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RESUMO

PASSOS, Daniel Cunha. Area de vida do lagarto saxicola Tropidurus semitaeniatus
(Squamata: Tropiduridae) em area de Caatinga, Nordeste do Brasil. 2014. 70 f. Dissertacdo
(Mestrado em Ecologia e Evolugdo) — Instituto de Biologia Roberto Alcantara Gomes,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2014.

A éarea de vida pode ser definida como o espaco fisico necessario para um animal
desempenhar as atividades essenciais para sua sobrevivéncia, desenvolvimento e reproducéo.
O conhecimento sobre area de vida é essencial para a compreensao dos processos que regem o
uso do espaco e a organizacdo social em populagcdes animais. Neste estudo, investigamos
aspectos das areas de vida do lagarto saxicola, endémico da Caatinga, Tropidurus
semitaeniatus, avaliando possiveis variagcdes intersexuais, ontogenéticas e sazonais nos
tamanhos das areas de vida, bem como elementos da organizacgdo social da espécie. A area de
estudo consistiu em uma area tipica de Caatinga stricto sensu, localizada no municipio de
Pentecoste - Ceard. Realizamos coletas em dois afloramentos rochosos, nos quais
demarcamos pontos de referéncia a cada cinco metros. Coletamos os lagartos residentes
nestes afloramentos, registrando, para cada individuo, o sexo e o tamanho rostro-cloacal
(mm), e posteriormente, identificando-o com marcacdo Unica. Vistoriamos cada afloramento
durante 20 dias em cada estacdo (chuvosa e seca), respectivamente em junho e dezembro de
2011, realizando recapturas visuais e coletando registros de posicdes espaciais de cada
individuo. Estimamos as areas de vida pelo método do Poligono Convexo Minimo, para os
individuos recapturados pelo menos seis vezes. Obtivemos 56 areas de vida, das quais 10
foram de machos, 20 de fémeas e 26 de jovens. Nao existiu relacdo entre os tamanhos das
areas de vida e os comprimentos rostro-cloacais dos individuos. Ndo houve diferencas
sexuais, ontogeneéticas ou sazonais nos tamanhos das areas de vida. Contudo, o espagamento
entre as areas de vida foi menor durante a estacdo chuvosa e a maioria das sobreposicdes entre
areas de vida também ocorreu neste periodo. Ao todo, registramos 81 sobreposicoes de areas
de vida, sendo estas mais frequentes entre fémeas e jovens e menos frequentes entre pares de
machos. A proporcdo da area de vida total sobreposta com outro individuo foi maior entre
pares de fémeas e menor entre pares de machos. Os machos estiveram associados em média
com 1,5 fémeas, possuindo de zero a sete areas de vida de fémeas sobrepostas com suas areas
de vida. O nimero de areas de vida de fémeas sobrepostas as areas de vida de machos esteve
positivamente associado ao tamanho dos machos. Por outro lado, ndo houve associacdo entre
0 numero de areas de vida de fémeas sobrepostas as areas de vida de machos e os tamanhos
das areas de vida dos machos correspondentes. Em suma, a luz do conhecimento acumulado
sobre a historia natural do organismo de estudo, acreditamos que sua extrema especificidade
por ambientes rochosos e a disponibilidade limitada de habitats adequados a ocupacao
constituem fatores preponderantes na determinacdo dos padrdes singulares de uso do espaco e
organizacdo social em T. semitaeniatus.

Palavras-chave: Ecologia espacial. Area de vida. Uso do espaco. Organizacdo social.
Tropidurus. Lagartos. Squamata. Caatinga. Nordeste. Brasil.



ABSTRACT

PASSOS, Daniel Cunha. Home range of the saxicolous lizard Tropidurus semitaeniatus
(Squamata: Tropiduridae) in Caatinga area, Northeastern Brazil. 2014. 70 f.: il. Dissertacao
(Mestrado em Ecologia e Evolugdo) — Instituto de Biologia Roberto Alcantara Gomes,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2014.

The home range may be defined as the physical space required for an animal to
perform the essential activities for its survival, development and reproduction. The knowledge
on home range is essential to understanding the processes that govern the use of space and the
social organization in animal populations. Herein, we investigated home range aspects of the
saxicolous lizard, endemic from Caatinga, Tropidurus semitaeniatus, evaluating possible
intersexual, ontogenetic and seasonal variations in home range size, as well as elements of the
social organization of the species. The study area was a typical Caatinga stricto sensu area,
located in Pentecoste municipality - Ceara. We performed sampling at two rocky outcrops,
where we defined reference marks each five meters. We collect the lizards living in these
outcrops, recording for each individual, the sex and snout-vent length (mm), and
subsequently, identifying it with unique marking code. We scanned each outcrop for 20 days
in each season (rainy and dry), respectively on June and December 2011, performing visual
recaptures and collecting records of spatial positions of each individual. We estimated the
home range size by Minimum Polygon Convex method, for individuals recaptured at least six
times. We obtained 56 home range areas, of which 10 males, 20 females and 26 juveniles.
There was no relationship between home range size and snout-vent length of individuals.
There were no sexual, ontogenetic or seasonal differences in home range size. However, the
spacing between home range areas was lowest during the rainy season and the most of the
home range overlaps also occurred in this period. Overall, we recorded 81 home range
overlaps, which were more frequent between females and juveniles and less frequent among
pairs of males. The proportion of the total home range overlapped with another individual was
highest among pairs of females and lowest among pairs of males. Males were associated on
average with 1.5 females, having from zero to seven females home range overlapped with
their own home ranges. The number of female home ranges overlapped with male ones was
positively associated with the body size of males. Moreover, there was no association between
the number of female home ranges overlapped with male ones and the home range size of the
corresponding males. In conclusion, in the light of accumulated knowledge about the natural
history of the studied organism, we believe that their extreme specificity to the rocky
environments and restricted availability of suitable habitats for its occupation are important
factors in determining patterns of use of space and social organization in T. semitaeniatus.

Keywords: Spatial ecology. Home range. Space use. Social organization. Tropidurus. Lizards.
Squamata. Caatinga. Northeastern. Brazil.
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INTRODUCAO

Charles Darwin reportou uma propriedade fundamental do comportamento dos
animais, observando que os organismos ndo estavam aleatoriamente distribuidos no espaco,
mas que, na verdade, restringiam seus movimentos a &reas muito menores do que o seu
potencial de deslocamento (Darwin 1859). Esta observacéo reflete a tendéncia dos animais a
se estabelecerem em lugares especificos, limitando suas atividades a determinados locais.
Para que este processo ocorra, € necessario que os individuos percebam a heterogeneidade do
ambiente a sua volta e sejam capazes de selecionar por¢des do habitat mais adequadas a sua
sobrevivéncia e reproducdo (Morris 2003). Neste contexto de estabelecimento espacial em
sitios especificos, insere-se o conceito de area de vida.

A area de vida é historicamente definida como o local em que um animal
habitualmente vive e realiza suas atividades normais, excetuando os locais ocasionalmente
visitados (Burt 1943; Brown e Orians 1970). Apesar das recentes criticas a imprecisao deste
conceito (Fieberg e Borger 2012; Powell e Mitchell 2012), parece consenso que a area de vida
inclui o espaco fisico necessario para um animal desempenhar as atividades fundamentais
para sua sobrevivéncia, desenvolvimento e reproducdo (Mitchell e Powell 2012; Spencer
2012). Portanto, estas porcdes do habitat devem conter elementos imprescindiveis para 0s
organismos, tais como recursos alimentares, refugios contra predadores e parceiros sexuais.

O estudo dos padrdes espaciais em animais € essencial para a compreensdo de diversos
processos ecoldgicos (Loehle 1990). Uma vez que as areas de vida expressam as respostas dos
organismos as condicdes e aos recursos ambientais disponiveis, seu conhecimento contribui
para o entendimento dos mecanismos que determinam o uso do espago por animais (Borger et
al. 2008). Além disso, tendo em vista que a distribuicdo espacial dos individuos €
profundamente influenciada pelas interacdes intraespecificas, a disposi¢do das areas de vida
de coespecificos simpatricos revela propriedades fundamentais da estrutura e organizacao dos
sistemas sociais (Brown e Orians 1970). Por fim, considerando que as areas de vida sdo
importantes indicadores das necessidades exigidas por um animal, seus resultados podem ser
aplicados para delinear estratégias de conservacdo (Mace e Harvey 1983).

Os lagartos tém sido amplamente utilizados em estudos ecoldgicos (Huey et al. 1983;
Vitt e Pianka 1994; Reilly et al. 2007; Lutterschmidt 2013). Isto se deve, em parte, a elevada

abundancia, facilidade de amostragem e taxonomia relativamente bem estabelecida de varias
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espécies (Rocha 1994). Especificamente no &mbito do uso do espago, estes organismos
apresentam varias caracteristicas que os tornam particularmente adequados para investigar
processos e padrdes espaciais. Primeiramente, a maioria das espécies € diurna e muitas delas
ocorrem em ambientes abertos, o que viabiliza a localizacdo dos individuos no ambiente. Em
segundo lugar, muitas espécies tém baixa vagilidade e sdo filopéatricas, facilitando o
monitoramento das posi¢oes dos individuos ao longo do tempo (Fox et al. 2003). Por fim, os
lagartos apresentam ampla variagcdo nos padrdes de uso do espago, 0 que os torna modelos de
estudo especialmente apropriados para responder questdes espaciais (Perry e Garland 2002).

