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A lawn is a green salad for a sheep and a complex universe for an insect
(Huston, 1994).
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RESUMO

Norops fuscoauratus € um lagarto amplamente distribuido nas Florestas Amazénica e
Atlantica. Embora aspectos ecoldgicos de suas populacbes amazonicas sejam bem
conhecidos, informacdes sobre a ecologia dessa espécie para a Floresta Atlantica sdo escassas.
Neste estudo investigamos, pela primeira vez em extensdes de Mata Atlantica do nordeste do
Brasil, o periodo de atividade, a ocupacdo de habitat e microhabitat, a dieta, a reproducdo, a
morfometria e a composicdo de endoparasitas de duas populacdes de N. fuscoauratus entre
dezembro de 2012 e julho de 2015. Os lagartos demonstraram atividade apenas durante o dia
e ocuparam, com maior frequéncia, o interior das florestas (88,3 %) e os michohabitats
troncos e galhos (40,5 %). A dieta de N. fuscoauratus foi composta, principalmente, por
artropodes, com as aranhas se destacando como item mais importante na frequéncia (21,64
%), numero (64) e volume (26,63 %). Foram significativamente positivas as relacdes entre o
tamanho corporal dos lagartos (CRA) e o volume das presas consumidas, e entre a largura da
cabeca dos lagartos (Lcab) e o volume das presas. A relagcdo entre 0 nimero e o volume de
ovos ovidutais com o tamanho corporal das fémeas (CRA) foi significativamente positiva,
bem como a relagdo entre o volume dos testiculos e 0 CRA dos machos. As fémeas e 0s
machos mantiveram uma reproducdo continua durante praticamente todos os meses do ano.
Em relacdo as caracteristicas morfométricas, as fémeas de Norops fuscoauratus foram
significativamente maiores (CRA) e mais largas (Lc) do que os machos. Em relacdo a
composicdo de macro endoparasitas associados foram examinados 74 espécimes de N.
fuscoauratus e cinco espécies de helmintos foram reportadas. Para a populacdo de N.
fuscoauratus em Pernambuco: Cistacanto (Prevaléncia= 37,5 %), Larva de platelminto
(Prevaléncia= 2,08 %), Physaloptera retusa (Prevaléncia= 4,16 %), Rhabdias sp.
(Prevaléncia= 2,08 %) e Strongyluris oscari (Prevaléncia= 2,08 %). Para os lagartos de
Alagoas: Rhabdias sp. (Prevaléncia= 3,57 %) e Strongyluris oscari (Prevaléncia= 17,85 %).
De forma geral, 0 sexo dos lagartos influenciou a abundéncia de endoparasitas, com fémeas
mais parasitadas do que machos. A estacdo de coleta, por si s6, ndo influenciou na abundéncia
de parasitas, mas quando associada ao sexo, houve uma relacdo positiva junto a abundancia

dos helmintos, com fémeas mais parasitadas do que machos na estacdo chuvosa.

Palavras-chave: Anole. Endoparasita. Nordeste do Brasil. Morfometria. Ecologia.



ABSTRACT

Norops fuscoauratus is a lizard widely distributed in the Amazonian and Atlantic Forests.
Although ecological aspects of its Amazon populations are well known, information on the
ecology of this species for the Atlantic Forest is scarce. In this study, we investigated, for the
first time in extensions of the Atlantic Forest of northeastern Brazil, the period of activity,
habitat and microhabitat occupation, diet, reproduction, morphometry and endoparasite
composition of two populations of N. fuscoauratus December of 2012 and July of 2015. The
lizards showed activity only during the day and more frequently occupied the interior of the
forests (88.3%) and the michohabitats trunks and branches (40.5%). The diet of N.
fuscoauratus was composed mainly of arthropods, with spiders being the most important item
in frequency (21.64%), number (64) and volume (26.63%). The relationships between the
body size of the lizards (CRA) and the volume of prey consumed, and between the width of
the head of the lizards (Lcab) and the volume of prey were significantly positive. The
relationship between the number and volume of ovidutational eggs with female body size
(CRA) was significantly positive, as was the relationship between the volume of the testes
and the CRA of the males. Females and males maintained continuous reproduction for
practically every month of the year. Regarding the morphometric characteristics, the females
of Norops fuscoauratus were significantly larger (CRA) and wider (Lc) than the males.
Regarding the composition of associated macroendoparasites, 74 specimens of N.
fuscoauratus were examined and five species of helminths were reported. For the population
of N. fuscoauratus in Pernambuco: Cistacanto (Prevalence = 37.5%), Larva of flatworm
(Prevalence = 2.08%), Physaloptera retusa (Prevalence = 4.16%), Rhabdias sp. (Prevalence =
2.08%) and Strongyluris oscari (Prevalence = 2.08%). For the lizards of Alagoas: Rhabdias
sp. (Prevalence = 3.57%) and Strongyluris oscari (Prevalence = 17.85%). In general, the sex
of the lizards influenced the abundance of endoparasites, with females more parasitized than
males. The collection season alone did not influence the abundance of parasites, but when
associated with sex, there was a positive relation with the abundance of helminths, with

females more parasitized than males during the rainy season.

Keywords: Anole. Endoparasite. Northeast of Brazil. Morphometry. Ecology.
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1 INTRODUCAO

Como parte do imaginario simbdlico de todas as culturas — afigurando o préprio mau,
em algumas tradicdes, e o sagrado, em outras —, 0s répteis sempre exerceram um fascinio
sobre os homens. A agilidade dos lagartos, a forma de locomocdo das serpentes e 0s
mecanismos de defesa, desenvolvidos por ambos, despertam as mais variadas opinides,

frequentemente acompanhadas de mitos e crencas.

No Brasil, o interesse cientifico desenvolvido por esses animais floresceu em meados
de 1950 com a divulgacdo de pesquisas descritivas. A Amazénia foi o principal cenario para
essas pesquisas pioneiras (HOOGMOED, 2011), proporcionando estudos ndo muito
prolongados e resultados, quase sempre, resumidos a notas cientificas de ocorréncia de
espécies (e.g. CUNHA, 1958). Com o passar do tempo, o amadurecimento cientifico foi se
estabelecendo na area e, apesar do mantimento das notas descritivas e dos registros pontuais,
outros grandes pesquisadores encarregaram-se em contribuir abordando diferentes temas,

ramos e estabelecendo diferentes linhas de pesquisa.

A ciéncia multidisciplinar denominada ecologia pode ser aplicada diretamente ao tema
herpetologia ao explicar a distribuicdo e abundancia dos répteis e anfibios, bem como suas
interacdes. Para esses estudos, os lagartos logo se destacaram como organismos experimentais
dentre os vertebrados terrestres. Ndo demorou muito para tornarem-se arquétipos para muitos
cientistas interessados em desvendar padrfes e modelos ecoldgicos na natureza (HUEY et al.,
1983; VITT e PIANKA, 1994). Os principais elementos estudados da ecologia desses répteis
sdo as formas de obtencdo de alimento (nicho trofico), as diferentes areas de ocupacdo (nicho
espacial), os habitos e atividades (nicho temporal), a reproducéo e as intera¢cbes com 0s outros
seres (ver revisdo em NOVAES-E-SILVA e ARAUJO, 2008).

Em relagdo aos Anolis lato sensu (grupo que engloba oito linhagens genéricas: Anolis,
Audantia, Chamaelinorops, Ctenonotus, Dactyloa, Deiroptyx, Norops, e Xiphosurus) (ver
revisao em NICHOLSON et al., 2012), sabe-se que alguns aspectos ecoldgicos permaneceram
inalteraveis em todas as espécies através de forte influéncia de fatores histéricos. Um exemplo
de caréater conservativo desses lagartos é visto na reproducéo: as fémeas pdem apenas um ovo
por ninhada (LICHT e GORMAN et al., 1970; SMITH et al., 1973). Em contrapartida, ha
variacdes interespecificas em outros aspectos ecoldgicos, que sdo reflexos do ambiente onde

as diferentes espécies vivem. Sdo caracteres derivados, como estruturas corporeas


https://pt.wikipedia.org/wiki/Seres_vivos
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rela%C3%A7%C3%B5es_ecol%C3%B3gicas
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modificadas para exercer diferentes fungdes, tais como as relacionadas a melhoria do
forrageio e obtencdo do alimento (BONNEAUD et al.,, 2015; HARRISON et al., 2015;
VANHOOYDONCK et al., 2015; PIANKA, 1973).

1.1 FORRAGEIO E DIETA

Uns dos aspectos mais importantes da historia natural dos lagartos € a forma como eles
obtém seus recursos alimentares e quais questdes determinam suas preferéncias e eletividades.
E a interacdo mais bésica da ecologia, a relagdo presa-predador (RICKLEFS, 2003). Para
auxiliar na classificagdo dessa atividade dietaria, utilizam-se duas referéncias extremas de
forrageio: modo ativo e modo de espreita, ambos usados em alusdo ao conjunto de
comportamentos exibidos durante todo o processo de busca, obtencdo e ingestdo do alimento
(PIANKA, 1966).

Geralmente, os forrageadores ativos sdo dotados de quimiorreceptores (6rgdo
vomeronasal) e olfatos bem desenvolvidos que utilizam para detectar suas presas, uma vez
que percorrem grandes distancias a procura de alimento (ver revisdo em RHEUBERT et al.,
2014). Avesso a esse comportamento, os lagartos de espreita — ou sedentarios — ndo
costumam se movimentar muito, sdo territorialistas e dependem, principalmente, de estimulos
visuais para detectar cagas em potencial, ja que a capacidade quimiorreceptora desses animais
é menos desenvolvida (COOPER, 1994). Por exemplo, as espécies brasileiras de anoles
parecem apresentar um comportamento sedentario de busca, uma vez que séo territorialistas e
apresentam uma capacidade quimiorreceptora menos agucada (JIMENEZ e RODRIGUEZ-
RODRIGUEZ, 2015). De qualquer forma, ha um amplo gradiente dos modos de forrageio que
diverge na intensidade de locomoc¢édo durante a procura por alimento e pode influenciar, de
alguma forma, na diversidade e abundancia de presas consumidas (VRCIBRADIC e ROCHA,
1995; HUEY e PIANKA, 1981; VANZOLINI et al., 1980).

A dieta representa um eixo fundamental do nicho ecologico de uma espécie, cuja
amplitude indica qudo generalista ou especialista ela é (RICKLEFS, 2003). Utilizando
exemplos radicais para explicar a diferenga entre essas duas classificagfes, podemos citar o
lagarto-de-chifres (género Phrynosoma) como especialista, e o iguana (lguana iguana) e o
teju (Salvator merianae) como lagartos generalistas. Os Phrynosoma spp. alimentam-se
exclusivamente de formigas e possuem até estruturas morfolégicas modificadas para exercer
tal atividade (MEYERS et al., 2006). Por outro lado, os iguanas adultos séo exclusivamente
herbivoros, mas isso nédo significa que se alimentam do mesmo item. S8o generalistas por

definicdo, uma vez que consomem varios tipos de materiais vegetais diferentes (RAND,
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1978). Numa proporgédo ainda maior de variedade estdo os tejus, cuja dieta inclui material
vegetal, ovos, invertebrados e até pequenos vertebrados (e.g. roedores, aves, serpentes e
anfisbenas) (KASPEROVICZUS et al., 2015; SAZIMA e D’ANGELO, 2013; KIEFER e
SAZIMA, 2002).

A diversidade de itens ingeridos é resultado de varios fatores ecoldgicos e histéricos
(ROCHA, 1994), e, como visto previamente, nem sempre vai se relacionar com o modo de
forrageio. Ecologicamente, as diferencas ontogenéticas, sazonais e morfologicas interferem
no repertorio de presas consumidas (VAN SLUYS, 1991; ROCHA, 1994). Historicamente, a
composi¢do geral da dieta ndo varia muito entre as espécies que possuem uma restricao
filogenética, por exemplo. Acredita-se que os anoles possuem uma similaridade na dieta ao
ingerir principalmente artrépodes, o que provavelmente representa um conservadorismo do
nicho aninhado a histdria evolutiva desses animais (MESQUITA et al., 2015; LOSOS, 2008).

