
4.1 Distribuigdo

Foram registradas 10 espécies de lagartos na restinga de Praia das Neves,
comuns em outras restingas da costa sudeste, que ndo possuem a mesma comunidade de
lagartos, porém possuem algumas das espécies de lagartos da Restinga de Praia das
Neves, como a de Guriri, em S80 Mateus, ES (TEIXEIRA, 2001), Barra de Maricd, em
Maricd, RJ (ARAUJO, 1991), Jurubatiba, em Macaé, RJ (HATANO et al., 2001) e
Marambaia, Rio de Janeiro, RJ (CARVALHO & ARAUJO, 2007). A curva do coletor
mostrou que o local deve ter 12 espécies. Por outro lado, ZERBINI (1998) observou a
presenca de Tropidurus strobilurus (Tropiduridae), animal de habito arboricola
facilmente encontrado na area do fragmento florestal. Neste trabalho nenhum individuo
dessa espécie foi encontrado no decorrer das coletas. Porém, para dizer que a especie
esta extinta localmente sdo necessarios maiores esforgos na busca de mais informacoes,
mas é provavel que a abundancia de T. strobilurus tenha sofrido um declinio nessa

restinga.

O sitio de coleta chamado de pos-praia foi 0 mais rico do presente estudo,
apresentando sete das dez espécies da restinga: Tropidurus torquatus, Ameiva ameiva,
Tupinambis merianae, Hemidactylus mabouia, Gymnodactylus darwinii, Mabuya agilis
e Mabuya macrorhyncha. O fato pode ser explicado pelo local ser de alta diversidade de
microhabitats. RICKLEFS & LOVETTE (1999) observaram que quanto maior a quantidade
de microhabitats numa regido, maior a riqueza da mesma. Esse sitio esta localizado em
uma area de transicdo da vegetacdo de praia para uma floresta e que possui ainda uma
grande area alagada que forma um pequeno manguezal, além de alguma vegetacdo
florestal conservada. Fica claro que o local tem recursos para abrigar um nimero maior

de espécies de lagartos, quando comparado aos outros locais estudados neste trabalho.

Na Mata de Restinga foram registradas cinco espécies de lagartos: Tropidurus
torquatus, Gymnodactylus darwinii, Mabuya agilis, Anolis fuscoauratus e Ecpleopus
gaudichaudii. Porém sdo relatadas as presencas de Ameiva ameiva (Araujo com. pess.) e
Hemidactylus mabouia, espécie invasora que ocupa ambientes semelhantes em outros
estudos (VANZOLINI, 1978). A espécie Anolis fuscoauratus possui habito arboricola e

ocorre nas Florestas Amazonica e Atlantica, do nordeste da Coldombia ao Estado do Rio
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de Janeiro (VANZzOLINI, 1974). Apesar desses habitos, Anolis fuscoauratus € abundante
em matas secundérias, ao longo de clareiras e no folhico (VANzoOLINI 1972, 1974;
DIXON & SoINI, 1975; CUNHA et al., 1985). O lagarto Ecpleopus gaudichaudii é bem
pequeno e habita o folhico de florestas tropicais e subtropicais e vegetacdo herbacea de
formacd@es abertas de América Central sulista para a Argentina, incluindo algumas ilhas
do Caribe (PELLEGRINO et al., 2001; VITT E ZANI, 1996). Apenas um individuo dessa
espécie foi encontrada na area do fragmento florestal. Até o presente momento, esse é o
Unico registro da espécie na regido, sendo que sua distribuicdo é conhecida apenas para
os estados do Rio de Janeiro e Sdo Paulo (PETERs et al., 1986). A espécie é pouco
estudada possuindo poucos trabalhos abordando sua dieta (EISEMBERG et al., 2004) e
sua distribuicdo (PETERS et al., 1986). O registro da espécie no local serve para
aumentar a importancia da restinga de Praia das Neves como area de altissima
importancia bioldgica (MMA, 2007), ja que com mais estudos na regido, 0 niUmero de
espécies, tanto de animais quanto de vegetais tende a aumentar. A espécie Mabuya
agilis foi facilmente encontrada por ROCHA (2002) na Restinga de Praia das Neves,
utilizando amplamente recursos como cactus para sua termorregulacdo. Além disso, a
espécie possui habitos generalistas sendo encontrada em outras restingas do sudeste e
parte do nordeste (Rocha, 2000; Rocha et al., 2002).