Os padrdes de uso do espago em lagartos resultam de processos dinamicos complexos
e, portanto, a interacdo de diversos fatores influencia a distribuicdo espacial destes animais
(Martins 1994). Os primeiros estudos detalhados sobre o uso do espago em répteis datam da
década de 1950 e, desde entdo, varios pesquisadores tém se dedicado a investigacdo dos
processos que cercam a ecologia espacial de lagartos (revisdes sobre o tema: (Turner et al.
1969; Stamps 1977; Christian e Waldschmidt 1984; Perry e Garland 2002; Verwaijen e Van
Damme 2008). Entretanto, tendo em vista que estes animais apresentam extensa variacao intra
e interespecifica no uso do espaco, ainda ndo ha consenso sobre 0s processos que estruturam a
dindmica espacial no grupo e diversos fatores tém sido elencados para explicar os padrdes de
estabelecimento das areas de vida em lagartos.

A historia evolutiva dos Squamata foi marcada por profundas divergéncias em termos
morfologicos, ecologicos e etoldgicos, gerando duas principais linhagens de lagartos, os
Iguania e os Scleroglossa (Huey e Pianka 1981; Cooper 1994). Contudo, o tamanho das areas
de vida ndo parece ser explicado pela influéncia filogenética isoladamente (Perry e Garland
2002). Em vez disso, a intensidade de forrageio parece ter maior influéncia na determinacéo
do tamanho das areas de vida em lagartos, uma vez que espécies que procuram ativamente por
suas presas geralmente tém areas de vida relativamente maiores do que aquelas que
forrageiam por emboscada (Verwaijen e Van Damme 2008).

As exigéncias energéticas historicamente tém sido elencadas como um fator primario
influenciando o tamanho das areas de vida em lagartos (Turner et al. 1969; Christian e
Waldschmidt 1984). Considerando que guanto maior o organismo, mais elevadas sdo suas
necessidades nutricionais, o tamanho das areas de vida costuma ser positivamente relacionado
com o tamanho corpdreo, ja que individuos maiores requerem mais espago para obtencdo dos
recursos alimentares para sua manutencdo. O tamanho das areas de vida também pode ser
influenciado pelo nivel tréfico do organismo, com espécies carnivoras tendendo a apresentar

areas de vida maiores que as herbivoras (Rose 1982; Perry e Garland 2002).
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Como consequéncia das exigéncias energéticas, a dindmica espacial dos lagartos pode
variar espacial e temporalmente, tanto pelas diferencas na produtividade de diferentes habitats
(Simon 1975) como também por mudangas sazonais (Christian et al. 1983), particularmente
em ambientes onde a disponibilidade de alimento é afetada pelas condi¢fes climaticas locais
(Ruby e Dunham 1987). Assim, espera-se que as areas de vida sejam maiores, tanto nos
ambientes como nas estagdes com menor quantidade de alimento disponivel. Ainda no
contexto energético, o tamanho das areas de vida pode ser afetado por fatores demogréficos
(Haenel et al. 2003a). Devido a quantidade limitada de recursos existentes no habitat, em
ambientes com elevada densidade populacional, o tamanho das areas de vida individuais
tende a ser relativamente menor (Scoular et al. 2011).

O tamanho das areas de vida também pode ser influenciado por fatores ontogenéticos
e sociais (Stamps 1983). Alteracdes entre classes etarias na dindmica espacial de lagartos
derivam ndo somente das diferencas nas dimensbes corpoOreas, mas também devido as
pressdes ecologicas distintas que atuam ao longo do desenvolvimento (Keren-Rotem et al.
2006; Simon e Middendorf 1980) e, de modo geral, individuos adultos tém areas de vida
maiores que os jovens (Rocha 1999; Imansyah et al. 2008). Analogamente, as diferencas
sexuais no uso do espaco sdo oriundas dos distintos papeis sociais que machos e fémeas
exercem na populacdo, singularidades que podem gerar variacdes nos tamanhos das areas de
vida entre os sexos (Haenel et al. 2003b). De modo geral, machos tém areas de vida maiores
que as fémeas e isto tende a ocorrer principalmente em espécies com sistema de acasalamento
poliginico (Schoener e Schoener 1982; Baird et al. 2001). Nestes casos, a maior area de vida
dos machos pode ser atribuida a vantagem de incluir um maior nimero de fémeas em seu raio
de acdo, condicdo que favorece seu sucesso reprodutivo (Fox et al. 1981, Abell 1999). Por
outro lado, o tamanho da area de vida das fémeas parece ser primariamente determinado pelas
exigéncias energéticas e pela disponibilidade de sitios para oviposi¢cdo (M’Closkey et al.
1990; Hews 1993; Robles e Halloy 2009).

As areas de vida podem variar ndo somente em termos de suas dimensdes
propriamente ditas, mas também em relacdo a sua forma e disposi¢do espacial. Outros
aspectos do uso do espaco, tais como as sobreposicdes e o distanciamento entre areas de vida
constituem métricas essenciais para compreender a organizacdo social das populacbes
(Haenel et al. 2003a). Por exemplo, a porcentagem de sobreposicdo entre &reas de vida de
machos e fémeas pode gerar indicios do tipo de sistema de acasalamento da espécie (Ferner

1974, Abell 1999), por outro lado, o grau de espacamento entre as areas de vida pode
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representar a capacidade de tolerancia interindividual e, consequentemente, revelar
propriedades do sistema social na populagéo (Frost e Bergmann 2012; Hibbitts et al. 2012).

Apesar de transcorridas muitas décadas de pesquisa, ainda existem grandes lacunas
geograficas no entendimento da ecologia espacial de lagartos, dado que a maioria dos
trabalhos sobre &rea de vida no grupo investigou espécies nativas da América do Norte (Perry
e Garland 2002). No Brasil, a bibliografia sobre area de vida de lagartos é recente e
relativamente escassa, existindo apenas cinco estudos publicados sobre o tema (Giaretta 1996;
Van Sluys 1997; Rocha 1999; Ribeiro et al. 2009; Winck et al. 2011). Como consequéncia, 0
esforco despendido até entdo ainda ndo permite a deteccdo de padrBes e a compreensdo de
processos espaciais nas espécies brasileiras (Passos et al. in prep).

Neste estudo, buscamos contribuir para a compreensdo dos padrdes e processos que
regem a ecologia espacial de lagartos neotropicais, atraves da investigacdo do uso do espaco
pelo lagarto Tropidurus semitaeniatus, em uma area semiarida do nordeste do Brasil. Para
tanto, avaliamos os efeitos sexuais, ontogenéticos e sazonais sobre os tamanhos das areas de

vida, bem como exploramos elementos da organizacao social, testando as seguintes previsoes:
i. O tamanho das areas de vida seria positivamente relacionado com o tamanho corporeo;

ii. Os individuos machos teriam areas de vida maiores que as fémeas;

iii. Os individuos jovens teriam areas de vida menores que os adultos;

iv. Os tamanhos das areas de vida seriam maiores na estacdo seca;

v. A sobreposicao de areas de vida seria maior na estacdo chuvosa;

vi. O espacamento entre as areas de vida seria maior na estacao seca;

vii. Um maior nimero de fémeas estaria associado aos machos maiores;

viii. Um maior nimero de fémeas estaria associado aos machos com areas de vida maiores.
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1 METODOS

1.1 Objeto de estudo

Utilizamos Tropidurus semitaeniatus Spix, 1825 (Squamata: Tropiduridae) como
objeto de estudo nesta pesquisa, por esta ser uma espécie de alta detectabilidade em campo
(atividade diurna), com distribuicdo localmente restrita (ilhas de afloramentos rochosos) e que
apresenta grande densidade populacional na é&rea de estudo (elevada abundéancia),
caracteristicas que o tornam um modelo adequado para avaliar questdes espaciais. O lagarto
T. semitaeniatus (Figura 1), popularmente conhecido como ‘calango-de-lajeiro’, € endémico
da regido nordeste do Brasil, com ampla distribuicdo no dominio da Caatinga (Carvalho 2013;
Carvalho et al. 2013). Contudo, apesar de sua ampla extensdo geografica de ocorréncia, este
lagarto é altamente especialista no uso do habitat, ocorrendo exclusivamente em areas de
afloramentos rochosos (Vanzolini 1976; Vanzolini et al. 1980).

Os hébitos saxicolas de T. semitaeniatus estdo intimamente associados a diversas
caracteristicas e estratégias relacionadas a vida em ambientes rochosos, tais como o
proeminente achatamento corpdreo dorso-ventral (Vanzolini et al. 1980) (Figura 2), 0 intenso
ericamento das escamas dos membros (Rodrigues 1984), o comportamento de defesa criptico
(Vitt 1983), o reduzido tamanho de ninhada, com apenas dois ovos (Vitt 1981; Vitt e Price
1982), e a realizacdo de desovas em oviposi¢cdes comunais (Vitt e Goldberg 1983). Em
particular, estes atributos permitem o uso eficiente das estreitas fissuras rochosas, onde eles
encontram refugio contra predadores (Vanzolini et al. 1980; Vitt 1983; Pianka e Vitt 2003).