1.2 PARASITISMO

O desprezo e a falta de empatia pelos parasitas representam 0s mais comuns
sentimentos compartilhados pela grande maioria das pessoas, incluindo também alguns
bidlogos e cientistas. Historicamente, os parasitas animais sdo conhecidos pela capacidade de
causar graves doencas em humanos e animais e sdo considerados problemas econdmicos e
sociais em escala global. No entanto, essa percepcdo também é resultado de uma falta de
compreensdo da complexa biologia e ecologia desses animais, 0 que gera uma falta de
consciéncia e interesse a cerca do seu importante papel nos ecossistemas (MARCOGLIESE,
2004).

H& pouco mais de duas décadas, a helmintofauna (fauna de macro-endoparasitas)
associada aos répteis foi caracterizada como pobre e pouco representativa (AHO, 1990). No
entanto, AVILA e SILVA (2010) atentaram para os estudos desenvolvidos nas regides
neotropicais e ja classificam a comunidade de macro-endoparasitas associada aos repteis
como expressiva e diversa (AVILA e SILVA, 2010). Essa diversidade vem aumentando
consideravelmente a medida que sdo descritas novas espécies de helmintos e novos
hospedeiros para espécies ja descritas, estando, tudo isso, devidamente relacionado a
amostragens em novas areas, uma vez que o ambiente atua na disposicao das espécies e torna
a alteracdo de componentes bidticos e abioticos diretamente relacionada a sua
heterogeneidade espacial (BEGON et al., 2006).
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O aumento gradual de informacdes disponibilizadas na literatura a cerca de helmintos
parasitas de répteis também é um reflexo dos muitos estudos desenvolvidos com lagartos.
Além da revisdo com maior nimero de registros sobre espécies parasitas de lagartos e
anfisbenideos da América do Sul, realizada por Avila e Silva (2010), outros trabalhos
igualmente importantes para a regido neotropical foram publicados nos Gltimos cinco anos, a
exemplo de ANJOS et al. (2011), AVILA e SILVA (2011), Avila et al. (2011),
ALBUQUERQUE et al. (2012), ALMEIDA-GOMES et al. (2012), Avila et al. (2012),
BARRETO-LIMA et al. (2012), LAMBERTZ et al. (2012), RIBEIRO et al. (2012), ANJOS
et al. (2013), GOLDBERG et al. (2014), SOUSA et al. (2014), ARAUJO-FILHO et al.
(2014), CABRERA-GUZMAN & GARRIDO-OLVERA (2014) e BEZERRA et al. (2015).

A aquisicdo de parasitas pelo ambiente é o tipo de contaminacdo mais comum entre 0s
lagartos, podendo ocorrer através do contato direto com o meio contaminado e/ou,
principalmente, pela alimentacdo. Em algumas situacdes, estes répteis adquirem as larvas
ap6s se alimentar de insetos contaminados (GOLDBERG et al.,, 2014). Larvas de
Physaloptera spp. (Filo Nematoda) e acantocéfalos utilizam muitos insetivoros (e.g. lagartos)
como via temporaria, uma vez que o0 hospedeiro definitivo sdo aves e mamiferos
(ANDERSON, 2000; GOLDBERG et al., 2014). E nesse momento que percebemos a
relevancia desses organismos na dinamica populacional, pois quando os parasitas dependem
de vias temporarias para completar seus ciclos de vida, atuam afetando o comportamento, a
aparéncia, as relacdes intraespecificas e varios outros aspectos da biologia dos hospedeiros
(MARCOGLIESE, 2004).

Os nematédeos do género Rhabdias Stiles e Hassal, 1905, ao contrario dos
Physaloptera spp. e acantocéfalos — que sdo parasitas intestinais —, sdo comuns do trato
respiratorio de vertebrados, inclusive de lagartos do género Anolis (BURSEY et al., 2003;
RIBEIRO et al., 2012).

Até o momento, todas as informacOes e estudos parasitologicos a cerca de Norops
fuscoauratus constam em quatro trabalhos restritos a Floresta Amazoénica. No total, séo
conhecidas oito espécies de endoparasitas associadas a este lagarto. BURSEY et al. (2005)
registraram o nematddeo Strongyluris oscari; GOLDBERG et al. (2006) notificaram 0s
platelmintos  Ophiotaenia sp. e Urotrema shirleyae, e 0s nematddeos Cosmocerca
vrcibradici, Oswaldocruzia vitti, Physaloptera retusa, Strongyluris oscari e Rhabdias sp.;
AVILA e SILVA (2010) catalogaram Ophiotaenia sp., Urotrema shirleyae, Cosmocerca
vrcibradici, Oswaldocruzia vitti, Oswaldocruzia bainae, Physaloptera retusa, Strongyluris
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oscari, Rhabdias sp.; e, por fim, ALBUQUERQUE et al. (2012) apontaram Physaloptera
retusa como endoparasita associado a esta espécie de anoles.
1.3 REPRODUCAO

Os lagartos brasileiros exibem uma ampla variedade de padrbes reprodutivos (ver
revisdo em MESQUITA e COLLI, 2010). No geral, os modos de reproducdo séo reflexos da
flexibilidade genética desses répteis. As espécies mais volUveis provavelmente tém uma
maior flexibilidade genética para responder as alteracbes do ambiente em que vivem (e.g.
Tropidurus spp.) (VITT, 1993). Por outro lado, as espécies que apresentam um
comportamento mais inflexivel, exibindo pouca ou nenhuma variacdo, podem enfrentar
limitacdes impostas pela sua prépria historia evolutiva, tendo como exemplos os lagartos
brasileiros do género Coleodactylus e Anolis lato sensu (MESQUITA e COLLI, 2010;
SMITH et al., 1973).

Nos anoles, apesar do investimento reprodutivo ser proporcional ao tamanho corporal
da fémea, o nimero de ovos postos por ninhada ndo aumenta (ANDREWS e RAND, 1974).
Ou seja, as fémeas tendem a produzir ovos com maiores massas porque aumentar em

quantidade ndo é uma opcdo (Figura 1).

Figura 1. Investimento reprodutivo em anoles evidenciando a sutil relacéo
entre o tamanho da fémea e a massa do ovo.

Anoles

Tamanho da fémea

Massa do ovo

Fonte: VITT e CALDWELL, 2014.
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Estes lagartos possuem uma restrigdo funcional ao liberar apenas um ovo por ninhada.
Segundo a reviséo realizada por Vitt e Caldwell (2014), esse fator conservador dentro do
grupo é forte o bastante e as fémeas até entdo ndo perderam essa caracteristica. Ainda de
acordo com os autores, duas hipdteses principais — ndo excludentes — tentam explicar esse
conservadorismo:

I. Hipotese do Suporte de carga: o ovo ndo pode ser um peso desproporcional e
atrapalhar a fémea no desempenho de suas atividades durante todo o processo de
gestacao;

Il. Hipotese Alternativa: gerar apenas um ovo por ninhada permite que haja uma
producdo frequente, devido a uma ovulacdo alocronica. Isto é, 0s ovarios
trabalham de forma independente e véo se alternando na producdo dos dévulos
(SMITH et al., 1973). Isso explica a reproducdo continua e o0 pequeno intervalo
entre uma ovopostura e outra, j& que os dois ovidutos podem atuar a0 mesmo
tempo em estagios diferentes de maturacao dos ovos (ROFF, 2002).

Durante as estacGes reprodutivas, as fémeas deste grupo depositam seus ovos em
locais estratégicos, com o propdsito de manté-los a salvo de predadores e confortaveis durante
o0 desenvolvimento. S8o possiveis locais de ovopostura para os anoles: bromélias, enterrados
nos humos de troncos esburacados ou no solo, cobertos por serapilheira ou embaixo de
troncos (RAND, 1967). Uma outra estratégia reprodutiva que pode ser adotada por estes
lagartos é conhecida como ninho comunitario, quando diferentes fémeas escolhem 0 mesmo

lugar para p6r seus ovos durante a mesma época (RAND, 1967).

1.4 SISTEMATICA E CLASSIFICACAO

Os Anolis spp. correspondiam a aproximadamente 400 espécies e faziam parte do
maior género de vertebrados terrestres (NICHOLSON et al., 2012). A capacidade de emitir
sinais visuais através do apéndice gular, diversamente colorido, é bastante utilizada por esses
lagartos. Em espécies territoriais, 0s acenos visuais utilizados na comunicacdo intraespecifica
sdo complexos, refletindo determinadas adaptagdes morfologicas e até comportamentais
(ORD et al., 2002). Embora esse caractere morfologico (apéndice gular) seja amplamente
difundido como um dimorfismo sexual, sabe-se que tal estrutura também pode estar presente
em fémeas, porém bem menos desenvolvida nestas (DRIESSENS et al., 2015).

Apesar dos anoles formarem um grupo relativamente bem estudado, Nicholson et al.

(2012) sentiram a necessidade de avaliar profundamente as intimas relacGes entre esses
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lagartos. Objetivando, principalmente, rever a classificacdo da familia Dactyloidae quanto a
evidéncia para a taxonomia existente e determinar o monofiletismo acima do nivel de espécie,
os autores realizaram andlises filogenéticas baseadas em caracteres morfologicos e
moleculares. Nicholson et al. (2012) ainda afirmam que essa nova taxonomia faz inferéncias
sobre a evolugdo do uso do habitat, bem como a distribuicdo geografica das linhagens, além
de eliminar problemas de parafilia inerentes as classificagdes anteriores. Em suma, oito
principais linhagens foram elevadas ao status genérico: Anolis, Audantia, Chamaelinorops,
Ctenonotus, Dactyloa, Deiroptyx, Norops, e Xiphosurus.

O género Norops Wagler (1830), por sua vez, € suportado por trés grupos: N. sagrei,
sustentado por 18 espécies comuns das ilhas do México e sul dos Estados Unidos da América;
N. valencienni, pequeno grupo de apenas sete espécies encontradas principalmente na
Jamaica; e, finalmente, N. auratus como o maior grupo do género ao incluir 150 espécies
(dentre elas, Norops fuscoauratus). Este Gltimo grupo apresenta a mais ampla distribuicdo
geogréfica da familia (Figura 2), ocupando praticamente todo o territdrio brasileiro (exceto o

extremo sul do pais).
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Figura 2. Distribuicdo das espécies do Grupo Norops auratus.
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Fonte: NICHOLSON et al., 2012.

Os Norops fuscoauratus sdo amplamente distribuidos na América do Sul. No Brasil,
ocorrem principalmente nas Florestas Amazonica e Atlantica (AVILA-PIRES, 1995), em
areas sombreadas ou filtradas (com pouca radiagdo solar), frequentemente associados a
microhabitats elevados. Suas principais caracteristicas sdo seu tamanho reduzido (média de 40
mm), sua cabeca estreita e alongada e a coloracdo do dorso marrom escura, podendo clarear
seu padrdo a um tom acinzentado (Figura 3) (VITT et al., 2003). Podem ser encontrados em
locais de até oito metros de altura (DIXON e SOINI, 1975), ocupando areas de florestas

primarias, secundarias, bordas e clareiras (VANZOLINI, 1972).
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Figura 3. Exemplar de Norops fuscoauratus registrado na Mata do CIMNC, Pernambuco, Brasil

b
Fonte: OLIVEIRA, C. N. (2016).

A vasta distribuicdo de Norops fuscoauratus lhe permite desfrutar de um status de
conservacdo pouco preocupante e lhe torna um bom objeto de estudo, pois, apesar desse
privilégio, aspectos ecoldgicos de suas populacfes sdo desconhecidos para a Floresta
Atlantica, uma vez que ha uma maior concentracdo de informacOes restritas a Floresta
Amazonica (e.g. VITT et al, 2003).