O sitio de coleta “campos de praia” abrigou quatro espécies de lagartos ao todo:
Liolaemus lutzae, Tropidurus torquatus, Ameiva ameiva e Hemidactylus mabouia. A
espécie ameacada de extincdo Liolaemus lutzae (RocHA et al., 2000a), introduzida
experimentalmente na regido, foi estudada por MARQUES (2008) e SOARES & ARAUJO
(2008) e, como registrado nos estudos anteriores, a espécie ocupa apenas o ambiente da
praia, ndo aparecendo em qualquer outro sitio amostrado no presente estudo. Esse
estudo vem corroborar com os estudos anteriores sobre uso do espaco pela lagartixa-de-
areia em seu ambiente natural (ROCHA, 1992). As outras trés espécies de lagartos

presentes nesse sitio também ocupam outras areas da Restinga de Praia das Neves, ES.

As moitas esparsas apresentaram quatro espécies de lagartos, sendo eles
Tropidurus torquatus, Ameiva ameiva, Hemidactylus mabouia e Gymnodactylus
darwinii. Tropidurus torquatus é uma espécie generalista que ocorre em areas abertas
na América do Sul e em Galapagos, sendo considerada uma espécies onivora (ARAUJO,
1987; VAN SLUYs, 1993, 1995). Ameiva ameiva tem uma das distribui¢des geograficas

mais amplas entre os lagartos neotropicais e ocorre em areas abertas na América do Sul
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e em Galapagos (VANZOLINI et al., 1980), no Panama e nas llhas do Caribe (SCHWARTZ
& HENDERSON, 1991; PETERS & DONOSO-BARROS, 1986). No Brasil, é encontrado na
maior parte do pais (VANzOLINI, 1972). Hemidactylus mabouia e Gymnodactylus
darwinii sdo espécies que partilham recursos alimentares e espaciais semelhantes
(CARVALHO & ARAUJO, 2007), principalmente nesse sitio, onde existe um elevado
namero de bromélias associadas as moitas de restinga.

Uma das areas com a maior abundancia de lagartos foi o sitio chamado de
loteamento. Quatro espécies foram encontradas no local (Tropidurus torquatus, Ameiva
ameiva, Hemidactylus mabouia e Gymnodactylus darwinii ). A maior abundancia
desses lagartos sugere alta capacidade de colonizacdo dessas espécies em ambientes
alterados pelo homem.

O pasto apresentou a menor riqueza de espécies, contendo apenas trés:
Tropidurus torquatus, Ameiva ameiva e Hemidactylus mabouia. O local apresenta baixa
heterogeneidade de habitats, com uma grande area desmatada e algumas arvores de
grande porte espalhadas no local, e ainda pequenas moitas de guriri (Allagoptera
arenare) tambem distantes umas das outras. Aparentemente, o0 sitio possui menos
nichos que os outros sitios, implicando numa menor riqueza (RICKLEFS & LOVETTE,

1999). Apenas as espécies mais generalistas estdo presentes.

4.2 Andlise de Largura de Nicho e Sobreposicéo de Nicho Espacial

A comparacao das larguras de Nicho demonstrou que Tropidurus torquatus é a
espécie que utiliza uma maior amplitude de recursos espaciais, seguido por
Gymnodactylus darwinii, Ameiva ameiva, Hemidactylus mabouia, Mabuya agilis e
Anolis fuscoauratus. Assim como observaram TEIXEIRA & GIOVANELLI (1999) e
ARAUJO (1991), T. torquatus € uma espécie generalista porque mostra alta plasticidade,
tanto na ocupacdo dos habitats, como em sua dieta altamente variada. Apesar de ndo ter
analisado, neste estudo, a dieta dos lagartos, fica claro que Tropidurus torquatus ocupa
todos os ambientes com a maior populacdo entre as espécies aqui discutidas.

Por possuir a maior largura de nicho, € de se esperar também que T. torquatus
possua algum nivel de sobreposicdo com as outras espécies. A maior sobreposicdo
encontrada foi entre T. torquatus e a lagartixa exdtica H. mabouia, pois esta espécie

também possui habitos generalistas (VITT, 1995; ZAMPROGNO & TEIXEIRA, 1998;
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RocHA et al., 2002), ocupando praticamente todos os locais estudados. Seguindo com
valores de sobreposigdo de nicho semelhantes a situagéo anterior, estdo T. torquatus e
A. ameiva, pelo mesmo motivo, espécies generalistas presentes nos habitats estudados
(CARVALHO & ARAUJO, 2007).