O conhecimento sobre a biologia de T. semitaeniatus ainda é fragmentado perante sua
ampla distribuicdo na Caatinga (Rodrigues 2003). Nas Gltimas décadas, varios estudos
contribuiram para a compreensao da histéria natural da espécie, existindo informacGes sobre:
aspectos comportamentais (Ribeiro et al. 2008; Ribeiro e Freire 2009), ecologia trofica
(Kolodiuk et al. 2009, 2010; Ribeiro e Freire 2011), ecologia térmica (Vitt 1995; Ribeiro e
Freire 2010) e ecologia reprodutiva (Vitt e Goldberg 1983; Ribeiro et al. 2010, 2012).
Entretanto, estas informagdes sdo provenientes de apenas duas populagdes, municipio de Exu

no estado de Pernambuco e municipio de Serra Negra no estado do Rio Grande do Norte.
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Figura 1 — Vista dorsal de um individuo adulto de Tropidurus semitaeniatus,
evidenciando o padréo de coloracdo da populacdo que ocorre em
Pentecoste, Ceara, Brasil.

'(;~.",

Fonte: Daniel Passos

Figura 2 — Vista lateral de um individuo adulto de Tropidurus semitaeniatus de
Pentecoste, Ceard, Brasil, evidenciando o intenso achatamento
corporeo tipico da espécie.
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1.2 Area de estudo

O estudo foi realizado em uma &rea com fitofisionomia tipica de Caatinga stricto
sensu (Savana Tropical Deciduo-Espinhosa) e solos predominantemente formados por rochas
de embasamento cristalino, com esparsas exposi¢oes de afloramentos rochosos, localmente
denominados “lajeiros”. A area de estudo se localiza na Fazenda Experimental VVale do Curu -
FEVC (3°47°S / 39°16°W, GPS Datum: WGS 84), de propriedade da Universidade Federal do
Ceard, situada no municipio de Pentecoste, regido norte do estado do Ceard, nordeste do
Brasil (Figura 3). A FEVC compreende aproximadamente 820 ha, dos quais 142 constituem
areas de Caatinga conservada (Mesquita et al. 2011).

Pentecoste possui clima Tropical Semi-Arido, definido como BSh segundo a
classificagdo climatica de Koppen-Geiger (Peel et al. 2007) e como Xeroquiménico de acordo
com a classificacdo ombrotérmica de Bagnouls-Gaussen (Bagnouls e Gaussen 1957). A
regido tem médias anuais de 27,1 °C de temperatura do ar, 74% de umidade relativa do ar e
800,9 mm de precipitacdo pluviomeétrica (Aguiar et al. 2001). A area de estudo apresenta
marcada sazonalidade climatica, com estacdo chuvosa ocorrendo de Janeiro a Junho e estacao

seca ocorrendo de Julho a Dezembro (Figura 4).



Figura 3 — Localizacdo geogréfica da area de estudo, situada
no municipio de Pentecoste (estrela), regido norte
do estado do Ceara, Nordeste do Brasil.
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Figura 4 — Diagrama ombrotérmico (medias histdricas de 1970 a 2010) da area de estudo,
situada em Pentecoste, Ceara, Brasil. A linha continua representa a pluviosidade

e a linha pontilhada representa a temperatura.
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1.3 Procedimentos

Delimitamos dois sitios de estudo, cada um englobando um conjunto de afloramentos
rochosos e suas areas de entorno. Os afloramentos consistiram em aglomerados de rochas
igneas e metamorficas com dimensdes variadas (Figura 5), desde pequenos fragmentos (com
didmetro menor que 60 cm) a grandes blocos (com até 10 m de comprimento e 4 m de altura).
Nestes afloramentos, havia inimeras fissuras rochosas oriundas do intemperismo fisico e
também frestas geradas pela sobreposicao irregular de rochas adjacentes (Figura 6). Em cada
sitio de estudo, demarcamos geograficamente um sistema de coordenadas cartesianas (grade)
com pontos de referéncia (estacas de madeira de 50 cm) a cada cinco metros (Figura 7). A
grade A tinha area de 1600 m2 (40 x 40 m) e a grade B tinha area de 900 m? (30 x 30 m),
totalizando 0,25 ha de area amostrada (Figura 7).

Utilizamos o método de captura-marcacdo-recaptura para obtencdo dos dados
espaciais. Capturamos os lagartos encontrados nos afloramentos com lagco de nylon atado a
ponta de varas de pesca e registramos, para cada individuo, seu comprimento rostro-cloacal
(resolucdo de 0,1 mm), classe ontogenética (jovens e adultos) e sexo, no momento da captura.
Classificamos os individuos quanto a classe ontogenética de acordo com 0 minimo tamanho
de maturidade sexual, considerando como adultos os com comprimento rostro-cloacal igual
ou superior a 58 mm e, como jovens, os com tamanho inferior a este valor (Vitt e Goldberg
1983). Determinamos o sexo dos adultos com base na coloracdo ventral dos individuos
(manchas pretas e amarelas na porc¢éo ventral das coxas e na aba pré-cloacal), padréo presente
nos machos, mas sempre ausente nas fémeas (Ribeiro et al. 2010). Além disso, o
reconhecimento dos sexos no campo pdde ser realizado a distancia, uma vez que 0s machos
possuem relativamente cabecas mais largas e abdomens mais estreitos em relacdo as fémeas
(Passos et al. in prep). Marcamos cada individuo com uma combinagdo Unica de trés contas
coloridas implantadas na base da cauda (Fisher e Muth 1989). Este método permitiu a precisa
identificacdo dos individuos através de recapturas visuais, sem a necessidade de posterior
manuseio (0 que poderia afetar seu comportamento). Realizamos as recapturas visualmente a
distancia maxima possivel, com bindculo, evitando perturbar o comportamento dos lagartos
pela aproximacdo do observador. Obtivemos os pontos espaciais (coordenadas X e Y)
medindo a distancia com uma trena entre a posi¢do original do lagarto (local da primeira

visualizacdo) e os pontos de referéncia da grade mais proximos (resolugéo de 0,01 m).



Figura 5 — Afloramento rochoso formado por aglomerados igneos e metamorficos em
Pentecoste, Ceara, Brasil, evidenciando as dimensdes variadas das rochas
nos sitios de estudo.

Figura 6 — Fissuras e frestas presentes nos afloramentos rochosos de Pentecoste, Ceara,
Brasil.
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Figura 7 — Demarcacdo dos sitios de estudo em Pentecoste, Ceard, Brasil, com pontos de referéncias (+) a cada 5 metros e

localizacdo das rochas (delimitadas em cinza). Grade A (1600 m?) a esquerda e grade B (900 m?) a direita.

5m

5m
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Coletamos os dados espaciais em Junho (estacdo chuvosa) e Dezembro (estagéo seca)
de 2011, durante 20 dias consecutivos em cada més, totalizando 320 horas de esforco
amostral. Diariamente, um Unico observador vistoriou uma grade durante a manha (08:00 h as
12:00 h) e outra durante a tarde (13:00 h as 17:00 h), alternadamente. Deste modo,
monitoramos as duas grades igualmente, com um esforco de observacdo de 40 horas
matutinas e 40 horas vespertinas em cada, por estacdo, garantindo a coleta de pontos espaciais
ao longo de toda amplitude da atividade diaria da espécie de estudo (De Solla et al. 1999).
Durante as vistorias, um mesmo observador caminhou lentamente em busca dos lagartos
marcados em toda a extensdo da grade, trés vezes por turno, para assegurar probabilidades
similares de deteccdo dos individuos (Horne et al. 2007). Para evitar a dependéncia espaco-
temporal das observacfes, consideramos apenas a primeira visualizacdo (i.e. registro de
posicdo) de cada individuo no dia e, adicionalmente, a cada vistoria, o observador utilizou
sistematicamente rotas distintas para 0 monitoramento das grades.

Estimamos a disponibilidade de presas potenciais para T. semitaeniatus durante as
estacOes chuvosa e seca em ambas as grades. Coletamos, com aspirador entomolégico e
pincas, invertebrados de tamanho menor ou igual a 25 mm de didmetro (largura maxima da
boca de T. semitaeniatus) nas rochas, na serrapilheira e na vegetacdo do entorno dos
afloramentos. Em cada estacdo, amostramos aleatoriamente (definidas por sorteio) 30 parcelas
de 1 x 1 m (15 em cada grade), totalizando um esfor¢o de 30 m2 por estacdo. No laboratdrio,
classificamos as presas potenciais em categorias, identificando até o nivel taxonémico de
Ordem para Arthropoda e de Classe para Mollusca. Além disso, quantificamos a riqueza

(nimero de morfotipos) e abundancia (nimero de individuos) de cada categoria.
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1.4 Anélises

Para estimar os tamanhos das areas de vida (m?), utilizamos o método do Poligono
Convexo Minimo (Mohr 1947). Este método delimita um poligono através da interligacdo dos
pontos mais externos de um conjunto de posicOes espaciais (Hayne 1949). Para evitar a
incorporagdo de locais ocasionalmente visitados, consideramos apenas 95% dos pontos
espaciais nas estimativas, excluindo os pontos mais extremos de cada individuo.