1.5 AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado em um conjunto de remanescentes de Mata Atlantica inserido
na area militar do Campo de Instrucdo Marechal Newton Cavalcante (CIMNC) (Figura 4A).
Situada a 42 km da capital do estado do Pernambuco, Recife, a Mata do CIMNC se insere na
Unidade de Conservacdo Estadual denominada APA Aldeia-Beberibe, que abrange os
municipios de Aracgoiaba, Igarassu, Paudalho e Abreu e Lima (Decreto N° 34.692/10)
(CONSEMAV/PE, 2010; CPRH, 2010). Com um total de &rea fragmentada correspondente a
6.280 ha (07°49'54"S - 35°06'10"W), a Mata do CIMNC ¢ classificada como Floresta
Ombrdfila e Floresta Estacional Semidecidual (VELOSO et al., 1991), com estrutura vegetal
em diferentes estagios de sucessao apds 70 anos do inicio da regeneracdo natural (Figuras 4B,
4C) (LUCENA, 2009). Ostenta uma hidrografia diversificada, com nascentes, rios, riachos e
acudes (GUIMARAES, 2008). Em média, os remanescentes em questo tém entre 50 e 100 m
de altitude (BELTRAO et al., 2005), periodo de estiagem entre 0s meses de setembro e

fevereiro e periodo chuvoso entre marco e agosto, temperatura média de 25,5°C, umidade
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relativa do ar média de 80 % (MOREIRA et al., 2003) e precipitacdo meédia anual de 1800
mm (BANDEIRA, 2003).

Figura 4. (A) Localizacéo da area de estudo, CIMNC, Pernambuco, Brasil; (B) aspecto da estrutura

no interior do fragmento; (C) destaque para rebrotos.

A

04° 29
o~ 35°6°10"W
N % 7°49°54”S

0 400

——
kilometers

Fonte: LEAO, T. (2015).
Nota: incluimos neste estudo, para melhorar a consisténcia dos dados, uma populacédo de

Norops fuscoauratus procedente da Mata da Bananeira, Alagoas, sem, contudo, alterar a ideia
central do trabalho. O material acessado pertence a colecdo Herpetolégica do Museu de
Histdria Natural da Universidade Federal de Alagoas.

A Mata da Bananeira, fragmento inserido dentro dos limites da estacdo ecoldgica de
Murici (ESEC de Murici) (9°12°47” S - 35°52°9” W), Alagoas, Brasil, € 0 maior fragmento da
estacdo (21 km?2 e altitude entre 200 e 640m) e é composta de floresta ombrofila densa, aberta

e floresta estacional (ASSIS, 2000). O clima é tropical umido e subumido, com periodo seco
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na primavera e verdo (outubro a margo), e chuvoso no outono e inverno (abril a setembro). A
precipitacdo e temperatura anual variam de 800 a 1800 mm e 20 a 25 °C, respectivamente
(MMA, 2003).
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2 OBJETIVOS

Pretendemos descrever aspectos ecolégicos do lagarto Norops fuscoauratus na

Floresta Atlantica do nordeste do Brasil, mais especificamente na Mata do CIMNC,

Pernambuco, e na Mata da Bananeira, Alagoas. Para isso, sera apresentado no manuscrito I:

V.

A preferéncia de Norops fuscoauratus quanto a area de ocupacdo em relacéo
ao habitat, microhabitat e valores de nicho;

A dieta de N. fuscoauratus quanto a composicdo, diversidade, volume,
frequéncia de presas e nicho alimentar, bem como verificar se ha relacdes entre
as medidas dos lagartos e as das presas consumidas;

O periodo reprodutivo, definindo o tamanho médio de ninhada, a época de
maturacao e de postura dos ovos de N. fuscoauratus, bem como uma possivel
relagdo entre o tamanho corporal das fémeas e 0 nimero e volume dos ovos; se
ha influéncia do tamanho dos machos no volume dos testiculos e se esse
volume possui sincronia com a reproducdo das fémeas.

Se existe dimorfismo sexual de N. fuscoauratus, utilizando morfometria.

E no manuscrito 11:

A composicao de espécies endoparasitas de Norops fuscoauratus;

As taxas de infeccdo (agregacdo, densidade, prevaléncia e intensidade média
de infeccdo) dos endoparasitas associados a N. fuscoauratus;

A existéncia de relagdes entre as taxas de infeccdo (prevaléncia e intensidade)

e as medidas corporais, a sazonalidade e os sexos dos lagartos.
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RESUMO
Neste estudo investigamos, pela primeira vez em extensdes de Mata Atlantica do nordeste do
Brasil, aspectos ecoldgicos de duas populacdes de N. fuscoauratus entre dezembro de 2012 e
julho de 2015. Os lagartos foram ativos durante o dia, preferencialmente entre as 14:00 hs e
15:00 hs e ocuparam, com maior frequéncia, o interior das florestas (88,3 %) e os
michohabitats troncos e galhos (40,5 %), embora ocorressem bem em arbustos menores que
1,5 metros (26 %). A dieta de N. fuscoauratus foi composta, principalmente, por artropodes,
com as aranhas se destacando como item mais importante na frequéncia (21,64 %), numero
(64) e volume (26,63 %). Foram significativamente positivas as relacbes entre o tamanho
corporal dos lagartos (CRA) e o volume das presas consumidas, e entre a largura da cabeca
dos lagartos (Lcab) e o volume das presas. A relacdo entre o nimero e o volume de ovos
ovidutais com o tamanho corporal das fémeas (CRA) foi significativamente positiva, bem
como a relacdo entre o volume dos testiculos e 0 CRA dos machos. As fémeas e os machos
mantiveram uma reproducdo continua durante praticamente todos os meses do ano. Em
relacdo as caracteristicas morfométricas, as fémeas de Norops fuscoauratus foram

significativamente maiores (CRA) e mais largas (Lc) do que os machos.

Palavras-chave: Anole, ecologia alimentar, reproducdo, dimorfismo, uso do habitat.

3.1 INTRODUCAO

A certeza da interacdo entre um organismo e seu ambiente, e a adaptabilidade genética
de populacbes as condi¢bes do local que habitam sdo conceitos relevantes compreendidos
pela autoecologia (CASSINI, 2005). Para esses estudos, 0s lagartos logo se destacaram como
organismos experimentais dentre os vertebrados terrestres (PIANKA & VITT, 2003), nédo
demorando muito para tornarem-se arquétipos para muitos cientistas interessados em
desvendar padrdes e modelos ecoldgicos na natureza (HUEY et al. 1983; VITT & PIANKA,
1994). Os principais elementos estudados da ecologia desses répteis sdo as formas de
obtengdo de alimento (nicho tréfico) (e.g. VAN SLUYS, 1991; RIBEIRO et al. 2015), as
diferentes areas de ocupacdo (nicho espacial) (e.g. VANZOLINI, 1972), os habitos e
atividades (nicho temporal) (e.g. VERRASTRO & BUJES, 1998), a reproducdo e as
interacbes com os outros organismos (e.g. VAN SLUYS, 1993; WIEDERHECKER et al.
2002).

Em relacdo aos Anolis lato sensu, sabe-se que particularidades ecoldgicas

permaneceram inalteraveis dentre as espécies através de forte influéncia de suas historias
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evolutivas. Um exemplo de carater conservativo desses lagartos é visto na reproducdo: as
fémeas p6em um ovo por ninhada devido a uma ovulagdo alocronica (SMITH et al. 1973).
Em contrapartida, ha variacGes interespecificas nos aspectos ecoldgicos que sdo reflexos do
ambiente que esses animais ocupam, a exemplo de estruturas corpdreas modificadas para
exercer diferentes fungdes, tais como as relacionadas & melhoria do forrageio e obtencéo do
alimento (BONNEAUD et al. 2015; HARRISON et al. 2015; LOSOS, 2011; PIANKA, 1973;
VANHOOYDONCK et al. 2015).

Apesar dos anoles formarem um grupo relativamente bem estudado, NICHOLSON et
al. (2012) sentiram a necessidade de avaliar e reorganizar as relagcdes entre esses lagartos.
Objetivando, principalmente, rever a classificacdo da familia Dactyloidae quanto a evidéncia
para a taxonomia existente e determinar o monofiletismo acima do nivel de espécie, 0s
autores realizaram analises filogenéticas baseadas em caracteres morfoldgicos e moleculares.
Os mesmos autores ainda afirmam que essa nova taxonomia faz inferéncias sobre a evolugéo
do uso do habitat, bem como a distribuicdo geografica das linhagens, além de eliminar
problemas de parafilia inerentes as classificacbes anteriores. Em suma, oito principais
linhagens foram elevadas ao status genérico: Anolis, Audantia, Chamaelinorops, Ctenonotus,
Dactyloa, Deiroptyx, Norops e Xiphosurus.

O género Norops Wagler (1830) é subdividido em trés grupos e representado por 175
espécies (NICHOLSON et al. 2012). Destas, 150 pertencem ao grupo Norops auratus,
incluindo a espécie N. fuscoauratus, um dos anoles com maior distribuicdo na América do
Sul, habitando areas de florestas primaria e secundaria, bem como bordas de mata (\VVanzolini,
1972). Sua ampla distribuicdo Ihe permite desfrutar de um status de conservacdo pouco
preocupante e o torna um bom objeto de estudo, pois, apesar desse privilégio, aspectos
ecoldgicos de suas populacdes de Mata Atlantica sdo desconhecidos, uma vez que ha uma
concentracdo de informacges restrita a Floresta Amazonica (e.g. VITT et al. 2003a). Neste
estudo investigamos, pela primeira vez em extensfes de Mata Atlantica do nordeste do Brasil,
aspectos ecoldgicos de duas populacdes de N. fuscoauratus descrevendo sua morfometria,
preferéncias de ocupacdo de habitat, microhabitat, atividade, dieta, bem como o

desenvolvimento dos ciclos reprodutivos em ambos 0S sexos.
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3.2 MATERIAIS E METODOS
3.2.1 Obtencéo de dados

Os lagartos foram coletados por busca ativa (manualmente), armadilhas de
interceptacéo e queda (196 baldes dispostos em 49 conjuntos de armadilhas) e armadilhas de
cola (100 folhas adesivas distribuidas por campanha) nos fragmentos de Mata Atlantica
localizados no Centro de Instrucdo Marechal Newton Cavalcanti (CIMNC) (7°49'54" S,
35°6'10" W), Zona da Mata Norte de Pernambuco, Brasil, entre agosto de 2014 e julho de
2015; e nos limites da estagdo ecoldgica de Murici (ESEC de Murici) (9°12°47” S, 35°52°9”
W), Alagoas, Brasil, entre 2012 e 2015. Os Norops fuscoauratus foram eutanasiados com
cloridrato de lidocaina 2% e pesados com uma balanca tipo pesola®. A partir de cada
individuo, n6s mensuramos as seguintes medidas utilizando um paquimetro digital (precisdo
0,01 mm): comprimento rostro-anal (CRA), largura do corpo (no ponto mais largo no meio do
corpo; Lc), a altura do corpo (no ponto mais alto de corpo; Ac), largura da cabeca (no ponto
mais largo; Lcab), altura da cabeca (no ponto mais alto; Acab), comprimento da cabeca (da
ponta do focinho a margem anterior da abertura auricular; Ccab), comprimento da cauda (da
cloaca a ponta da cauda; CCAU), membro anterior e posterior (Cma e Cmp). Os animais
foram fixados em formol 10% e conservados em alcool 70% até o momento de dissecacédo,
qgue ocorreu sobre lupa estereoscopica. Posteriormente, foram depositados na Colecédo

Herpetoldgica da Universidade Federal de Pernambuco (CHUFPE).

3.2.2 Habitat, Microhabitat e Atividade

Os tipos de habitas e microhabitats foram criteriosamente registrados e inseridos
dentro de categorias. Para habitats, foram utilizados os seguintes padrdes: borda de floresta,
interior de floresta e area construida. Em relacdo aos microhabitats, foram utilizadas as
categorias de acordo com o primeiro avistamento do lagarto. O horério da captura, bem como
a exposicdo dos animais em relacdo aos raios solares foram registrados. Nenhum dado
referente & coleta por armadilhas foi inserido nessas observacfes. A largura de nicho foi
calculada (numérica e volumetricamente) utilizando o inverso do indice de diversidade de

SIMPSON’S (1949):
1

B=—
I P2
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Onde i a categoria do recurso, p a proporcao da categoria de recurso i, e n 0 nimero total de
categorias. Os valores de largura de nicho variam de 1 a n, com baixos valores indicando o
uso de apenas um ou de poucos microhabitats. A largura de nicho padronizada foi calculada
pela divisdo do nicho pelo nimero de categorias de recursos. Este procedimento produz
valores que variam de 0 a 1 e permite assim a comparagdo com 0s valores de outros estudos
(ver PIANKA, 1986).