Outro par de espécies que apresentaram elevado sobreposi¢do foi T. togruatus e
G. darwinii. Essa espécie € um predador generalista de artropodos no que se refere ao
seu habito alimentar (TEIXEIRA, 2002) e, por isso, a alta sobreposicdo com a espécie,
também generalista, Tropidurus torquatus.

As mesmas justificativas servem para explicar as altas taxas de sobreposicéo
entre os pares Ameiva ameiva e Gymnodactylus darwinii e Ameiva ameiva e
Hemydactylus mabouia. Os habitos generalistas das dessas trés espécies justificam os
valores encontrados na sobreposi¢céo do nicho espacial para o forrageio.

Algumas sobreposicbes apresentaram elevados valores, porém, diferentemente
dos demais, as baixas abundancias das espécies é que explicam os valores encontrados.
Esse € o caso das espécies Mabuya agilis, Mabuya macrorhyncha, Tupinambis
merianae e Ecpleopus gaudichaudii.

E interessante falar que M. agilis e T. merianae possuem tamanhos corporais
bem diferentes, sendo o segundo bem maior que o primeiro. Assim essas duas espécies
podem ocupar o mesmo local, diferindo apenas nos habitos alimentares, ja que
tamanhos diferentes de cabeca proporcionam itens alimentares diferenciados dos

lagartos de cabeca pequena e grande (Araujo, 1992).

4.3 Andlise de Largura e Sobreposicédo de Nicho de Fuga

A lagartixa-de-parede, Hemidactylus mabouia, foi a que apresentou a maior
largura de nicho para o espaco de fuga. ARAUJO (1991) observou que a qualidade do
habitat pode ter alguma influéncia na distribuicdo das espécies numa restinga. Espécies
com coloracdo mais escura mantém populacdes maiores onde a coloracdo do fundo
também é escura, assim como espécies de coloracdo clara ocupam locais de fundo claro.
Essa espécie, que provavelmente é invasora da Africa (GOELDI, 1902; BEEBE, 1944a;
CUNHA, 1961; HOOGMOED, 1973; VANZOLINI, 1968a, 1978; VANZOLINI et al., 1980),
coloniza muito bem habitats brasileiros (VANZzOLINI, 1978). O sucesso de colonizagéo

por uma espécie invasora pode ser explicado pela falta de predadores especificos a
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mesma, num fendmeno chamado de liberagdo ecoldgica (MACARTHUR et al., 1972).
Porém ainda existem lacunas e questdes a serem respondidas sobre a questdo do sucesso
de colonizacdo de uma espécie invasora. O elevado valor encontrado para a largura de
nicho para fuga de predadores pode ser mais um fator favoravel ao sucesso de
colonizacdo de H. mabouia, uma vez que conseguir utilizar o ambiente de varias formas
para fugir diminui bastante as chances de ser predada.

As outras espécies se mostraram com larguras semelhantes quanto ao uso do
espaco para a fuga. Vale ressaltar que a menor largura encontrada nesse caso foi para A.
fuscoauratus, o que pode ser explicado pelo seu habito arboricola que restringe a
quantidade de microhabitats que séo utilizados para a fuga.

As sobreposicOes elevadas para os pares de espécies Tropidurus torquatus e
Ameiva ameiva e Gymnodactylus darwinii e Hemidactylus mabouia pode ser explicado
pelos habitos semelhantes entre os pares, podendo ser 0 mesmo encontrado para 0 uso

do espaco para o forrageio.

4.4 Distancia de Fuga

Mudancas evolutivas ocorrem como resultado de uma correlacdo entre
comportamento e uma caracteristica fenotipica em particular (BRoDIE, 1992). Numa
visdo mais ampla, o comportamento direciona as alteracdes evolutivas pela constante
exposicdo a fatores seletivos no ambiente (SCHULTE et al., 2004).

A maior média encontrada para a distancia de fuga foi para Tropidurus
torquatus (x = 176,64 cm; S = 203,03 cm) demonstrando que apesar de ser um
forrageador de espreita é capaz de percorrer grandes distancias, algo que seria esperado
para forrageadores ativos. Esse fator também pode ser importante para o sucesso de
colonizacdo dessa espécie, pois além de possuir a maior largura de nicho para forragear,
também possui elevada capacidade de fuga.