Para definir o nimero minimo de registros de posicdes espaciais necessario para
estimar as areas de vida, produzimos uma curva de acumulacdo com os dados
cronologicamente ordenados, relacionando o tamanho da &rea de vida (log transformada) com
0 namero de registros de posicdes espaciais (Rose 1982). A partir da curva de acumulacao
gerada, identificamos a assintota, ponto a partir do qual os tamanhos das areas de vida ndo se
alteraram substancialmente com o aumento no numero de registros de posicGes espacialis.

Para estimar a densidade de T. semitaeniatus nos sitios de estudo, dividimos o numero
de lagartos marcados em cada estacdo pela soma das areas totais das duas grades de estudo
(0,25 ha), fornecendo uma estimativa segundo a escala de densidade convencionalmente
apresentada na bibliografia correlata (individuos por hectare), para fins de comparacao.

Para calcular o espacamento entre as areas de vida, primeiro determinamos o centro

mediano (CM) para cada uma das areas de vida geradas, através das seguintes formulas:

CM = Xiediano, Y mediano

Xmediano = . (Xildi) / > (1/dy)

Y mediano = . (Yi/ds) /Z (1/dk)

Onde:

Xi=coordenadas X do individuo (i);

Yi= coordenadas Y do individuo (i);

d; = disténcia (em metros) entre cada um dos registros de posi¢ao (X, Yi) e o ponto médio (X
Xi/i, 2 Yili) do individuo (i);

i = cada individuo com area de vida estimada.
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O centro mediano corresponde ao ponto de equilibrio do poligono, localizado a menor
distancia de todas suas arestas, simultaneamente. Posteriormente, calculamos a distancia (em
metros) entre o centro mediano de cada area de vida e o centro mediano da &rea de vida mais
proxima, em linha reta. A média destas distancias entre os centros medianos mais proximos
constituiu nossa estimativa de espagcamento entre as areas de vida para cada uma das estagdes.

Para estimar a sobreposicdo espacial entre as areas de vida, geramos uma matriz de
sobreposi¢cdes com a proporcao da area de vida total de cada individuo sobreposta a area de
vida de cada um dos demais simpétricos. Contudo, como a sobreposicédo espacial entre areas
de vida pode ndo remeter uma ocorréncia concomitante (i.e. temporalmente simultanea) de
individuos em um mesmo local, primeiramente avaliamos a associacdo temporal entre 0s
individuos com areas de vida sobrepostas, atraves de um indice de associacdo comportamental
Half-Weighted Index (HWI) (Whitehead 2009), descrito a seguir:

HWI = X/ X + Yap+ 0,5 (Ya+ Y)

Onde:

X= dias em que os individuos “a” e “b” foram vistos juntos;
Y ;= dias em que apenas 0 individuo “a” foi visto;

Y= dias em que apenas o individuo “b” foi visto;

Y ap= dias em que os individuos “a” e “b” foram vistos, porém nao estavam juntos.

O HWI é calculado para cada par de individuos e pode variar de 0 (i.e. nunca
associados) a 1 (i.e. sempre associados). Consideramos nas analises subsequentes apenas as
sobreposicGes com indices superiores ou iguais a 0,5 (Galdino, in prep.). Para calcular o
namero de fémeas associadas aos machos, consideramos todas as fémeas com areas de vida
parcialmente sobrepostas ou totalmente inclusas nas areas de vida dos machos.

Para comparar a riqueza de presas potenciais entre as estacdes, utilizamos o indice de
Sobreposicdo de Nicho de Pianka (Oj) (Pianka 1973) que varia de O (auséncia de

sobreposicdo) a 1 (completa sobreposicdo), e é definido como:

ojk = Z PijPik / \/ Z Pij2 Z Pik2
Onde:
Pi= proporc¢do do niamero de morfotipos para cada categoria de presa potencial;

J e k = estagdes chuvosa e seca, respectivamente.
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Para fins de analise, transformamos logaritmicamente (log-natural) os valores de area
de vida para reduzir as distor¢fes das distribuicdes em relagdo a normalidade, além de
linearizar a relacdo com outras varidveis unidimensionais (Williamson e Gaston 1999,
Sheldahl e Martins 2000). Avaliamos a distribuicdo dos dados quanto as premissas de
normalidade e homocedasticidade das variancias para a utilizacdo de testes paramétricos.
Quando a conformacdo dos dados ndo atendeu as premissas, aplicamos testes equivalentes
ndo paramétricos. Para todos os testes, atribuimos o nivel de significancia o = 0,05.
Fornecemos as estatisticas descritivas como: media £ um desvio padrdo; minimo - maximo.

Para avaliar as diferencas no tamanho corpéreo entre machos, fémeas e jovens,
utilizamos analise de variancia (ANOVA) seguida do teste post-hoc Tukey (Zar 2010). Para
avaliar as diferencas sazonais na riqueza de recursos alimentares, testamos se o valor do
indice de sobreposicdo de nicho observado diferia do esperado ao acaso (modelo nulo com
1000 iteracOes), utilizando o algoritmo de randomizacdo RA3 (Gotelli e Graves 1996). Para
avaliar as diferengas sazonais na abundancia de recursos alimentares, utilizamos o teste de
Kolmogorov-Smirnov (Zar 2010). Para testar o efeito do tamanho corporeo dos lagartos sobre
as dimensdes de area de vida correspondentes, aplicamos regressdes lineares simples (Zar
2010). Para avaliar as diferencas intersexuais, ontogenéticas e sazonais nos tamanhos das
areas de vida, utilizamos teste-t de Student (Zar 2010). Para avaliar as diferencas nos
espacamentos entre as areas de vida entre as estacOes, utilizamos teste-t de Student (Zar
2010). Para avaliar as diferencas no nimero de areas de vida de fémeas sobrepostas as areas
de vida dos machos entre as estacoes, utilizamos teste-t de Student (Zar 2010). Para avaliar a
associacdo entre o tamanho corpdéreo dos machos e o numero de areas de vida de fémeas
sobrepostas as suas areas de vida, utilizamos correlacdo de Spearman (Zar, 2010). Para avaliar
a associacdo entre o tamanho das areas de vida dos machos e o nimero de areas de vida de
fémeas sobrepostas as suas areas de vida, utilizamos correlacdo de Pearson (Zar 2010).

Conduzimos as andlises estatisticas na plataforma R (R Core Team 2013), com
excecdo do teste por modelos nulos, executados no software EcoSim (Gotelli and Entsminger
2004). As analises espaciais foram realizadas usando os seguintes pacotes especificos para
ambiente R: “adehabitatHR” para estimar as areas de vida (Calenge 2006), “rgeos” para
calcular a sobreposicdo de areas de vida (Bivand e Rundel 2013) e “spatstat” para calcular o
espagamento entre areas de vida vizinhas (Baddeley e Turner 2005). Apresentamos 0s roteiros
dos comandos (em linguagem R) utilizados para executar as analises espaciais apds a lista de

referéncias bibliograficas citadas (Apéndices A, B e C).
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2 RESULTADOS

2.1 Acumulacéo amostral

Capturamos e marcamos 72 individuos de T. semitaeniatus, 10 machos, 26 fémeas e
36 jovens. Deste total, 36 individuos ocorreram exclusivamente na estacdo chuvosa, 26
exclusivamente na estacdo seca e apenas 10 ocorreram em ambas as estagdes. Obtivemos
recapturas de 83% (n = 59) dos individuos, totalizando 624 registros de posi¢cdes espaciais,
com variacdo de 7,7 £ 4,6 registros de posic¢Ges espaciais por individuo.

A curva de acumulacdo atingiu a assintota em seis registros de posicdo (Figura 8).
Portanto, atribuimos este valor como o limiar minimo de registros de posi¢do por individuo
para estimarmos os tamanhos de areas de vida de T. semitaeniatus. Sob este limiar de corte,
consideramos para efeito do estudo um total de 56 areas de vida (95% dos individuos
recapturados), das quais 10 foram de machos, 20, de fémeas e 26, de jovens. O numero de
registros de posicoes espaciais por individuo em cada segmento social foi de: machos (11,3 £
2,41; 9 — 16), fémeas (11,1 + 3,31; 7 — 16) e jovens (9,15 £ 2,46; 6 — 14).



Figura 8 — Relagdo entre o tamanho da area de vida (m2 em log) e 0 nimero de registros de posicOes espaciais em Tropidurus
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2.2 Area de vida e tamanho corpéreo

Houve dimorfismo sexual e ontogenético quanto ao comprimento rostro-cloacal entre
os individuos de T. semitaeniatus investigados (Figura 9). Os machos (76,8 £ 6,7 mm; 61,0 —
83,4 mm; n = 10) foram maiores do que as fémeas (66,2 £ 3,8 mm; 58,1 — 72,2 mm; n = 20)
que, por sua vez, foram maiores que os jovens (47,5 £ 7,7 mm; 29,8 — 57,3 mm; n = 26)
(ANOVA - F;53=94,85; p < 0,01; teste post-hoc de Tukey - p < 0,01 para todos os pares).