A sobreposicdo do uso de microhabitats entre os sexos foi calculada usando a seguinte

equacao:

Yi=1 Pij Pik
(Djk =
(Eaph v

Onde os simbolos sdo as mesmas representacfes exemplificadas anteriormente, mas com j e k
representando os sexos comparados (PIANKA, 1973). A sobreposicdo @jk varia de 0 (sem
sobreposicdo) a 1 (completa sobreposicdo). Para investigar a presenca de padrdo nao
randomico na sobreposicdo de nicho por microhabitat, foi utilizado o Niche Overlap Module
of EcoSim (GOTELLI & ENTSMINGER, 2003).

3.2.3 Dieta

Os lagartos foram dissecados e os estdmagos e intestinos retirados e analisados em
lupa estereoscopica. Os itens de dieta encontrados foram identificados até o menor nivel
taxondmico possivel. O volume das presas foi estimado pela formula do elipsoide: V=4xn /3
(comprimento da presa/2) (largura da presa/2)®> (VITT, 1991). A largura do nicho foi
calculada (numérica e volumetricamente) utilizando o inverso do indice de diversidade de
SIMPSON’S (1949) (ver anteriormente). Para determinar a contribuicdo de cada categoria de
presa foi calculado o indice de importancia (POWELL et al. 1990) utilizando a seguinte
equacdo: I=Frequéncia%+Numero%+Volume%!/3. Para verificar se houve relacdo entre o
volume médio de presas consumidas e o comprimento rostro-anal (CRA) dos lagartos foi
realizada uma analise de regressdo linear, que também foi utilizada para verificar a relacéo
entre o volume das presas e a largura da cabeca (Lcab) dos lagartos. A sobreposicdo @jk da
dieta entre machos e fémeas foi calculada como exemplificado anteriormente (Ver PIANKA,
1973).
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3.2.4 Morfometria e Dimorfismo Sexual

Utilizamos de cada individuo as seguintes medidas: CRA, largura e altura do corpo
(Lc e Ac), largura, altura e comprimento da cabeca (Lcab, Acab e Ccab) e comprimento da
cauda (CCAU). As analises seguiram o modelo utilizado por MESQUITA et al. (2015) para
testar dimorfismo em Norops (Anolis) brasiliensis. Para estimar os dados que ndo puderam
ser medidos (cauda quebrada, por exemplo), utilizamos uma imputa¢do maultipla considerada
como uma abordagem muito robusta (RUBIN, 1996; VAN BUUREN et al. 2006), utilizando
0 pacote do R chamado mice (VAN BUUREN et al. 2006). Em seguida, as variaveis
morfométricas foram transformados em log (base 10) e foram selecionados os dados para
valores extremos multivariados (outliers) com o pacote do R mvoutlier (FILZMOSER &
GSCHWANDTNER, 2014). Nenhum espécime macho foi considerado outlier, enquanto 4
fémeas (13,3% de todas as fémeas) foram consideradas outliers usando um limite maximo
para a deteccdo de outlier de 0,001, sendo assim esses foram dispensados nas anélises
seguintes. Para particionar a variagdo morfomeétrica total entre tamanho e variacdo na forma,
definimos o tamanho do corpo como uma varidvel de tamanho isométrico (ROHLF &
BOOKSTEIN, 1987). Um vector isométrico proprio definido, a priori, com valores iguais a
p-0,5, onde p é o nimero de variaveis (Jolicoeur, 1963) foi calculado. Obtivemos escores a
partir deste vector préprio que foi nomeado como tamanho corporal, por multiplicacdo
posterior de n x p matriz dos dados transformados em logi;o, onde n é o ndmero de
observacOes, pelo p x 1 vetor isométrico. Para remover os efeitos do tamanho do corpo a
partir das variaveis transformadas em logaritmo utilizamos o método de BURNABY (1966).
Multiplicamos posteriormente a matriz n x p dos dados transformados em logl0

transformados por um p x p da matriz simétrica, L, definida como:

L=1, - v(Tv)y yT,

Onde Ip € uma matriz de identidade p x p, V é o tamanho do vetor isométrico definido

anteriormente, e VT é a matriz V transposta (ROHLF & BOOKSTEIN, 1987). A partir de
entdo nos referimos as variaveis ajustadas ao tamanho resultante como variaveis de forma.
Para acessar as diferencas entre os sexos, conduzimos uma analise de variancia no tamanho
do corpo (ANOVA) e uma regressdo logistica nas variaveis de forma. Para acessar a
significancia estatistica do modelo completo baseado nas varidaveis de forma foram
comparadas contra uma unica constante do modelo (nulo) usando um teste de qui-quadrado
do desvio escalado (CHAMBERS & HASTIE, 1992; FARAWAY, 2006). Identificamos a
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importancia de cada variavel pelo modo de selecdo através do single term addition
(CHAMBERS & HASTIE, 1992), seguindo MESQUITA et al. (2015). Apds a anélise de
selecdo de modelos, acessamos os erros de classificacdo do modelo reduzido utilizando 100
replicacdes de bootstrap de uma analise discriminante linear através do pacote do R ipred
(PETERS & HOTHORN, 2013). A adicionalmente a importancia da variavel foi avaliada
utilizando o modelo de média, retendo apenas modelos com DAICc< 4 (CRAWLEY, 2007).
O modelo de Anéalise média foi conduzido no pacote R MuMIn (BURNHAM &
ANDERSON, 2002).

3.2.5 Reproducéo

Para o registro de todas as medidas e pesos foram utilizados paquimetro digital de
precisdo 0,01 e balanca analitica de precisdo 0,01g, respectivamente. A atividade reprodutiva
das fémeas foi verificada através da presenca de foliculos vitelogénicos e/ou ovos ovidutais.
Para as fémeas gravidas ou sexualmente maduras, o nimero, tamanho (comprimento e
largura) e o volume (ver método anterior) foram registrados, bem como o ndmero de foliculos
vitelogénicos e o didmetro do maior deles. Para testar se existe relacdo entre o nimero e 0o
volume de ovos (considerando os secundarios) com o tamanho corporal das fémeas foi
realizada uma regressdo linear multipla. O tamanho minimo de fémeas sexualmente maduras
da populacédo foi estimado em funcdo da menor fémea contendo ovos ovidutais ou foliculos
vitelogénicos. Consideramos a presenca simultdnea de ovos ovidutais e foliculos
vitelogénicos indicativos de mais de uma ninhada por temporada. O ciclo reprodutivo foi
avaliado durante todo o ano de amostragem, possibilitando assim a definicdo do numero de
ninhadas, bem como o periodo de ovopostura. A presenca de ovos bem desenvolvidos e 0
encontro com os primeiros filhotes em campo indicaram a época de nascimento dos lagartos.
Os machos tiveram os testiculos retirados, medidos e seus volumes estimados. Para testar se
existe relacdo entre o volume dos testiculos com o tamanho corporal dos machos foi realizada
uma regressdo linear. Foram considerados sexualmente maduros apenas os machos que

apresentaram epididimos enovelados.
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3.3 RESULTADOS
3.3.1 Habitat, Microhabitat e Atividade

No total, informacGes de habitat de 128 Norops fuscoauratus foram utilizadas neste
estudo. De todos os lagartos avaliados, aproximadamente 88,3 % preferiram as areas de
interior de floresta, 7,1 % foram primeiramente avistados em areas construidas e 4,6 % foram
encontrados nas bordas de floresta (Figura 1). Em relacdo a preferéncia por microhabitat,
dados de 96 animais foram anotados. Como resultado, 40,5 % dos N. fuscoauratus foram
encontrados em troncos/galhos, 26,0 % em arbustos de até 1,5 m, 20,1 % em serrapilheira,
11,1 % em folhas e apenas 2,3 % dos lagartos foram avistados desenvolvendo suas atividades
em estruturas rochosas (Figura 2). Considerando os valores de microhabitats em todos 0s
ambientes, o valor de largura de nicho foi 3,46 (padronizado = 0,69). Machos e fémeas

apresentaram um consideravel valor de sobreposi¢do (0,8767253) no uso de microhabitats.

Figura 1. Frequéncia de uso de habitat por Norops fuscoauratus (N= 128) na Mata do CIMNC (PE) e

na Mata da Bananeira (AL), Floresta Atlantica, nordeste do Brasil.
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Figura 2. Frequéncia de uso de microhabitat por Norops fuscoauratus (N= 96) na Mata do CIMNC
(PE) e na Mata da Bananeira (AL), Floresta Atlantica, nordeste do Brasil.
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Aproximadamente 80,8 % dos individuos (N= 38) foram avistados na sombra, 17 %
(N= 8) em éreas filtradas e apenas 2,2 % (N= 1) expostos a luz solar direta. Ap6s o primeiro
avistamento, observamos que 72,7 % dos lagartos (N= 56) exibiram um comportamento de
fuga enquanto 27,3 % (N= 21) permaneceram parados. Apesar de ndo termos padronizados as
observacgdes de atividade quanto a hora do dia (por questdes logisticas), notamos que 0s
lagartos estiveram ativos durante o periodo diurno e atingiram o maior nivel de atividade
entre as 14:00hs e 14:59hs (N= 14), apesar de também serem observados com certa

frequéncia realizando suas atividades durante a manha (Figura 3).
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Figura 3. Periodo de atividade de Norops fuscoauratus (N= 61), ao longo do dia, na Mata do CIMNC
(PE) e na Mata da Bananeira (AL), Floresta Atlantica, nordeste do Brasil.
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Hora

Vinte N. fuscoauratus foram coletados dormindo a noite, acima do solo, geralmente
em superficies verticais de folhas ou na extremidade de galhos secos e finos. Quando
perturbados, costumavam deixar o poleiro numa subita fuga e permaneciam imdveis no outro

substrato escolhido.

3.3.2 Dieta

Foram dissecados para exame dos itens alimentares 74 espécimes de Norops
fuscoauratus, dos quais 14,8 % estavam com 0s estdmagos vazios — apesar de todos 0s
intestinos apresentarem conteudos alimentares — e 2,7 % continham itens ndo identificaveis.
Foram reconhecidas 18 categorias de presas consumidas, com as aranhas se destacando como
item mais importante tanto em frequéncia (21,64 %) quanto em numero (64), volume (26,63
%) e importancia (ips= 23,79 %). Os Coleoptera foram o segundo item mais significativo em
relacdo a frequéncia (18,55 %) e numero (56), mas no tocante ao volume e indice de
importancia, os Orthoptera ocuparam o segundo lugar (22,8 % e 19,16 %, respectivamente)
(Tabela 1).
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Tabela 1. Frequéncia (f), namero (n), volume (v) e indice de importancia da categoria de presas (ips)

na dieta de Norops fuscoauratus, na Mata do CIMNC (PE) e na Mata da Bananeira (AL), Floresta

Atlantica, nordeste do Brasil.

CATEGORIA DE PRESA f % n n% v (mm3) v% ips
Aranha 42 21,64 64 23,10 1083,19 26,63 23,79
Carrapato 1 0,51 1 0,36 0,89 0,02 0,29
Coleoptera 36 18,55 56 20,21 317,01 7,79 15,52
Diptera 6 3,09 8 2,88 27,92 0,68 2,22
Ecdise de lagarto 3 1,54 4 1,44 197,40 4,85 2,61
Escorpido 1 0,51 1 0,36 8,18 0,20 0,35
Hemiptera 2 1,03 2 0,72 0,03 0,0008 0,58
Hemiptera Auchenorrhyncha 7 3,60 8 2,88 425,79 10,47 5,65
Hymenoptera 21 10,82 28 10,10 252,01 6,19 9,04
Hymenoptera Formicidae 14 7,21 20 7,22 4,07 0,10 4,84
Isopoda 4 2,06 7 2,52 82,20 2,02 2,20
Isoptera 0,51 0,36 22,25 0,54 0,47
Larva 11 5,67 13 4,69 503,52 12,38 7,58
Mantodea 0,51 0,36 18,59 0,45 0,44
Material vegetal 2 1,03 2 0,72 100,00 2,45 1,40
Orthoptera 33 17,01 49 17,68 927,26 22,80 19,16
Pseudoscorpiones 8 412 11 3,97 45,36 1,11 3,07
Pupa 1 0,51 1 0,36 51,00 1,25 0,71
Total 194 277 4066,67

Foram significativamente positivas as relagfes entre o tamanho corporal dos lagartos
(CRA) e o volume das presas consumidas (F(1,165) = 12,75; R = 0,06; P = 0,00045), e entre a

largura da cabeca dos lagartos (Lcab) e o volume das presas ingeridas (F(1,165) = 14,63; R =

0,075; P = 0,00018). A largura de nicho dos N. fuscoauratus foi numericamente de 6,78

(padronizada = 0,37) e volumetricamente de 6,13 (padronizada = 0,34). Os valores de

sobreposicdo de nicho alimentar

foram 0,9575223 (numericamente) e 0,7585376

(volumetricamente), indicando que machos e fémeas possuem uma alta sobreposicéo na dieta.