A espécie Ameiva ameiva apresentou a segunda maior média para a distancia de
fuga (x= 140,91 cm; S= 149,70 cm). Neste caso, a espécie possui membros adaptados a
uma vida intimamente relacionada ao seu habito de forragear ativamente (e.g.
TEIXEIRA-FILHO et al., 2001), sendo constante a utilizacdo da fuga executando grandes
corridas como forma de fugir do ato predatorio.

Em seguida estd a espécie Anolis fuscoauratus (x= 115; S= 93,11). Esta

arboricola (VANZzoOLINI, 1974) utiliza galhos das copas das arvores para a fuga e,
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portanto, apresenta algumas limitacbes para fugir. LOSOS & IRSCHICK (1996)
observaram o uso de diferentes diametros de poleiro para a fuga de diferentes espécies
do género Anolis. Neste caso, existe forte influéncia de determinados diametros para
cada espécie. Ou seja, cada espécie consegue utilizar melhor um determinado didmetro
de poleiro. Sendo assim, a distancia de fuga pode ser influenciada pelas caracteristicas
dos poleiros utilizados pelos lagartos Anolis fuscoauratus da Restinga de Praia das
Neves.

O Geckonidae Hemidactylus mabouia apresentou relativamente pouco
movimento para a distancia de fuga (x= 54,24; S= 84,45). Este animal vive em ocos de
arvores, troncos podres, bromélias, entre outros (FREIRE, 1996), podendo ser encontrado
em um mesmo microhabitat com Gymnodactylus darwinii, que também apresentou
pouca movimentacdo para a fuga (x= 26,66; S= 29,64). Essas duas espécies tendem a
confiar na sua coloragéo criptica para ndo ser detectada no ambiente e, por isso, correr
longas distancias ndo € uma estratégia comum para essas das espécies. Apesar da média
de uma espécie ser praticamente o dobro da outra, as diferencas ndo foram
significativas, apontando para uma semelhanca quanto & distancia de fuga.

O lagarto Mabuya agilis também apresentou pouca movimentacdo (x= 42; S=
32,71). Na restinga de Praia das Neves, essa espécie pode ser encontrada forrageando no
folhigo, nos cactus e, eventualmente, em bromélias (VRCIBRADIC & ROCHA, 2002). Essa
espécie também possui alta capacidade de camuflagem em seus microhabitats, fato que
pode explicar a pouca movimentacdo para a fuga.

VITT & CONGDON (1978) observaram que espécies de lagartos generalistas
tendem a apresentar maior distancia de fuga de predadores por possuirem massa
corporea relativamente menor quando comparadas a espécies forrageadoras ativas,
permitindo a elas correrem uma distancia maior. As espécies de lagartos aqui estudadas
possuem, em sua maioria, habitos generalistas, e ndo diferiram significativamente da
espécie Ameiva ameiva, lagarto forrageador ativo. Esse dado sugere que o microhabitat
pode ser determinante na distancia de fuga das espécies de lagartos da Restinga de Praia
das Neves, assim como estudou SHEPARD (2007), que observou que a estrutura do
habitat ¢ o fator mais importante para a predacdo, ou para fugir dela, quando
comparadas com a morfologia das espécies de lagartos estudadas.

Porém, vérios fatores sdo conhecidos por influenciar distancia de fuga, incluindo
fatores intrinsecos, como idade, e fatores extrinsecos, como as caracteristicas do

predador, temperatura do ambiente, distancia e qualidade de reflgios disponiveis, entre
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outros. (MARTIN E LoPEz, 1995, 2000; COOPER, 1997a). ROCHA & BERGALLO (1990),
estudando o comportamento de fuga de Tropidurus oreadicus em Carajas, no Pard,
observaram que existe uma relagdo inversa da temperatura corpérea com a distancia de
aproximacdo que um lagarto permite a um predador: quanto maior a temperatura
corpérea do lagarto, menor a distancia de aproximacao do predador, consequentemente
mais perto um predador pode chegar. Esses mesmos autores explicaram o fato dizendo
que em baixas temperaturas, 0 metabolismo fica comprometido, aumentando o risco da
predacao.

A analise de ajustamento de curvas (Tabela 9) sugere que a distancia de fuga
pode estar relacionada com a altura da vegetacdo, uma vez que a regressao geométrica
foi significativa. Melhores estudos acerca dessa relagdo podem apontar as explicacfes
para o fato.