N&o houve relacdo entre os tamanhos das areas de vida e 0os comprimentos rostro-
cloacais em T. semitaeniatus (Regressdo Linear Simples - n = 56; R?2 = 0,01; p = 0,50; Figura
10), nem quando consideradas as classes de tamanho separadamente: machos (Regresséo
Linear Simples - n = 10; Rz = 0,0004; p = 0,96), fémeas (Regressédo Linear Simples - n = 20;
R2=0,19; p =0,06) e jovens (Regressao Linear Simples - n = 26; R2=0,01; p = 0,58).
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Figura 9 — Comprimento rostro-cloacal (mm) em jovens,
fémeas e adultos de Tropidurus semitaeniatus de
Pentecoste, Ceard, Brasil.
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Figura 10 — Relacdo entre o tamanho da area de vida (m? em
log) e o comprimento rostro-cloacal (mm) em
jovens (quadrados), fémeas (tridngulos) e machos
(circulos) de Tropidurus semitaeniatus de
Pentecoste, Ceard, Brasil.
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2.3 Area de vida e sexo

O tamanho médio da area de vida dos T. semitaeniatus machos adultos (20,6 + 26,81
m?; 1,64 — 88,15 m%; n = 10) foi cerca de trés vezes maior do que o das fémeas adultas (6,8 +
7,54 m% 0,8 — 29,5 m%; n = 20), contudo ndo houve diferenca intersexual (Teste-t de Student -
gl = 29; t= -1,83; p = 0,09; Figura 11), mesmo quando os sexos foram comparados
isoladamente por estacdo (estacdo chuvosa: Teste-t de Student - gl = 20; t=-1,61; p=0,16 €
estacdo seca: Teste-t de Student - gl = 8; t=-0,77; p = 0,48).

Figura 11 — Tamanhos das areas de vida (m? em log) de fémeas e machos adultos de
Tropidurus semitaeniatus de Pentecoste, Ceara, Brasil.
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2.4 Area de vida e ontogenia

O tamanho médio das areas de vida de T. semitaeniatus ndo diferiu entre os estagios
ontogenéticos, com tamanhos de &reas de vida dos jovens (11,77 + 11,04 m*; 0,54 — 45,67 m’;
n = 26) e adultos (11,4 + 17,44 m% 0,8 — 88,15 m% n = 30) ndo diferindo estatisticamente
(Teste-t de Student - gl = 55; t= 0,83; p = 0,41, Figura 12), mesmo quando analisados
separadamente para cada estacdo (estacdo chuvosa: Teste-t de Student - gl = 32; t=0,24; p =
0,81 e estacdo seca: Teste-t de Student - gl = 22; t=1,11; p = 0,28).

Figura 12 — Tamanhos das areas de vida (m? em log) de jovens e adultos de Tropidurus
semitaeniatus de Pentecoste, Ceara, Brasil.
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2.5 Area de vida e sazonalidade

A disponibilidade de presas potenciais para T. semitaeniatus na area de estudo variou
sazonalmente. Na estacdo chuvosa, amostramos 41 morfotipos de presas potenciais,
pertencentes a 13 Ordens de artrépodes e 1 Classe de moluscos, enquanto durante a estacao
seca, amostramos 18 morfotipos de presas potenciais, pertencentes a 7 Ordens de insetos e 1
Classe de moluscos.

Em termos de riqueza, nove categorias de presas potenciais (53%) ocorreram
exclusivamente na estacdo chuvosa (Figura 13) e o nimero de morfotipos na estacdo chuvosa
(41 morfotipos) foi cerca de duas vezes maior que na estacdo seca (18 morfotipos). O indice
de sobreposicéo de nicho de Pianka observado entre as estagdes (Ojc = 0,50) ndo diferiu do
esperado ao acaso (Ojk esperado = 0,38; P observado < P esperado = 0,84; P observado = P esperado = 0,16).

Em termos de abundancia, 88% (15 categorias) das categorias de presas potenciais
tiveram maior abundancia na estacdo chuvosa (Figura 14). Houve maior disponibilidade de
presas durante a estacdo chuvosa (364 individuos) quando comparado a estacdo seca (213

individuos) (Kolmogorov-Smirnov - Dyax = 0,53; p = 0,02).
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Figura 14 — Abundancia (numero de individuos) das categorias de presas potenciais disponiveis para
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Os tamanhos médios das areas de vida de T. semitaeniatus nas estacGes chuvosa
(12,77 + 17,37 m*; 0,8 — 88,15 m?; n = 33) e seca (9,86 + 9,75 m?; 0,54 — 45,67 m*; n = 23)
ndo diferiram estatisticamente (Teste-t de Student - gl = 55; t= -0,08; p = 0,94; Figura 15).
Adicionalmente, as areas de vida ndo diferiram entre as estagdes mesmo quando cada
segmento social foi analisado individualmente: machos (Teste-t de Student - gl = 9; t=1,11; p
=0,31), fémeas (Teste-t de Student - gl = 19; t= 0,19; p = 0,86) e jovens (Teste-t de Student -
gl =25;t=-0,32; p=0,75).

Figura 15 — Tamanhos das areas de vida (m? em log) de Tropidurus semitaeniatus de
Pentecoste, Ceard, Brasil, nas estacfes chuvosa e seca.
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2.6 Area de vida e organizac&o social

A densidade de individuos de T. semitaeniatus na esta¢do chuvosa (180 individuos/ha)
foi 25% maior que na estacdo seca (144 individuos/ha). O nimero de individuos residentes
(com éreas de vida estabelecidas) nos afloramentos rochosos foi maior durante a estacdo
chuvosa (33 individuos; 59%) do que na estacdo seca (23 individuos; 41%) (Figuras 16 e 17).

O espacamento médio entre as areas de vida de T. semitaeniatus foi menor durante a
estacdo chuvosa (distancia entre os CM mais proximos - 3,48 £ 1,92 m; 1,05 — 9,41 m)
quando comparado a estacdo seca (distancia entre 0s CM mais préximos - 6,29 + 4,69 m; 1,45
— 18,21 m) (Teste-t de Student - gl = 54; t=-2,75; p < 0,01; Figuras 16 e 17).

A disposicdo das areas de vida variou entre as estacdes chuvosa e seca. Na estacao
chuvosa, as areas de vida estiveram mais centralizadas nos afloramentos rochosos, se
sobrepondo as rochas maiores, que apresentam maior disponibilidade de fissuras frestas. Na
estacdo seca, as areas de vida estiveram mais periferias nos afloramentos rochosos, se
sobrepondo a rochas de dimensdes relativamente menores e mais sombreadas pelo dossel.

A maioria (83%, n = 58) das sobreposicOes entre areas de vida em T. semitaeniatus
ocorreu na estacdo chuvosa (Figuras 16 e 17). Ao todo, registramos 81 sobreposic¢des de areas
de vida entre 42 individuos (17 jovens e 25 adultos), das quais 70 diades (86%) estiveram
associadas temporalmente (HWI - 0,69 + 0,12; 0,52 — 0,94). A sobreposicdo espacial entre
areas de vida foi mais frequente entre fémeas e jovens (29%), enquanto a menor frequéncia
ocorreu entre pares de machos (3%) (Figura 18). A proporcdo média da area de vida total
sobreposta com outro individuo foi maior entre pares de fémeas (31%) e entre pares de jovem
(28%) (Figura 19). Por outro lado, as menores proporcdes de sobreposicdo ocorreram entre

machos e jovens (8% e 20%, respectivamente) e entre pares de machos (18%) (Figura 19).



Figura 16 — Cenarios de disposi¢do das areas de vida de Tropidurus semitaeniatus de Pentecoste, Ceard, Brasil, na grade A, nas estacdes chuvosa
(esquerda) e seca (direita). Linha continua = machos; linha tracejada = fémeas, linha pontilhada = jovens. Escala equivalente a 5 m.
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Figura 17 — Cenérios de disposicao das areas de vida de Tropidurus semitaeniatus de Pentecoste, Ceard, Brasil, na grade B, nas esta¢fes chuvosa

(esquerda) e seca (direita). Linha continua = machos; linha tracejada = fémeas, linha pontilhada = jovens. Escala equivalente a 5 m.
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Figura 18 — Frequéncia relativa de ocorréncia de sobreposicOes de areas de vida entre
0s segmentos sociais (jovens, fémeas e machos) de Tropidurus
semitaeniatus de Pentecoste, Ceard, Brasil. Os nimeros sobre as colunas
indicam o tamanho amostral para cada tipo de sobreposicéo.
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Figura 19 — Proporcdo média da area de vida total sobreposta a outro individuo, em cada tipo
de sobreposicdo de areas de vida entre 0s segmentos sociais (jovens, fémeas e
machos) de Tropidurus semitaeniatus de Pentecoste, Ceara, Brasil. Os nimeros
sobre as colunas indicam o tamanho amostral para cada tipo de sobreposicéo.
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Ao longo de todo o periodo de estudo, os machos de T. semitaeniatus estiveram
associados em média com 1,5 * 2,1 fémeas, possuindo de zero a sete fémeas inclusas em suas
areas de vida. O numero médio de fémeas associadas por macho foi maior na estacdo chuvosa
(1,8 £ 2,6 fémeas/macho) do que na estacdo seca (1,0 = 1,2 fémeas/macho), contudo nao
houve diferenca estatistica (Teste-t de Student - gl = 8; t= 0,68; p = 0,57; Figura 20).