3.3.3 Reproducéo

Foram utilizados para investigar a reproducdo 74 especimes de Norops fuscoauratus:
33 machos adultos (CRA= 38,8 + 6,3 mm; peso= 1,0 + 0,3 g), 33 fémeas adultas (CRA= 41,2
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+ 7,1 mm; peso=1,5% 0,6 g) e 8 juvenis (CRA= 28,5 + 3,8 mm; peso= 0,4 + 0,1 g). A menor
fémea sexualmente madura (presenca de quatro foliculos vitelogénicos) mediu 23,68 mm
(CRA) e 0 menor macho a apresentar epididimos enovelados exibiu 23,51 mm de tamanho
corporal. Apesar da média de ovos produzidos baseada no niumero de ovos ovidutais ter sido
igual a 2,1 (N= 22), os ovos estavam em diferentes tamanhos, indicando diferentes estagios de
maturagcdo. A média do numero de foliculos presentes nas fémeas foi de 8,8 (N= 33), cuja
média do didametro dos maiores equivaleu a 1,27 mm. A relacdo entre o nimero e o volume de
ovos ovidutais (considerando os secundarios) com o tamanho corporal das fémeas (CRA) foi
significativamente positiva (Rzadj: 0.30, F(1,20) = 10.17, P=0.004), bem como a relagao entre
o volume dos testiculos e o tamanho corporal dos machos (Rzadj: 0.48, F(1,33) = 32.811, P<
0.001) (Figura 4).
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Figura 4. Relacdo entre o volume (mm3) dos ovos ovidutais das fémeas (N= 33) e dos testiculos dos
machos (N= 35) de Norops fuscoauratus e o tamanho corporal (CRA) (mm), na Mata do CIMNC (PE)
e na Mata da Bananeira (AL), Floresta Atlantica, nordeste do Brasil.
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As fémeas mantiveram-se reprodutivas durante praticamente todos os meses do ano,
exceto julho (por conter apenas fémeas nédo reprodutivas). Em abril, por insucesso na coleta
de dados, ndo obtivemos espécimes. A presenca simultanea de ovos ovidutais e foliculos
vitelogénicos foi evidenciada em 2/3 do periodo estudado, indicando mais de uma ninhada
por temporada reprodutiva. Os meses de setembro e novembro foram representados por
fémeas contendo apenas foliculos (Figura 5). De acordo com os dados obtidos sugerimos uma

reproducdo continua para a espécie N. fuscoauratus, com um pequeno intervalo no més de
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julho e ovoposturas constantes durante os meses fevereiro, margo, maio, agosto, outubro e
dezembro, cujos ovos estavam mais maduros que nos demais meses (volume médio de 113,44
mm3, N=14). Os primeiros filhotes (20 mm e 21 mm de CRA) foram avistados em julho, més

que pode ser considerado como de eclosdo para a espécie.

Figura 5. Relacdo entre os meses e a frequéncia (%) de fémeas de Norops fuscoauratus apresentando
apenas foliculos (Fol.), ovos ovidutais e foliculos simultaneamente (Ovos + Fol.) ou ndo reprodutivas

(N. Rep.), na Mata do CIMNC (PE) e na Mata da Bananeira (AL), Floresta Atlantica, nordeste do
Brasil.
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Em relagdo a dilatacdo dos testiculos e maturidade sexual, os machos de N.
fuscoauratus pareceram reprodutivos durante um longo periodo do ano, apresentando picos
nos meses setembro, novembro, janeiro e maio (Figura 6). Nos meses outubro e julho nenhum
macho reprodutivo foi coletado e em abril ndo obtivemos dados. Nenhum individuo de N.

fuscoauratus dissecado neste trabalho apresentou reserva de gordura abdominal.
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Figura 6. Relacdo entre os meses e o volume dos testiculos (mm3) dos machos de Norops
fuscoauratus, na Mata do CIMNC (PE) e na Mata da Bananeira (AL), Floresta Atlantica, nordeste do
Brasil.
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3.3.4 Morfometria e Dimorfismo Sexual

O menor N. fuscoauratus coletado foi um macho (CRA= 23,51 mm) e o maior foi uma
fémea, com um tamanho corporal igual a 50,25 mm. As variaveis morfométricas estdo
sumarizadas na tabela 2. As fémeas de N. fuscoauratus apresentaram maior tamanho corporal
(CRA) do que os machos (F16,= 8,02, P< 0,001) (Figura 7). Quando consideradas todas as
variaveis simultaneamente, ndo houve significancia intersexual para as variaveis de forma do
corpo (Z=-1,026, P> 0,05), mas houve diferenca intersexual para a variavel largura do corpo
(Lc) (Z=-2,65; P=0,03). A analise de selecao de modelos indicou que apenas Lc é a variavel
discriminante significativa entre sexos (AIC: 63,19; P< 0,001). A funcéo discriminante usada
na selecdo da varidvel selecionada possui um erro de classificacdo de 0,029 baseado em 100
replicagfes de bootstrap. O modelo de coeficiente médio foi significativo apenas para Lc
(Z=2,58, P<0,001), que também foi a variavel com maior importancia relativa (Lc= 0,98;
Ccab= 0,61; Acab= 0,49; Cma= 0,45; Ac= 0,42; CRA= 0,36; CCAU= 0,34; Cmp= 0,28;
Lcab= 0,28). Curiosamente, obtivemos um registro de uma fémea sexualmente madura
(CRA= 29,51 mm) dispondo de um apéndice gular pouco desenvolvido. Os machos maduros

exibiram dobras de pele maiores e mais coloridas enquanto uma consideravel amostra das
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fémeas possuiu uma listra dorsal (caracteristica exclusiva das fémeas, embora nem todas

apresentem), mais clara que a coloragéo do resto do corpo, entre a cabeca e a cauda.

Tabela 2. Sumario das varidveis morfométricas de Norops fuscoauratus, da Mata Atlantica de
Pernambuco e Alagoas, de acordo com sexo. Valores representam média + desvio padréo das variaveis
tamanho isométrico do corpo e forma. Valores brutos (mm) estdo em parénteses. TC= Tamanho do
corpo (Body-size), CRA= comprimento rostro-anal, CCAU= comprimento caudal, Lc= largura do
corpo, Ac= altura do corpo, Lcab=largura da cabeca, Acab= altura da cabeca, Ccab= comprimento da

cabe¢a, Cma= comprimento do membro anterior, Cmp= comprimento do membro posterior.

VARIAVEL FEMEAS (N= 33) MACHOS (N= 35)
TC 3,43%0,21 3,28+0,21
CRA 0,46+0,01(41,756,5) 0,48+0,01 (37,826,4)
CCAU 0,71+0,04 (74,08+12,7) 0,73+0,03 (68,01+13,3)
Lc -0,27+0,03 (7,49+1,50) -0,3520,06 (5,53+1,1)
Ac -0,43+0,06 (5,30+1,1) -0,4520,06 (4,45+1)
Lcab -0,33+0,02 (6,52+0,7) -0,32:0,02(5,91+0,7)
Acab -0,43+0,02 (5,160,6) -0,41+0,03 (4,73+0,6)
Ccab -0,09+0,02 (11,26+1,2) -0,09+0,01(10,01+1,4)
Cma 0,06+0,02 (16,42+2,4) 0,08+0,02 (15,272,6)
Cmp 0,32+0,02 (29,86+4,1) 0,34+0,02 (27,30+4,4)




39

Figura 7. Frequéncia das variagdes no tamanho corporal (CRA) (mm) de ambos os sexos de Norops
fuscoauratus, na Mata do CIMNC (PE) e na Mata da Bananeira (AL), Floresta Atlantica, nordeste do

Brasil. Os asteriscos (*) indicam o menor tamanho reprodutivo de machos e fémeas.
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3.4 DISCUSSAO
3.4.1 Habitat, Microhabitat e Atividade

O favoritismo por microhabitats elevados e o uso relativamente frequente da
serapilheira para N. fuscoauratus corroboram com a preferéncia da maioria dos membros da
familia Dactyloidae que possuem, em geral, uma &rea de vida similar, como N. ortonii, N.
trachyderma, Dactyloa transversalis e D. punctata (VITT et al. 2002; VITT et al. 2003b). O
fato de N. fuscoauratus realizar suas atividades também em arbustos, troncos e galhos a uma
altura mais baixa que os demais anoles — comportamento igualmente observado para
populacdes amazonicas (VITT et al. 2003a) — sugere que esses microhabitats suportem uma
area de vida adicional (como bem demonstra LOSOS & RICKLEFS, 2009 para Anolis spp. de
ilhas), com pouca submissdo a competicdo por territorio e alimento, visto que as demais
espécies de anoles das areas estudas séo raras como Norops ortonii (N= 3 na Mata do CIMNC
e N=5 na ESEC de Murici) e Dactyloa punctata (N=6 na Mata do CIMNC e N=21 na ESEC
de Murici). Levando em consideracdo a moderada competicdo de Norops fuscoauratus com as
duas outras espécies de anoles arboricolas que também ocorrem nas areas estudadas (N.
ortonii e Dactyloa punctata), presumimos que o alto indice de largura de nicho que obtivemos
para N. fuscoauratus ¢ um resultado, entre outros aspectos, dessa liberdade que o permite
expandir seu habito, tornando-o generalista e flexivel quanto a capacidade de ocupar
microhabitats que variam de arbustos com altura maxima de 1,5 metros até o nivel do solo.

Quanto ao periodo de atividade, Norops fuscoauratus € estritamente diurno, assim
como os demais anoles (e.g. JOHNSON et al. 2010; LOSOS et al; 2012), e é claramente um
lagarto de sombra, tendo em vista que a grande maioria dos registros de atividade deste estudo
demonstra esse padrdo. Sua falta de afinidade a luz solar intensa justifica sua baixa
temperatura corporea (24,2 °C a 28,4 °C), como registrado por VITT et al. (2003a) e explica
sua preferéncia pelo periodo da tarde (Fig. 3). Devido a isso, € mais comum que esses anoles
sejam observados na sombra ou termorregulando em troncos e galhos com irradiacdo solar
filtrada e em horarios alternativos, com temperaturas mais amenas. Tal comportamento se
assemelha a ecologia térmica de outros lagartos do grupo Norops auratus, como N. (Anolis)
nitens tandai (VITT et al. 2001), N. trachyderma (VITT et al. 2002) e N. brasiliensis
(MESQUITA et al. 2015). Provavelmente, o ato de N. fuscoauratus dormir acima do solo e
aderido as extremidades os deixam mais protegidos contra predadores terrestres, uma vez que
qualquer movimentacdo proxima serd denunciada pelas vibracfes nas terminacdes dos galhos
e folhas (e.g. MARTINS, 1993).
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A predilecdo de Norops fuscoauratus pelo interior da floresta é tipica dos Norops spp.
habitantes do continente sul americano (e.g. VITT et al. 2002; VITT & ZANI, 1996), porém
tal perfil confere a esta espécie uma certa vulnerabilidade frente as alteracdes estruturais e
termais do ambiente onde vive. A crescente fragmentacdo da Mata Atlantica no nordeste do
Brasil, sobretudo em areas protegidas (JOPPA et al. 2008), pode representar um risco

significante de declinio populacional para esses lagartos.