Infelizmente a temperatura ndo foi avaliada nesse estudo, sendo impossivel uma
analise em relacdo a essa variavel de extrema importancia para esse comportamento.
Porém, a analise do PCA sugeriu a importancia da distancia de fuga para essa
comunidade da restinga de Praia das Neves. Essa varidvel apareceu como a mais
influente na comunidade do que outras variaveis ambientais, como altura do poleiro e
altura do refagio, mostrando a importancia do comportamento de fuga nessa
comunidade, para minimizar a predacéo.

Pode-se concluir que aspectos comportamentais da fuga de predadores sdo de
extrema importancia na estruturacdo de comunidades. De uma forma ampla, informam-
nos sobre processos que estdo ocorrendo e que podem ser dificeis de serem mensurados,
como o caso da competicdo. Porém a abordagem comparativa de algumas caracteristicas

comportamentais podem nos fornecer dicas sobre esses aspectos.

4.5 Andlise das Taticas de Fuga

Primeiramente a analise de cluster separou 3 (trés) grandes grupos. O primeiro é
formado por Tropidurus torquatus, Liolaemus lutze, Gymnodactylus darwinii e
Hemidactylus mabouia. Baseada na filogenia proposta por ESTES et al. (1988) os dois
primeiros lagartos sdo mais antigos e bem separados dos dois seguintes. Liolaemidae e
Tropiduridae ocupam posicdes filogeneticamente basais enquanto Phyllodactylidae e
Gekkonidae ocupam uma posi¢cdo mais derivada na escala evolutiva. Logo, com 0s

dados obtidos para esse trabalho, ndo € possivel afirmar que uma andlise
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comportamental de fuga responde de forma satisfatria comparativamente a analise
filogenética. Porém, o agrupamento formado é correto quando compreendemos que esse
grupo € formado por espécies que envolvem comportamentos anti-predatérios com
pouco ou nenhum movimento na maior parte das vezes. Sao espécies que apresentam
caracteristicas morfologicas que as permitem estarem totalmente camufladas nos
habitats as quais ocupam. E a chamada camuflagem, que, segundo VITT (1983), é uma
caracteristica que esta associada a animais que apresentam pouco movimento para a

fuga de predadores.

J& 0 segundo grupo é formado por dois lagartos da Familia Teiidae. A principal
caracteristica desse grupo sdo as fugas percorrendo longas distancias. Além dessa
caracteristica, os dois lagartos apresentam forte coloragéo disruptiva, que é evidenciada
pelas grandes diferencas de linhas ou listras presentes no corpo das espécies. Essa
caracteristica tem o poder de confundir um predador no momento da fuga (ALCOCK,
1993), mais precisamente numa corrida. Outra vantagem de possuir aspecto polimérfico
é a dificuldade causada ao predador em forma uma imagem de procura (NOVAES E
SILVA & ARAUJO, 2008).

Ainda com relagdo a andlise de cluster, o terceiro grupo é formado por dois
membros da familia Scincidae, um da famila Polychrotidae e um da familia
Gymnophtalmidae. Esse seria um grupo com representantes das duas estratégias de
forrageio (forrageadores de espreita e ativos). Os lagartos do género Mabuya possuem
estratégia de forrageio mesclada (VANzOLINI et al., 1980; VITT, 1991), podendo se
comportar tanto como um forrageador de espreita como forragear ativamente.
Entretanto, como desempenham mais a tatica de forrageio intensivo foram considerados
forrageadores ativos. O lagarto Anolis fuscoauratus (Polychrotidae) apresenta habitos
arboricolas (NOVAES E SILVA & ARAUJO, 2008) e por isso estratégias de fuga
diferenciadas dos demais lagartos forrageadores de espreita. Por exemplo, ndo é comum
que esta espécie permaneca parada diante de um ataque eminente, geralmente escala o
tronco buscando maior altura. A espécie Ecpleopus gaudichaudii possui habitos
fossoriais (AVILA-PIRES, 1995) e, portanto estratégia de fuga baseada em se esconder

rapidamente em frestas préximas.

A separagdo em grupos feita tanto pela anélise de cluster quanto a andlise de

parcimbnia ndo corroboram com as assembléias propostas por ARAUJO (1991). No
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exame da estrutura ecomorfometrica dos lagartos de Barra de maric4, duas assembléias
foram determinadas, os lagartos “corredores de areia” e os “escondedores de bromélia”.
Neste caso, a morfologia é fundamental para a divisdo das assembléias, sugerindo uma
distincdo do uso do habitat confirmada pelas primeiras observagdes de uso do espago.
Entretanto, ao examinar as estratégias diferenciadas de fuga de predadores,
desempenhadas pelas espécies diante de um predador potencial, mostram que o
ambiente da restinga é favoravel a uma diversidade de comportamentos de fuga, e que
os lagartos podem desempenhar uma grande variedade de formas de fugir da predacéo.