Figura 20 — NUmero de areas de vida de fémeas sobrepostas as
areas de vida dos machos, nas estacdes chuvosa e
seca, em Tropidurus semitaeniatus de Pentecoste,

Ceara, Brasil.
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Entre os seis machos associados a fémeas, 50% (n = 3) apresentaram pelo menos uma
fémea exclusiva (com éarea de vida ndo sobreposta a area de vida de outro macho), variando
de uma a seis fémeas exclusivas. A ocorréncia de fémeas exclusivas aconteceu apenas durante
a estacdo chuvosa. Das treze fémeas que estiveram associadas espacialmente a machos, duas
(23%) sobrepuseram suas areas de vida a dois machos simultaneamente. A sobreposicdo de
areas de vida de fémeas as areas de vida de mais de um macho ocorreu em ambas as estacdes.

O numero de areas de vida de fémeas sobrepostas as areas de vida de machos esteve
positivamente associado ao tamanho dos respectivos machos (Correlacdo de Spearman - gl =
8; rs = 0,90; p < 0,01; Figura 21), mesmo quando as observacdes extremas, superior (macho
associado a sete fémeas: Correlacdo de Spearman - gl = 7; rs = 0,89; p < 0,01) e inferior
(macho associado a nenhuma fémea: Correlagdo de Spearman - gl = 7; rs = 0,88; p < 0,01),
foram parcialmente removidas da anélises. Ndo houve associagdo entre o nimero de areas de
vida de fémeas sobrepostas as areas de vida dos machos e os tamanhos das areas de vida dos

machos correspondentes (Correlagéo de Pearson - gl = 8; r =-0,21; p = 0,72; Figura 22).



Figura 21 — Associacao entre o tamanho corporeo (mm) dos
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3 DISCUSSAO

3.1 Filopatria e fidelidade de sitio

O uso do espaco por T. semitaeniatus mostrou que a espécie é filopatrica, com os
individuos adultos e jovens restringindo suas atividades aos afloramentos rochosos e as areas
circunvizinhas. O habito saxicola de T. semitaeniatus tem sido reportado ha bastante tempo na
bibliografia (Vanzolini et al. 1980; Vitt 1981; Vitt e Price 1982; Vitt e Goldberg 1983), mas
poucas evidéncias empiricas demonstraram seu grau de afinidade por ambientes rochosos
(Vitt 1995). Ao longo do periodo amostral, encontramos sucessivamente a maioria dos
individuos nas proximidades do local do seu primeiro registro de posi¢do espacial, mesmo
com o intervalo de seis meses entre as estacdes chuvosa e seca, indicando que a espécie
apresenta fidelidade por locais especificos (Halloy e Robles 2002; Castafieda et al. 2007;
Scoular et al. 2011). Esta fidelidade de sitio pode ter acarretado a alta taxa de recaptura de
individuos deste estudo, bem como o relativamente baixo limiar minimo de visualizagdes
necessarias para estimar as areas de vida, resultados que coadunam com o alto nivel de

especializacdo no uso do habitat atribuido para T. semitaeniatus.

3.2 Area de vida e tamanho corpéreo

N&o houve relacdo entre os tamanhos das areas de vida e os tamanhos corporeos em T.
semitaeniatus, muito embora as analises morfométricas tenham revelado a existéncia de
variacOes intra-especificas quanto ao comprimento rostro-cloacal. Uma relacdo positiva entre
o tamanho corpdreo e o tamanho das areas de vidas seria esperada, ja que sob o ponto de vista
energético, individuos maiores tém mais exigéncias nutricionais (McNab 1963; Mace e
Harvey 1983). Esta tendéncia de uma relacdo positiva entre o tamanho corpdreo e o tamanho
das areas de vida tem sido revelada em varios taxa de vertebrados, tais como aves (Armstrong
1965), mamiferos (Harestad e Bunnell 1979) e, inclusive, lagartos (Turner et al. 1969).

Porém, entre lagartos de um mesmo nivel trofico (carnivoros, herbivoros ou onivoros) esta
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relacdo pode ndo existir (Rose 1982), e somente quando uma grande amplitude de tamanhos
corpéreos é analisada, o efeito das necessidades nutricionais pode se tornar aparente
(Christian e Waldschmidt 1984). Assim, a auséncia de relacdo entre tamanho do corpo e
tamanho das areas de vida em T. semitaeniatus pode ser explicada pela relativamente baixa
variacdo intra-especifica nas dimensdes corpdreas entre os individuos, bem como pelos
habitos alimentares insetivoros tanto dos jovens como dos adultos, de ambos 0s sexos
(Kolodiuk et al. 2010). Analogamente ao encontrado para T. semitaeniatus, esta auséncia de
relacdo também foi registrada em outras espécies de Iguania, como Sceloporus virgatus
(Smith 1985), Liolaemus multimaculatus (Kacoliris et al. 2009) e, inclusive, no congénere T.
torquatus (Ribeiro et al. 2009).

A auséncia de relagdo entre tamanho da area de vida e tamanho corporeo também
ocorreu quando analisamos machos, fémeas e jovens separadamente. No entanto, o resultado
da anélise parcial para fémeas foi proximo do nivel de significancia (p = 0,06), sugerindo que
ao assumir esta auséncia de efeito podemos incorrer em um erro do tipo Il. Uma anélise da
figura 10 revela a ocorréncia de uma tendéncia bioldgica negativa, com fémeas maiores
apresentando areas de vida relativamente menores as demais fémeas. De forma similar ao
encontrado para T. hispidus, esta provavel relacdo negativa pode ser atribuida a condicéo
reprodutiva das fémeas maiores, que tém maior probabilidade de estarem ovigeras, estagio no
qual elas exibem menor desempenho locomotor (Gonzalez et al. 2004). E possivel que isto se
aplique aos T. semitaeniatus, uma vez que foi observado em campo que, embora as fémeas
ovigeras aparentem menor vagilidade, elas tenderam a ser relativamente mais esquivas a
aproximacao humana (permitiram menor aproximacéo do pesquisador). No entanto, esforcos

adicionais sdo necessarios para avaliar sistematicamente a ocorréncia deste fenémeno.

3.3 Area de vida e sexo

Machos de T. semitaeniatus ndo apresentaram areas de vida maiores que as fémeas. A
tendéncia de que machos possuam areas de vida maiores que as fémeas € amplamente
difundida entre os lagartos, mesmo quando retirado o efeito do tamanho corpoéreo,
demonstrando também a influencia de fatores sociais sobre os tamanhos das &reas de vida.

(Perry e Garland 2002). Esta diferenga sexual é especialmente esperada em sistemas
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poliginicos e/ou territoriais, em que o nimero de fémeas nos haréns tende a se relacionar
positivamente com o tamanho das &reas dos machos (Schoener e Schoener 1982; Abell 1999).

Embora sistemas de acasalamento poliginicos tenham sido observados em outros
tropidurideos, como Microlophus (previamente Tropidurus) albemarlensis (Stebbins et al.
1967), M. delanonis (Werner 1978) e T. itambere (Van Sluys 1997), o reportado
territorialismo (&rea defendida) em Tropidurus permanece sem demonstracdo factual,
necessitando de evidéncias empiricas para confirmar sua existéncia. Vale ressaltar que a
monogamia e a poligamia sdo categorias extremas de um espectro continuo (Stamps 1983) e
que, especificamente quanto a T. semitaeniatus, embora os resultados de sobreposicao de area
de vida entre machos e fémeas sugiram a ocorréncia de um sistema de acasalamento
poliginico, os machos estiveram associados em média a 1,5 fémeas, um valor relativamente
pequeno comparado a outras espécies de lagartos tipicamente poliginicas como, Sceloporus
olivaceus que apresentou de 4 a 6 fémeas associadas a cada macho (Blair 1960). Além disso,
a alta proporcéo de sobreposi¢do entre areas de vida em T. semitaeniatus (inclusive entre
machos) ndo suportou a atribuicdo de territorialismo para a espécie e, adicionalmente, machos
com areas de vida maiores ndo estiveram associados a um maior nimero de fémeas. Portanto,
a inclusdo de fémeas nas areas de vida ndo parece influenciar o aumento do tamanho das areas
de vida dos machos em T. semitaeniatus, o que pode explicar a auséncia de diferencas nos
tamanhos de areas de vida entre machos e fémeas na espécie. Similarmente ao retratado aqui
para T. semitaeniatus, a auséncia de diferencas intersexuais nos tamanhos de area de vida ja
foi constatada para outros lagartos, por exemplo Sceloporus (Davis e Ford 1983), Gambelia
(Warrick et al. 1998), Dipsosaurus (Krekorian 1976) e, inclusive, outros Tropidurus, como T.

catalanensis (Felappi 2009) e T. hispidus (Gonzélez et al. 2004).