3.4.2 Dieta

Embora a grande maioria dos lagartos brasileiros consuma principalmente artrépodes,
existe uma certa variacao entre os itens, podendo ser consequéncia, dentre outros fatores, das
especificidades ou preferéncias da espécie estudada (e.g. RIBEIRO et al. 2015), da diferenca
de habitat ocupado (e.g. VITT & ZANI, 1996) ou até mesmo das variagdes sazonais as quais
0s animais estdo submetidos (e.g. VRCIBRADIC & ROCHA, 1995). Nos Norops spp., a
composicdo geral da dieta parece ndo variar muito entre as espécies, uma vez que a maioria se
alimenta de pequenos artropodes e ingere pouco ou nenhum material vegetal. Acredita-se que
hd uma similaridade dentre os itens ingeridos por esses lagartos, 0 que representaria,
provavelmente, um conservadorismo do nicho aninhado a historia evolutiva desses animais
(LOSOS, 2008; MESQUITA et al. 2015).

A dieta de Norops fuscoauratus das populacdes aqui estudadas pareceu tipica de um
predador oportunista, cujo amplo espectro de presas consumidas — 18 categorias — se
assemelhou aos dados alimentares obtidos para muitos anoles (e.g. CAST et al. 2000; LOSOS
et al. 2012; VITT et al. 2001; VITT & ZANI, 1996; VITT & ZANI, 2005), inclusive para
populacdes amazdnicas de N. fuscoauratus (VITT et al. 2003a). A elevada representatividade
de aranhas na alimentacdo desse lagarto (Tab. 1), também observada para outros Norops spp.
(e.g. MESQUITA et al. 2015; VITT et al. 2002), pode ainda ser um reflexo da fartura desses
invertebrados no ambiente, cuja abundéncia e riqueza sao maiores no interior dos fragmentos
(GONCALVES-SOUZA et al. 2008), local de maior ocupacdo pelas populagdes de N.
fuscoauratus registradas nesse estudo (Fig. 1). Os outros itens de consideravel importancia:
Coleoptera, Orthoptera, Hymenoptera, Hymenoptera Formicidae, Larva, Pseudoscorpiones,
Hemiptera e Diptera, nas respectivas ordens de frequéncia (Tab. 1), se assemelham as
categorias alimentares registradas para as populacdes amazonicas de N. fuscoauratus (VITT
et al. 2003a). As ingestdes de menor frequéncia: carrapato, escorpido, Isoptera, Mantodea e

material vegetal (Tab. 1) podem ser explicadas pela ocasionalidade, tendo em vista que esse
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comportamento alimentar ¢ comum dentre os lagartos “senta-e-espera”, que ndo demonstram
muita especificidade na captura de presas em potencial (HUEY & PIANKA, 1981). Por outro
lado, a capacidade dos N. fuscoauratus de ingerir sua propria pele pds-ecdise ocupou 0 sexto
lugar dos itens mais volumosos registrados (4,85 %). Acredita-se que a pele recém-trocada
representa um recurso de valor apreciavel, estando esse hébito bastante presente entre
diversos lagartos (VITT & BLACKBURN, 1991; VITT & ZANI, 1997), incluindo o
congénere Norops trachyderma (VITT et al. 2002).

Os consideraveis valores de largura de nicho atingidos para as populacdes avaliadas
nesse estudo (numericamente 6,78, padronizada = 0,37; volumetricamente 6,13, padronizada
= 0,34), apesar de remeter a um habito alimentar generalista e de se assemelhar aos valores
obtidos para alguns membros da familia Dactyloidae (CAST et al. 2000), ndo sdo os maiores
do género e nem da espécie. MESQUITA et al. (2015) registraram uma largura de nicho
volumeétrica equivalente a 6,27 para machos e 6,46 para fémeas de N. Brasiliensis. PINILLA-
RENTERIA et al. (2015) obtiveram, para largura numérica padronizada de N. maculiventris o
valor de 0,75, e VITT et al. (2003a) divulgaram para as populacdes amazoénicas de N.
fuscoauratus, uma largura de nicho volumétrica igual a 8,64. A diferenca de habitat interfere,
mesmo que minimamente, na ecologia alimentar do lagarto quando levamos em consideracéo
a composicdo de presas disponiveis no local. Essas pequenas diferengcas na composicao da
dieta ja foram observadas em uma comunidade de Anolis spp. (CAST et al. 2000) e até
mesmo em diferentes populacBes amazoénicas da espécie Norops fuscoauratus (VITT et al.
2003a).

A relacdo significativamente positiva entre o tamanho corporal (CRA) dos Norops
fuscoauratus e o volume das presas consumidas ja foi obtida no grupo para N. trachyderma
(VITT et al. 2002) e N. chrysolepis (VITT & ZANI, 1996). Essa compatibilidade de medidas
corrobora a literatura, pois, de um modo geral, os lagartos aumentam o espectro de tamanho
(minimo e maximo) das presas que consomem a medida que vao crescendo (Costa, 2009).
Embora ocorra uma consideravel sobreposi¢cdo na dieta (numérica e volumetricamente) entre
0S sexos, a relacdo significativamente positiva entre a largura da cabecga dos lagartos (Lcab) e
0 volume das presas ingeridas pode representaruma possivel redugdo nessa sobreposi¢do, uma
vez que lagartos de tamanhos diferentes tendem a consumir presas de tamanhos igualmente
diferentes (PIANKA 1973).
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3.4.3 Reproducéo

Nos Norops fuscoauratus, apesar do investimento reprodutivo (tamanho e nimero dos
ovos) ter sido relativamente alto para lagartos anoles, e significativamente proporcional ao
tamanho corporal das fémeas — com media de producdo de ovos (2,1) e foliculos (8,8)
superiores as observadas para N. brasiliensis (1,74 e 5,14, respectivamente) (MESQUITA et
al. 2015) —, acreditamos que o nimero de ovos postos por ninhada ndo aumentou por
apresentarem diferentes estagios de maturacdo, estando de acordo com resultados de
ANDREWS & RAND (1974). Esse fator conservador do grupo é fortemente justificado pela
ovulagéo alocronica, ou seja, ao gerar apenas um ovo por ninhada, o sistema reprodutivo
feminino dos anoles permite que haja uma producdo frequente devido a uma atuagédo
independente dos ovarios (SMITH et al. 1973). Essa habilidade, também confirmada para
demais anoles do grupo auratus, como N. brasiliensis (Mesquita et al. 2015), N. capito (VITT
& ZANI, 2005), N. nebulosus (JENSSEN, 1970), N. maculiventris (PINILLA-RENTERIA et
al. 2015) e N. cupreus (FITCH, 1973), explica a reproducéo longa e o pequeno intervalo entre
uma ninhada e outra, j& que os dois ovidutos podem atuar a0 mesmo tempo em estagios
diferentes de maturacdo dos ovos (Roff, 2002). Segundo RODRIGUES (1992), é possivel que
as fémeas de N. fuscoauratus continuem copulando apesar de estarem em estagio de
maturacdo final do ovo, reforcando mais uma vez a temporada reprodutiva longa observada
neste estudo quando comparamos com o fato dos machos terem permanecido com testiculos
aumentados ao longo de varios meses (Fig. 6).

Durante a obtencdo de dados na mata do CIMNC (PE), encontramos um ovo de
Norops ortonii no interior da floresta, enterrado no humo de um rebroto a uma altura de 40
cm do solo. O filhote recém-eclodido, em novembro de 2014, mediu 19,67 mm de CRA.
Devido a similaridade ecoldgica e morfol6gica desta espécie com N. fuscoauratus, adotamos
0 tamanho desse neonato como parametro e identificamos julho como um dos meses de
eclosdo dos ovos de N. fuscoauratus, uma vez que encontramos dois individuos filhotes
(CRA= 20 mm e 21 mm) camuflados na serrapilheira. A auséncia de encontros com outros
recém-nascidos de N. fuscoauratus nos demais meses de nascimento pode ser explicada pela
dificuldade de visualizacdo quando levamos em consideragdo o pequeno tamanho desses
lagartos e sua capacidade de camuflar-se.

O longo periodo reprodutivo dos machos de N. fuscoauratus enfatiza a reproducgéo
continua da espécie ao coincidir com a disponibilidade reprodutiva que as fémeas tiveram ao

longo dos meses, semelhante ao Norops trachyderma (VITT et al. 2002), N. humilis e N.
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tropidolepis (FITCH, 1970). Os picos de grandes empenhos reprodutivos com as maiores
dilatacGes dos testiculos (setembro, novembro, janeiro e maio) (Fig. 6) equivaleram aos meses
de maior frequéncia de fémeas portando foliculos vitelogénicos (100 % em setembro e
novembro; 50 % em janeiro; 25 % em maio) (Fig. 5). Essa sincronia sugere que o processo de
fecundagdo ocorra na regido superior do oviduto (LICTH & TSUI, 1975), pois a anélise essas
informagdes indica uma nitida transicdo do foliculo para o ovo ovidutal, cuja presencga se
intensifica de maneira clara e gradual quando comparamos os meses setembro (0 %),
novembro (0 %) janeiro (50 %) e maio (75 %) (Fig. 5).

O aumento proporcional do volume dos testiculos em relagcdo ao tamanho corporal dos
machos de N. fuscoauratus (Fig. 4) ndo condiz com os resultados de VITT et al. (2002) para a
espécie N. trachyderma, nem de PINILLA-RENTERIA et al. (2015) para N. maculiventris e
LICHT & GORMAN (1970) para os machos de uma comunidade caribenha de Anolis spp..
Apesar de ndo se tratar de um padrdo para os individuos do grupo “Anolis spp.”, essa
caracteristica ndo é rara dentre os lagartos em geral (e.g. ARRUDA, 2009; RIBEIRO et al.
2015). Uma possivel explicacdo é que esse aumento proporcional dos testiculos relacionado
ao CRA, além de seguir uma razdo morfométrica (maior porte, maiores testiculos), pode estar
associado a complexidade do seu comportamento social, controlado por secrecdes de
esteroides dos testiculos, por exemplo, ao defender territorios, independente do momento da
copula (LICHT & GORMAN, 1970).

3.4.4 Morfometria e Dimorfismo Sexual

As fémeas de Norops fuscoauratus foram significativamente maiores (CRA) e mais
largas (Lc) que os machos, se assemelhando aos estudos desenvolvidos por VITT et al. (2002)
com Norops trachyderma, PINILLA-RENTERIA et al. (2015) com N. maculiventris,
CASTANEDA, (2001) com N. antonii e VITT et al. (2003a) com populagdes amazonicas de
N. fuscoauratus. Em Norops (Anolis) nitens tandai, o tamanho corporal dos individuos néo se
distingue entre os sexos (VITT et al. 2001). Por outro lado, em N. nebulosus (JENSSEN,
1970) e N. brasilienses (VITT et al. 2008) ocorre o contrario, 0s machos sao
consideravelmente maiores que as fémeas (apesar desta Ultima espécie conter fémeas mais
largas (MESQUITA et al. 2015; VITT et al. 2008). A largura corporal (Lc), no entanto, é
muito provavelmente uma consequéncia do desempenho gestacional das fémeas, que
inevitavelmente aumentam sua largura para melhor acomodar os ovos (BUTLER & LOSOS,

2002). Levando em consideracdo que as fémeas de Norops fuscoauratus mantiveram-se
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reprodutivas durante praticamente todos 0s meses, seria coerente uma associagéo entre largura
corporal e gravidez. Ao demonstrarmos essas trés possibilidades de resultado para
comprimento rostro-cloacal em anoles, confirmamos que o dimorfismo sexual medido por
essa variavel ndo segue um padrdo pré-estabelecido, uma vez que ha variacdes e até mesmo
contradicoes.

Para verificar relacbes de dimorfismo sexual e morfométricas para Norops
brasiliensis, MESQUITA et al. (2015) utilizaram os mesmos métodos que os aplicados neste
estudo e concluiram que, além da largura do corpo (Lc), o comprimento da cauda (CCAU),
comprimento da cabeca (Ccab), altura da cabeca (Acab) e o comprimento rostro-anal (CRA)
foram as medidas mais discriminantes entre sexos. Para a espécie N. fuscoauratus, a Unica
varidvel significativamente diferente na forma do corpo foi alargura do corpo (Lc), que
parece ser um carater importante para diferenciacdo sexual em lagartos anoles, embora cada
espécie possa apresentar um diferenciado conjunto de caracteristicas distintivas entre machos
e fémeas.