A andlise de parcimdnia se revelou muito semelhante & analise de cluster.
Baseado na filogenia de ESTES et al. (1988), o clado Liolaemidae é o mais basal, e por
isso Liolaemus lutzae foi posto como grupo externo. Mesmo ndo atendendo a uma serie
de requisitos para uma andlise de parcimbnia eficiente, essa ferramenta estatistica
agrupou as espécies de acordo com o comportamento de fuga, de forma semelhante a

analise de agrupamento (‘“cluster”).

Segundo a filogenia proposta por ESTES et al. (1988), Teiideos e
gymnophtalmideos formariam um grupo monofilético. Porém, comparando o0s
comportamentos dos lagartos da restinga de Praia das Neves, essas familias ocuparam
grupos distintos, indicando que uma andlise comportamental sobre taticas anti-
predatorias necessita ser mais bem elaboradas. Ja os scincideos seriam 0 grupo mais
moderno deste estudo. Porém, a filogenia de lagartos ainda ndo é bem compreendida
(Bininda-Emonds et al., 1999). Perry & Garland (2002), em seu trabalho, utilizou Estes
et al. (1988) para as analies em larga escala, e outras filogenias quando analisava apenas
0s grupos, como por exemplo Jackman et al. (1999) para Anolis, Frost (1992) e Harvey
& Gutberlet (2000) para os tropidurideos, Kluge (1987) para os gekkonideos, entre

outros.

A proposta de utilizar dados comportamentais, neste caso foram dados
comportamentais de fuga, para esclarecer a filogenia dos Lacertilios necessita ser mais
bem estudada. Este estudo visou abordar o assunto mostrando ser possivel uma anélise
filogenética com dados comportamentais. A priori, muitas sdo as questdes que devem
ser devidamente estudadas para esclarecer pontos chaves sobre a filogenia quando se

trata de questbes comportamentais. Porém, as indicacBes sobre a importancia da
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predacdo sobre uma comunidade podem ser um bom ponto de partida para nossa
compreensdo sobre a evolucdo dos lagartos.
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5 CONCLUSAO

A restinga de Praia das Neves possui elevada riqueza de lagartos quando
comparadas a outras restingas do sudeste. Vale ressaltar que, quando os sitios de mata
de restinga (ou fragmentos de floresta) ndo s&o incluidos, ndo entram nas listas de
espécies aquelas que dependem de ambientes florestais, como Ecpleopus gaudichaudii,
Tropidurus strobilurus e os lagartos Anolis.

A érea estudada pode apresentar mais espécies do que as que foram aqui
estudadas, visto que Tropidurus strobilurus ndo foi encontrado no fragmento florestal,

podendo ainda ocupar outros fragmentos no entorno da restinga.

A espécie Ecpleopus gaudichaudii pode ocupar outras restingas do estado do
Espirito Santo, pois até o presente estudo estava restrita a Rio de janeiro e S&o Paulo.

As espécies de lagartos encontradas utilizam o ambiente de forma similar a

outras areas e restingas do sudeste, ocupando microhabitats de forma semelhante.

A heterogeneidade espacial é de grande importancia para a manutengdo das
espécies de lagartos na Restinga de Praia das Neves, ndo sé disponibilizam recursos

espaciais para o forrageio, como também espaco para a fuga de predadores.

Para as variaveis analisadas, a altura da vegetacdo e a distancia de fuga sé@o as
mais importantes para estruturar a comunidade. Sendo assim, a densidade da cobertura
vegetal e a predacdo sdo aspectos de alta relevancia para a comunidade de lagartos de

Praia das Neves.
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PRANCHA

Figura 15. Anolis fuscoauratus Figura 16. Ecpleopus gaudichaudii

Figura 17. Gymnodactylus darwinii ~ Figura 18. Hemidactylus mabouia

Figura 19. Liolaemus lutzae Figura 20. Tropidurus torquatus
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Figura 21. Ameiva ameiva

Figura 23. Mabuya agilis

Figura 24. Mabuya macrorhyncha
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