3.4 Area de vida e ontogenia

Os tamanhos das areas de vida ndo sofreram influéncia do estagio ontogenético em T.
semitaeniatus. Mudancas no uso do espaco podem ser produzidas por diversos fatores que
atuam ao longo do desenvolvimento dos organismos, fazendo com que os jovens utilizem o
habitat diferentemente dos individuos adultos (Keren-Rotem et al. 2006). Neste sentido, aléem
das influéncias do tamanho corpéreo (Christian e Waldschmidt 1984) e do status social

(Simon e Middendorf 1980) previamente relatadas, alteracdes ontogenéticas na dieta (Rocha



48

1999) e no uso do habitat (Imansyah et al. 2008) também podem contribuir com mudangas no
tamanho das areas de vida entre diferentes classes etéarias. Diferengas ontogenéticas no uso do
espaco relacionadas a alteracfes na dieta foram observadas para Liolaemus lutzae, em que 0s
jovens, essencialmente insetivoros, possuem areas de vida menores que os adultos,
predominantemente herbivoros (Rocha 1998, 1999). AlteracGes no uso do microhabitat
durante a ontogenia também influenciaram o tamanho das &reas de vida em Varanus
komodoensis, espécie na qual os habitos arboricolas sdo progressivamente substituidos por
habitos terricolas ao longo do desenvolvimento (Imansyah et al. 2008). De forma similar ao
encontrado para o também saxicola T. itambere, em que jovens e adultos ndo diferiram quanto
aos tamanhos de suas areas de vida (Van Sluys 1997), nenhum processo ontogenético parece

causar diferencgas na extensdo do espaco utilizado entre jovens e adultos de T. semitaeniatus.

3.5 Area de vida e sazonalidade

Apesar da nitida sazonalidade pluviométrica e maior disponibilidade de alimento
durante a estacdo chuvosa na area de estudo, as dimensbes das areas de vida de T.
semitaeniatus ndo diferiram entre as estaces do ano. A distribuicdo espacial dos individuos
pode ser alterada em resposta as variagcdes na produtividade do habitat, bem como na
distribuicdo e abundancia de recursos alimentares (Ruby 1978; Maher e Lott 2000). Portanto,
seria esperado que o uso do espaco sofresse alteracbes temporais, especialmente em um
ambiente marcadamente sazonal, como a Caatinga (Tinkle 1967; Scoular et al. 2011). De
modo geral, a disponibilidade de alimento afeta inversamente o tamanho das areas de vida,
como evidenciado para Sceloporus jarrovi (Simon 1975) e Dipsosaurus dorsalis (Krekorian
1976). No entanto, se as diferencas sazonais na abundancia de recursos alimentares ocorrem
acima dos niveis exigidos pelos organismos, € possivel que o tamanho das areas de vida nao
seja influenciado pela quantidade de alimento disponivel no ambiente (Jones et al. 1987).
Além disso, evidéncias experimentais demonstraram que os tamanhos das areas de vida de
Tiliqua rugosa ndo diferiram entre tratamentos com e sem adicao de alimento (Dubas e Bull
1992). Similarmente ao encontrado aqui para T. semitaeniatus, seu congénere T. itambere
também ndo teve os tamanhos das areas de vida afetadas pela disponibilidade de alimento
(Van Sluys 1997). Embora haja evidéncias de variagdo sazonal no estado nutricional em

individuos de T. semitaeniatus (Passos e Rocha in prep.), a disponibilidade de alimento nédo
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parece afetar a extensdo de utilizacdo do habitat na espécie e, portanto, o alimento ndo parece
ser um fator determinante para o tamanho das areas de vida individuais em T. semitaeniatus.

Embora o tamanho médio das areas de vida ndo tenha diferido entre as estagdes, a
variabilidade dos tamanhos de &reas de vida na estagdo chuvosa € cerca de duas vezes maior
que na estacdo seca, 0 que sugere a existéncia de pressbes ecoldgicas distintas em cada
estacdo. Além disso, a distribuicdo espacial das areas de vida parece ter sofrido influéncia da
sazonalidade, como pode ser evidenciado pela predominancia de areas de vida estabelecidas
nas rochas mais periféricas dos afloramentos em detrimento dos grandes lajeiros (mais
centralizados) durante a estacdo seca (Figura 16 e 17). Resultados similares foram
encontrados para T. torquatus, espécie na qual os individuos ocorreram mais perifericamente
nos afloramentos rochosos durante a estacdo seca (Ribeiro et al. 2009). Devido as extensas
dimensdes, os grandes lajeiros s&o menos cobertos pelo dossel e recebem maior exposicao
luminosa, especialmente na estacdo seca, na qual a vegetacdo da Caatinga perde as folhas.
Dado que os ambientes rochosos geralmente imp&em fortes restricdes ecologicas aos lagartos
(Revell et al. 2007), inclusive no ambito térmico (Kearney 2002; Passos et al. 2013), a
variacdo na distribuicdo espacial das areas de vida de T. semitaeniatus entre as estacoes
chuvosa e seca (Figura 16 e 17) pode ser explicada a luz da biologia térmica, tendo em vista
que o uso dos grandes lajeiros pode impor restri¢bes fisioldgicas a atividade dos lagartos
através do superaquecimento. Portanto, as variagdes sazonais nas condi¢fes térmicas podem
ser determinantes para a disposicao das areas de vida em T. semitaeniatus, pois embora ndo
tenha havido diferenca nos tamanhos das areas de vida entre as estacdes, a distribuicdo
espacial das areas de vida nos afloramentos variou sazonalmente.

A variacdo sazonal na distribuicdo espacial das areas de vida pode ser particularmente
observada nos individuos jovens, como evidenciado pela distribuicdo periférica dos mesmos
em relacdo as grandes rochas mais centralizadas no afloramento, sugerindo a existéncia de
segregacdo espacial entre jovens e adultos de T. semitaeniatus. Vérios fatores singulares
podem afetar a dindmica espacial de lagartos jovens, como as exigéncias térmicas
diferenciadas (menor inércia térmica em relacdo aos adultos), a competicdo por recursos
(competitivamente inferiores aos adultos) e, sobretudo, a predacdo realizada por outras
espécies simpatricas ou mesmo por coespecificos adultos (Siqueira e Rocha 2008). Nos
afloramentos rochosos da area de estudo, T. semitaeniatus vive em simpatria com seu
congénere T. hispidus e com os teiideos de grande porte Ameiva ameiva e Salvator merianae,
para 0s quais a ocorréncia de saurofagia tem sido reportada (Vitt 2000; Zaluar e Rocha 2000;
Sales et al. 2010; Zanchi et al. 2012; Silvas et al. 2013). Além disso, varios casos de
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canibalismo foram registrados para diferentes espécies de Tropidurus, como T. hygomi (Dias
e Rocha 2004; Kohlsdorf et al. 2004), T. montanus (Kiefer e Sazima 2002), T. oreadicus
(Araujo 1987), T. torquatus (Kiefer et al. 2006) e, inclusive, no simpatrico T. hispidus (Sales
et al. 2011), consequentemente, é provavel que este fendmeno possa ocorrer também em T.
semitaeniatus. Devido ao pequeno tamanho relativo dos jovens, especialmente os neonatos,
em relacdo aos coespecificos adultos e outras espécies simpatricas, este individuos tornam-se
presas potenciais para uma ampla variedade de predadores, estando expostos a elevados riscos
de predagéo (Vitt 2000). Soma-se a isto que a alta densidade populacional dos jovens pode
favorecer a ocorréncia de canibalismo em populag¢des naturais (Polis e Myers 1985). Portanto,
a pressdo predatoria também pode influenciar a dindmica espacial em T. semitaeniatus,

afetando particularmente a disposicéo espacial dos jovens nos afloramentos.

3.6 Area de vida e organizagéo social

A distribuicdo espacial das areas de vida de T. semitaeniatus, entre as estacdes
chuvosa e seca, também sugeriu mudangas na organizacdo social entre as estacfes. A
densidade de individuos, o adensamento entre vizinhos e a frequéncia de sobreposicdes de
areas de vida foram maiores na estacdo chuvosa, sugerindo maiores chances de interac6es
sociais ocorrerem neste periodo. A tendéncia de maior sobreposicdo de areas de vida durante
um periodo especifico do ano é amplamente registrada na bibliografia, geralmente associada
ao periodo reprodutivo (Aragon et al. 2001; Haenel et al. 2003a; Kerr e Bull 2006). Além
disso, quando ha escassez de recursos, sitios com alta qualidade podem ser preferencialmente
utilizados, causando um adensamento de individuos e, consequentemente, maior sobreposicéo
entre as areas de vida em periodos especificos. (Ruby 1986; Clobert et al. 1994). Neste
sentido, a disponibilidade de fissuras e frestas (recursos essenciais para T. semitaeniatus) pode
explicar a elevada frequéncia e a alta proporcdo de sobreposicdo de areas de vida na espécie,
principalmente entre as fémeas (segmento social com a maior taxa de sobreposicdo de areas
de vida), para as quais o uso de fissuras rochosas serve ndo somente como refigio contra
predadores, mas também como sitios de oviposicao (Vitt e Goldberg 1983).