Diferencas intersexuais em tamanho, quando ocorrem, sdo geralmente causadas por
diferencas fisioldgicas, de vias de desenvolvimento e comportamento social, de uso de
microhabitat (BUTLER & LOSOS, 2002; OLSSON et al., 2002) ou, curiosamente, por
nutricdo inadequada. Em Norops sagrei, por exemplo, a privacdo de itens alimentares
ingeridos afeta o tamanho corporal apenas dos machos (BONNEAUD et al. 2015),
comprometendo, em casos extremos de escassez de mantimento, até suas funcdes sexuais
(KAHRL & COX, 2015). Alguns autores relacionam esse déficit nutricional dos machos com
seu empenho em defender o territério e muitos Norops spp. sdo conhecidos pela pratica
territorialista, como N. polylepis (JIMENEZ & RODRIGUEZ-RODRIGUEZ, 2015) e N.
sagrei (SIMON, 2011). Apesar dos nossos resultados referentes a dieta ndo mostrarem
nenhuma diferenca significativa entre os sexos, ndo seria absurdo sugerir uma relagdo causa e
efeito entre nutricdo, territorialidade e morfometria, considerando os exemplos acima.

Norops fuscoauratus na Mata Atlantica do CIMNC (PE) e na da Bananeira (AL),
nordeste do Brasil, prefere ocupar ambientes elevados em areas de interior de floresta, se
alimentar de pequenos artropodes disponiveis no ambiente e se reproduzir continuamente,
com ambos os sexos reprodutivos praticamente o ano todo. Apesar de certas particularidades,
as espécies continentais do grupo Norops auratus, distribuidas na América do Sul, parecem
ndo se diferenciar muito quanto a sua ecologia geral, estando, muito provavelmente, esse

comportamento generalizado associado ao conservadorismo do grupo.
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RESUMO

A composicdo de macro endoparasitas associados a Norops fuscoauratus foi analisada em
duas populacdes de Mata Atlantica no nordeste do Brasil, entre dezembro de 2012 e julho de
2015. Foram examinados 74 espécimes de N. fuscoauratus e cinco espécies de helmintos
foram reportadas. Para a populagdo de N. fuscoauratus em Pernambuco: Cistacanto
(Prevaléncia= 37,5 %), Larva de platelminto (Prevaléncia= 2,08 %), Physaloptera retusa
(Prevaléncia= 4,16 %), Rhabdias sp. (Prevaléncia= 2,08 %) e Strongyluris oscari
(Prevaléncia= 2,08 %). Para os lagartos de Alagoas: Rhabdias sp. (Prevaléncia= 3,57 %) e
Strongyluris oscari (Prevaléncia= 17,85 %). De forma geral, o sexo dos lagartos influenciou a
abundancia de endoparasitas, com fémeas mais parasitadas do que machos. A estacdo de
coleta, por si so, ndo influenciou na abundancia de parasitas, mas quando associada ao sexo,
houve uma relacdo positiva junto a abundéncia dos helmintos, com fémeas mais parasitadas

do que machos na estagdo chuvosa.

Palavras-chave: Lagartos, Norops fuscoauratus, endoparasita, Pernambuco, Alagoas.

4.1 INTRODUCAO

O desprezo e a falta de empatia pelos parasitas sao, geralmente, resultado de uma nao
compreensdo da complexa biologia e ecologia desses animais, tornando negligenciado seu
importante papel nos ecossistemas (MARCOGLIESE, 2004).

H& pouco mais de duas décadas, a helmintofauna associada aos répteis foi
caracterizada como pobre e pouco representativa (AHO, 1990). No entanto, AVILA &
SILVA (2010) atentaram para os estudos desenvolvidos nas regides neotropicais e ja
classificam a comunidade de macro endoparasitas associada aos répteis como expressiva e
diversa. Essa diversidade, no que diz respeito aos lagartos, vem aumentando
consideravelmente a medida que sdo descritas novas espécies de helmintos e novos
hospedeiros para espécies ja conhecidas (AVILA & SILVA, 2010). Além da revisdo com
maior numero de registros sobre espécies endoparasitas de lagartos e anfisbenideos da
América do Sul, realizada por AVILA & SILVA (2010), outros trabalhos igualmente
importantes para a regido neotropical foram publicados nos Gltimos anos, a exemplo de
ANJOS et al. (2011), ALMEIDA-GOMES et al. (2012), AVILA et al. (2012), BARRETO-
LIMA et al. (2012), LAMBERTZ et al. (2012), RIBEIRO et al. (2012), ANJOS et al. (2013),
AVILA & SILVA (2013), GOLDBERG et al. (2014), ARAUJO-FILHO et al. (2014),
CABRERA-GUZMAN & GARRIDO-OLIVERA (2014) e BEZERRA et al. (2015). Somado
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a essas contribuicdes, podemos destacar o estudo desenvolvido por ALBUQUERQUE et al.
(2012) como uma colaboracdo a descrigdo da helmintofauna associada aos lagartos, incluindo
o Norops fuscoauratus.

O género Norops Wagler (1830), um dos oito géneros realocados para reclassificar 0s
anoles (NICHOLSON et al. 2012), é suportado por trés grandes grupos e representado por
175 espécies. Destas, 150 pertencem ao grupo Norops auratus, incluindo a espécie N.
fuscoauratus, um dos anoles com maior distribuicdo na América do Sul, habitando areas de
florestas primaria e secundaria, bem com bordas de mata (VITT et al. 2003). Sua ampla
distribuicdo Ihe permite desfrutar de um status de conservagdo pouco preocupante e o0 torna
um bom objeto de estudo, pois, apesar desse privilégio, aspectos ecoldgicos de suas
populacdes de Mata Atlantica sdo desconhecidos, uma vez que ha uma concentracdo de
informacdes restrita a Floresta Amazdnica (e.g. BURSEY et al. 2005; GOLDBERG et al,
2006a). Neste estudo investigamos, pela primeira vez, a composi¢do de macro endoparasitas
associados a N. fuscoauratus em areas de Mata Atlantica no nordeste do Brasil, bem como
indicamos as taxas de infeccdo e suas possiveis relagdes com a sazonalidade, sexo e tamanho

dos hospedeiros.

4.2 MATERIAL E METODOS
4.2.1 Obtencéo de dados

Os lagartos foram coletados por busca ativa (manualmente), armadilhas de
interceptacéo e queda (196 baldes dispostos em 49 conjuntos de armadilhas) e armadilhas de
cola (100 folhas adesivas distribuidas por cada campanha) nos fragmentos de Mata Atlantica
localizados no Centro de Instrucdo Marechal Newton Cavalcanti (CIMNC) (7°49'54" S,
35°6'10" W), Zona da Mata Norte de Pernambuco, Brasil, entre agosto de 2014 e julho de
2015; e nos limites da estagdo ecoldgica de Murici (ESEC de Murici) (9°12°47” S, 35°52°9”
W), Alagoas, Brasil, entre dezembro de 2012 e junho de 2015. Os Norops fuscoauratus
coletados foram eutanasiados com cloridrato de lidocaina 2%, pesados por uma balanga tipo
pesola ® e tiveram anotadas, com auxilio de um paquimetro digital, as medidas de
comprimento rostro-cloacal (CRC). Os animais foram fixados em formol 10% e conservados
em alcool 70% até o momento de dissecagéo, que ocorreu sobre lupa estereoscopica. Todos 0s
Orgdos internos e cavidade dos lagartos foram checados. Os parasitas encontrados foram
quantificados e preservados em alcool 70%. Para a identificagdo em microscopio Optico, 0s

parasitas foram montados em laminas temporarias em meio Hoyer. Os dados pluviométricos
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foram obtidos pela APAC (2015) e SEMARH (2015), para os estados de Pernambuco e
Alagoas, respectivamente.

4.2.2 Andlises estatisticas

As taxas de infec¢do (prevaléncia, intensidade média e amplitude) foram calculadas
segundo BUSH et al. (1997) e o indice de discrepancia (D) foi calculado segundo Poulin
(1993). Este indice tem o valor minimo de 0 (D= 0) quando todos os hospedeiros possuem 0
mesmo numero de parasitas, e valor maximo de 1 (D=1) quando todos os parasitas estdo
agregados em um unico hospedeiro. O indice foi calculado usando o software Quantitative
Parasitology 3.0 (ROZSA et al. 2000). Foi realizada uma regressdo linear simples para
verificar a relagdo entre a abundancia de parasitas e o tamanho (CRC) dos hospedeiros (ZAR,
1999). Para investigar a existéncia de variagdo sazonal na abundancia de endoparasitas em
Norops fuscoauratus, entre 0s sexos e a interacdo entre sazonalidade e sexo, foi utilizado um
Modelo Linear Generalizado (MLG), assumindo a distribuicdo de Poisson. Para a realizacdo
de todas as analises, utilizamos apenas os hospedeiros adultos objetivando evitar a influéncia
dos fatores ontogenéticos. Também ndo foram incluidos dados de larvas de platelmintos. O
Software utilizado para as analises foi o Statistica, versao 8.0 (StatSoft 2007). Para todos 0s
testes, o nivel de significancia assumido foi de 5%. Espécimes testemunhos dos hospedeiros
foram depositados na Colecdo Herpetoldgica da Universidade Federal do Pernambuco
(CHUFPE), e os parasitas na Colecdo de Parasitas do Laboratério de Zoologia da

Universidade Regional do Cariri.

4.3 RESULTADOS

Foram examinados 74 espécimes de Norops fuscoauratus: 33 machos adultos (CRC=
38,8 £ 6,3 mm; peso= 1,0 + 0,3 g), 33 fémeas adultas (CRC=41,2 + 7,1 mm; peso= 1,5+ 0,6
g) e 8 juvenis (CRC= 28,5 + 3,8 mm; peso= 0,4 = 0,1 g). No geral, a prevaléncia de
endoparasitas foi de 35,1% (26/74): 53,9% em fémeas adultas, 34,6% em machos adultos e
11,5% em juvenis. Cinco espécies de helmintos foram reportadas para o lagarto N.

fuscoauratus (Tabela 1).

A diversidade de fauna de macro endoparasitas analisada foi maior na populagéo de N.
fuscoauratus de Pernambuco quando comparada a de Alagoas. Na primeira, a0 examinarmos
48 lagartos, encontramos cinco categorias de helmintos: Cistacanto (D= 0,768; Amplitude= 1-
4), Larva de platelminto (D= 1; A= 93), Physaloptera retusa (D= 0,95; A= 3-60), Rhabdias



55

sp. (D= 1; Amplitude= 1) e Strongyluris oscari (D= 1; Amplitude= 1). Ja nos anoles de
Murici (AL), ap6s verificarmos os 26 lagartos, obtivemos duas espécies de nematodeos
associadas a populacdo: Rhabdias sp. (D= 1; A= 2) e Strongyluris oscari (D= 0,84; A= 1-3).

De forma geral, o sexo dos lagartos influenciou a abundancia de endoparasitas (Tab.
2), com fémeas mais parasitadas do que machos (Fig. 1).

Tabela 2. Resultado da GLM, relacdo entre a abundancia de helmintos, periodo de coleta (seca versus
chuva), sexo e entre periodos e sexos, nos Norops fuscoauratus da Floresta Altantica, nordeste, Brasil.
Graus de liberdade = 1.