Os resultados de sobreposigdo de areas de vida sugerem que T. semitaeniatus possui
sistema de acasalamento poliginico, com uma tendéncia de existir mais do que uma fémea

associada por macho, similarmente ao que ocorre em outros Tropidurus (Van Sluys 1997,
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Ribeiro et al. 2009). A ocorréncia de um maior nimero de fémeas associadas a machos de T.
semitaeniatus na estacdo chuvosa, somada a existéncia de fémeas exclusivas a machos
somente nesta estacdo, podem estar relacionados com a maior produtividade do habitat neste
periodo e, consequentemente, a qualidade das areas de vida dos machos. Se isto for verdade,
este argumento poderia explicar o maior grau de exclusividade de fémeas na estagdo chuvosa
quando comparada a estacdo seca, na qual devido a menor abundancia de recursos, se
esperaria uma maior partilha de fémeas entre os machos.

Apesar da baixa frequéncia de sobreposicdo de areas de vidas entre machos de T.
semitaeniatus, a proporcdo das areas de vida sobrepostas entre machos (~ 18%) foi
comparativamente maior que a reportada para outros tropidurideos, < 2% em T. torquatus
(Ribeiro et al. 2009) e <10% em T. itambere (Van Sluys 1997). Quando a disponibilidade de
recursos fundamentais, como alimento e parceiros sexuais, € abundante, a taxa de
sobreposicao entre areas de vida de machos pode ser mais elevada, tendo em vista que ndo se
faz necessaria a defesa de recursos (Nicholson 1989). Nestes casos, as elevadas taxas de
sobreposicdo de areas de vida podem refletir um sistema com alta tolerancia entre os
individuos, no qual pode se instaurar uma estrutura social de dominancia. Em concordancia
com estes argumentos, Laurie Vitt, durante suas pesquisas na Caatinga durante a década de
1970, observou o comportamento social de T. semitaeniatus e sugeriu que a espécie se
organiza em hierarquias de dominancia, ressaltando que quando expostos a situacdes de
ameaca, varios individuos podiam suportar o compartilhamento de uma mesma fissura na
rocha, desfazendo temporariamente a estrutura hierarquica da populacéo (Pianka e Vitt 2003).

O numero de fémeas associadas as areas de vida de um determinado macho esteve
positivamente relacionado com o tamanho corpéreo dos machos em T. semitaeniatus. Em
espécies em que 0s machos sdo maiores do que as fémeas e, especialmente em sistemas
poliginicos, machos podem estar submetidos a selecdo epigamica ou competir
intrassexualmente por parceiros. Nestes sistemas sociais, tanto os atributos fisicos dos machos
(e.g. tamanho do corpo e largura da cabeca), como também a qualidade do ambiente em que
vivem (e.g. ocorréncia de reflgios e quantidade de sitios termais) podem influenciar
positivamente seu acesso a fémeas (Calsbeek e Sinervo 2002). Portanto, é esperado que
machos maiores ou com areas de vida mais extensas agreguem um ndmero maior de fémeas
nas suas areas de vida, quando comparados a machos de tamanho corpdreo ou areas de vida
menores (Haenel et al. 2003b). Em ambos os casos, o nimero de fémeas associadas aos
machos pode representar sua qualidade, uma vez que o sucesso reprodutivo dos machos tende

a aumentar com o numero de fémeas associadas (Sinervo e Lively 1996). Embora ndo
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tenhamos evidenciado a relagdo entre o numero de fémeas e o tamanho das areas de vida dos
machos de T. semitaeniatus, a ocorréncia de uma relagdo positiva entre o tamanho corporeo
dos machos e a quantidade de areas de vida de fémeas sobrepostas as areas de vida deles,
sugere a existéncia de machos com niveis variados de éxito, reforcando a suposicdo da
existéncia de uma hierarquia de dominancia no sistema de estudo. Além disso, a auséncia de
relagdo entre o tamanho dos machos e o tamanho de suas areas de vida também suporta a
hipotese de que o sistema social de T. semitaeniatus é estruturado hierarquicamente, dado que
machos de diferentes tamanhos corp6reos ndo sofrem pressdo para expandir suas areas de
vida como consequéncia de uma relacdo hierarquica bem estabelecida entre eles. Laurie Vitt
relatou evidéncias que coadunam com esta hipdtese, ao observar que em cada grupo social de
T. semitaeniatus havia um anico grande macho dominante e varios machos menores

subordinados, os quais ndo costumavam desafiar o individuo dominante (Pianka e Vitt 2003).

3.7 Area de vida no género Tropidurus

Para nosso conhecimento, existem apenas quatro trabalhos publicados sobre areas de
vida de espécies do género Tropidurus (Giaretta 1996; Van Sluys 1997; Gonzélez et al. 2004,
Ribeiro et al. 2009). Na Ultima extensa revisdo sobre areas de vida de lagartos (Perry e
Garland 2002), foi sugerido que, para lagartos que fazem uso vertical do habitat (arboricolas e
saxicolas), as estimativas de tamanho de area de vida devem ser comparaveis apenas entre
espécies que vivem em habitats similares. Portanto, restringimos nossa comparacao
interespecifica (Figura 23) aos trabalhos que estudaram populagdes de Tropidurus
estabelecidas em habitats rochosos (Van Sluys 1997; Gonzélez et al. 2004; Ribeiro et al.
2009). Embora T. itambere, T. hispidus e T. torquatus apresentem tamanhos corporeos
relativamente similares a T. semitaeniatus, este Ultimo apresentou areas de vida muito
menores gque 0s demais congéneres, representando somente 35% da area utilizada pelo
também saxicola T. itambere (Van Sluys 1997) e apenas 8% em relacdo ao generalista T.
hispidus (Gonzélez et al. 2004).
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Figura 23 — Comparacdo interespecifica e intersexual dos tamanhos de area de vida (m? em log) de Tropidurus. NUmeros
sobre as colunas indicam o tamanho amostral para cada sexo.
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3.8 Perspectivas metodoldgicas

Nossos resultados em relacdo as diferengas sexuais, ontogenéticas e sazonais nos
tamanhos das areas de vida, contréarios as previsfes tedricas, poderiam ser, a primeira vista,
atribuidos a relativa imprecisdo metodolédgica de estimar areas de vida bidimensionais para
lagartos que utilizam o habitat tridimensionalmente (Milstead 1972). Entretanto, os métodos
classicos para estimar areas de vida, em sua totalidade, assumem usos do espaco
essencialmente bidimensionais e, apesar disto, continuam sendo amplamente aplicados
mesmo para espécies reconhecidamente arboricolas (Hagen e Bull 2011; Nicholson e
Richards 2011) e saxicolas (MacKay 1975; Van Sluys 1997) devido a inexisténcia de
alternativas mais apropriadas. Para nosso conhecimento, a uUnica alternativa que tenta
compensar estas limitagdes metodologicas é o calculo de volumes de vida (Koeppl et al.
1977). Este método ja foi utilizado para lagartos arboricolas (Jenssen e Nunez 1998), mas é
completamente incompativel e inapropriado para abordar espécies saxicolas, tendo em vista
que estas utilizam apenas as superficies complexas de habitats de natureza tridimensional,
mas nao a totalidade de espacos possiveis em um dado volume tridimensional do ambiente. O
mais acurado para estes casos seria considerar a superficie topogréafica do habitat, entretanto
isto envolve o dominio de técnicas topologicas especificas e elevados custos financeiros,
tornando esta alternativa quase sempre logisticamente inviavel (Monterroso et al. 2013).
Embora o Poligono Convexo Minimo seja sensivel ao tamanho amostral e considere porcdes
de espaco ndo utilizado entre suas delimitacdes (Worton 1987), este método tem sido o mais
frequentemente aplicado para estimar areas de vida (Laver e Kelly 2008) e continua sendo
indicado como o mais apropriado para estimar areas de vida de répteis e anfibios (Row e
Blouin-Demers 2006), além de permitir comparacdes entre os estudos (Perry e Garland 2002).
Portanto, consideramos 0s nossos resultados gerados pelo método do Poligono Convexo
Minimo como estimativas primarias do uso do espaco em T. semitaeniatus, mas reforcamos a
necessidade urgente de avancos metodoldgicos para suprir a deficiéncia de estimar areas de
vida de animais que fazem uso tridimensional do habitat. Acreditamos que este constitui um
importante desafio para as futuras pesquisas sobre area de vida de lagartos e encorajamos

fortemente os pesquisadores interessados a se dedicarem sobre esta lacuna metodoldgica.
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CONSIDERACOES FINAIS

Nossos resultados demonstraram como T. semitaeniatus respondeu a fatores que
normalmente afetam o uso do espago em animais. Cumulativamente, a auséncia de relacdo
entre o tamanho da area de vida e o tamanho corp6reo, bem como a inexisténcia de diferencas
sexuais, ontogenéticas e sazonais nos tamanhos de area de vida, sugerem que os fatores que
determinam a dindmica espacial de T. semitaeniatus divergem dos convencionalmente
avaliados em estudos de area de vida de lagartos. Tendo em vista que T. semitaeniatus possui
diversas caracteristicas e estratégias singulares relacionadas ao habito saxicola e,
especialmente, a exploracdo eficiente de fissuras, acreditamos que sua especificidade por
ambientes rochosos constitui um fator preponderante para seu uso do espaco. Em uma escala
regional, os afloramentos rochosos do nordeste brasileiro estdo distribuidos heterog