Wald p

Abundancia geral

Estagéo 2.242 0.13
Sexo 13.636 0.001
Estacdo x Sexo 8.320 0.003
Cistacanto

Estagéo 0.213 0.64
Sexo 4.175 0.04
Estacéo x Sexo 3.803 0.05

A estacdo de coleta, por si s6, ndo influenciou na abundancia de parasitas, mas quando
associada ao sexo, houve uma relacdo positiva junto a abundancia dos helmintos, com fémeas
mais parasitadas do que machos na estacdo chuvosa (Fig. 1). Para ambas as populacdes, a
intensidade de infeccdo nédo esteve correlacionada com o tamanho (CRC) dos hospedeiros (F=
(1,22) 0.1545, P< 0.69), embora tenhamos obtido um valor préximo do significativo para
Cistacanto (F= (1,14) 4.001, P < 0.06).
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Figura 1. Relagdo entre a abundancia de parasitas, periodo de coleta (seca versus chuva), sexo e entre
periodos e sexos, nos Norops fuscoauratus da Floresta Atlantica, nordeste, Brasil, com enfoque para a

abundancia de cistacantos.
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4.4 DISCUSSAO

Norops fuscoauratus € apontado como um novo hospedeiro intermediario de
acantocéfalos na fase de cistacantos. No presente estudo, esses parasitas foram encontrados na
cavidade corpoOrea e nos orgaos gastrointestinais e confirmam a relagdo entre o sitio de
infeccdo no hospedeiro e a forma de contagio do endoparasita, uma vez que o filo
Acanthocephala é composto por parasitas generalistas que infectam insetivoros (e.g. lagartos e
sapos), em diferentes ambientes, sugerindo uma historia de vida sem amplas restricdes ao
hospedeiro intermediario e ao sitio de infeccdo (GOLDBERG et al. 2014; RIBAS et al. 1995;
YAMAGUTI, 1963). Representantes deste grupo de parasitas foram registrados infectando
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anoles desde o grupo auratus, como N. sagrei (GOLDBERG & BURSEY, 2000), N. limifrons
(BURSEY & GOLDBERG, 2003), N. uniformis (CABRERA-GUZMAN & GARRIDO-
OLVERA, 2014), N. nitens (GOLDBERG et al., 2010), N. capito, N. humilis e N. pachypus,
apresentando, esses Ultimos, as respectivas taxas de prevaléncia: 15,2 %, 5,7 % e 14,3 %
(BURSEY et al. 2012), até outro grupo do mesmo género, como N. lineatopus (VOGEL &
BUNDY, 1987). Uma vez infectados, os lagartos passam a ser paraténicos até serem predados
por um hospedeiro definitivo (e.g. aves e mamiferos) (ANDERSON, 2000). A alta taxa de
prevaléncia dos cistacantos (37,5 %), maior ja registrada para lagartos Anolis spp., nos N.
fuscoauratus coletados na Mata Atlantica do estado de Pernambuco e a auséncia desses
helmintos nos lagartos coletados no estado de Alagoas, sugerem que o ambiente deve
influenciar no nivel de infeccdo deste parasita, sendo a regido de Mata Atlantica do CIMNC

(PE) mais propensa para a propagacdo dos acantocéfalos identificados.

Physaloptera retusa (Nematoda: Physalopteridae), um helminto que utiliza os lagartos
como um dos seus hospedeiros, foi encontrado fortemente aderido ao tecido interno do
estdmago, sendo necessario o uso de forca para remové-lo. Essa intensa ligacdo com a
mucosa causa lesdes no epitélio superficial e até perda total das glandulas gastricas na regido
de fixacdo, podendo dificultar a capacidade de digestdo do hospedeiro (GOLDBERG &
BURSEY, 1989). Evidenciamos assim a relevancia desses organismos na dinamica
populacional, pois, para completar seus ciclos de vida, os parasitas podem atuar afetando o
comportamento, as relagBes intraespecificas e varios outros aspectos da biologia dos
hospedeiros (MARCOGLIESE, 2004). Physaloptera retusa é um helminto associado a
lagartos, frequentemente encontrado em anoles. Apenas no grupo auratus, este nematodeo ja
havia sido reportado para Norops nitens (MCALLISTER et al. 2010), N. lionotus, N. humilis,
N. cupreus (BURSEY & BROOKS, 2010), N. biporcatus e N. capito, com prevaléncia de 2,3
% e 6,1 % para estes dois ultimos, respectivamente (BURSEY et al. 2012). Em relacdo ao
Norops fuscoauratus, trés estudos foram realizados relatando a ocorréncia deste
Physalopteridae no trato digestério. GOLDBERG et al. (2006a) observaram uma taxa de
prevaléncia de 1,8% para P. retusa, enquanto o presente trabalho identificou o valor de 4,16%
(Tab. 1). ALBUQUERQUE et al. (2012) e AVILA et al. (2010) ndo disponibilizaram dados
referentes as taxas de infeccdo para comparacao, porém se assemelharam ao presente estudo

quanto aos sitios de infecgdo, tais como intestino e, principalmente, estbmago.
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Tabela 1. Revisdo da helmintofauna associada a espécie Norops fuscoauratus indicando taxas de
prevaléncia (P (%)) e intensidade média de infeccdo (MI) com os respectivos sitios de infecgdo: Sc=
Solto nas cavidades do corpo, Af= Aderido ao figado, I=intestino, E=estdbmago, Ap= Aderido as
paredes do corpo, P= pulmao. O hifen (-) indica a ocorréncia do parasita com auséncia de dados.

ESPECIES DE HELMINTOS BURSEY et al. GOLDBERG et AVILAE ALBUQUERQUE PRESENTE SITIO QE
(2005) al. (2006) SILVA, (2010) etal. (2012) ESTUDO INFECCAO
P (%) Ml P (%) Ml P (%) MI P (%) MI P(%) Ml
Cistacanto (larva de acantocéfalo) 37,5t 2,15+221  Sc, Af, |, E,
Ap
Larva de platelminto (Monogénico) 2,08t 93t E, I
Nematoda
Heterakidae
Strongyluris oscari 4 1 28,6t 32 - - 2,08t 1t E, I
382 3.22 17,852  2,2+1,3?
Cosmocercidade
Cosmocerca vrcibradici 3,6t 1,5t - - |
Molineidade
Oswaldocruzia vitti 48,21 2,9t - - |
312 2,82
Oswaldocruzia bainae
Physalopteridae
Physaloptera retusa 1,8t 1t - - - - 4,161 30+37¢ E; |
Rhabdiasidae
Rhabdias sp. 1,8 2t - - 2,08t 1t P, E
3,572 0,52
Digenea
Urotrema shirleyae 5,41 1t - - |
Cestoda
Ophiotaenia sp. 3,6t 1t - - |
LOCALIDADE Reserva Cuzco Para, Acre e Floresta Acre (Brasil) ICIMNC,
Amazonico Amazonas Amazonica Pernambuco (Brasil)
(Peru) (Brasil); 2Murici, Alagoas
2Sucumbios (Brasil)
Province
(Equador)

Notamos na tabela 1 uma variedade de sitios possiveis a serem infectados pelos
endoparasitas em Norops fuscoauratus e uma preferéncia dos helmintos em habitar o trato
digestorio deste lagarto, principalmente o intestino. A constante presenca de nematddeos em
N. fuscoauratus pode ser observada em todos os estudos citados, devendo-se, talvez, a
consideravel riqueza desse filo ou a uma provavel associacdo influenciada por fatores
historicos (filogenia) ou ecologicos (uso de microhabitat pelos hospedeiros), como bem
demonstraram Brito et al. (2014) para doze outras espécies de lagartos da Caatinga.

Strongyluris oscari (Nematoda: Heterakidae), apesar de ser um dos poucos
representantes para o género no Brasil, € um endoparasita associado a lagartos bem conhecido
para os diferentes ecossistemas do pais (AVILA et al. 2011; AVILA et al. 2012; BARRETO-

LIMA & ANJOS, 2014). Sua ocorréncia ja foi citada em anoles anteriormente (e.g.
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GOLDBERG et al. 2006b). Para N. fuscoauratus de Floresta Amazonica, esse nematddeo
também é uma associacdo parasitaria relativamente comum (e.g. AVILA & SILVA, 2010) e
atingiu taxas de prevaléncia diferenciadas, tais quais as apresentadas em BURSEY et al.
(2005) (4 %) e GOLDBERG et al. (2006a) (28,6 % e 38 %). Sua ocorréncia nas duas
populacbes de N. fuscoauratus deste estudo s6 confirma a amplitude dessa relagdo parasita-
hospedeiro, que foi mais evidente nos lagartos de Murici (AL) (P= 17,85 %) quando
comparada aos do CIMNC (PE) (P= 2,08 %).

ANDERSON (2000) suporta que os fatores abioticos, no geral, interferem no
desenvolvimento e atuam como principais responsaveis pelo tipo de infeccdo causada pelos
parasitos, sobretudo quando tratamos de Rhabdias spp. (Nematoda: Rhabdiasidae), que
alternam entre ciclo de vida livre e parasitario. Os nematodeos deste género, diferente dos
helmintos subprodutos da dieta, foram detectados no trato respiratorio dos N. fuscoauratus,
local padrdo para esses vermes quando comparamos com estudos desenvolvidos para outras
espécies de lagartos no nordeste do Brasil (ALMEIDA & CHRISTOFFERSEN, 2002).
Rhabdias spp. sdo habitualmente reportadas parasitando lagartos, em particular o género
Anolis lato sensu, como bem representado pelos autores AVILA et al. (2011), BUNDY et al.
(1987), BURSEY et al. (2003), BURSEY et al. (2005), DOBSON et al. (1992), GOLDBERG
et al. (2006b) GOLDBERG et al. (2010), RIBEIRO et al. (2012), TORRES-ORTIZ (1980),
VRCIBRADIC et al. (2007) e VRCIBRADIC et al. (2008). Para a espécie Norops
fuscoauratus, esses helmintos sdo associacdes relativamente comuns e ja foram descobertos
em dois momentos: no primeiro, expressaram uma taxa de prevaléncia de 1,8 %
(GOLDBERG et al., 2006a) — similar as taxas obtidas para as populacdes analisadas neste
estudo (PE= 2,08 % e AL= 3,57 %) — e, no segundo momento, foram localizados habitando

tanto o pulméo quanto o estdmago dos lagartos (AVILA et al. 2010).

As larvas de platelmintos monogénicos sé@o reportadas pela primeira vez infectando N.
fuscoauratus, pois, até entdo, apenas Ophiotaenia sp. (Platyhelminthes; Cestoda) e Urotrema
shirleyae (Platyhelminthes; Digenea) foram identificadas parasitando essa espécie de lagarto
(AVILA et al. 2010; GOLDBERG et al., 2006a). O sitio de infeccdo (trato digestorio) para
esses helmintos também sugere uma contaminagdo adquirida pela alimentagao.

Em determinados estudos, o tamanho, o sexo e a idade dos lagartos tendem a
influenciar as taxas de prevaléncia, amplitude e intensidade média de infeccéo (e.g. ANJOS et
al. 2005). Em Enyalius perditus, por exemplo, hospedeiros maiores e, consequentemente,

mais velhos apresentaram as maiores taxas avaliadas, bem como os machos da espécie, que
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foram mais parasitados que as fémeas (SOUZA et al. 2007). Embora VOGEL & BUNDY
(1987) tenham obtido o mesmo resultado para Norops lineatopus — machos mais parasitados
que fémeas —, o inverso foi visto neste estudo: de um modo geral, os endoparasitas
encontrados foram mais abundantes em fémeas que em machos de N. fuscoauratus. A
diferenca na abundéncia de parasitas entre 0s sexos e também entre as estacdes de coleta
relacionadas aos sexos deve-se a fatores ecoldgicos e fisiologicos intrinsecos (AHO, 1990)
e/ou, principalmente, ao dimorfismo sexual, uma vez que estudos comprovam a relacao
positiva entre tamanho corporal e taxas de infec¢do parasitaria (RIBAS et al. 1995; SOUZA et
al. 2007). Dado que as fémeas de N. fuscoauratus sdo significativamente maiores que 0S
machos quanto ao comprimento rostro-cloacal (CRC) (VITT et al. 2003; Capitulo 1) e a
largura do corpo (Capitulo 1), é coerente sugerir que o dimorfismo sexual relacionado ao

tamanho corporal possa ter influenciado na incidéncia de parasitas.

Apesar de apresentar a menor diversidade de endoparasitas associados, 0s N.
fuscoauratus de Murici (AL) obtiveram uma maior amplitude para os nematddeos Rhabdias
sp. e S. oscari, quando comparadas aos do CIMNC (PE), e um indice de discrepancia de
Poulin altamente agregado (D= 0,84) para este Gltimo parasita. Baseado na alegacdo de
POULIN (1993), menores valores na taxa de prevaléncia acentuam a agregacao dos parasitas
nos hospedeiros, mas isso nao foi observado para a populacéo alagoana de N. fuscoauratus,
uma vez que obtiveram a maior taxa de prevaléncia (17,85 %) dentre os demais hospedeiros
listados na Tabela 1. Provavelmente, esse resultado foi um reflexo da diferenca de nimero
amostral entre as populacgdes avaliadas.

POULIN (2007) afirma que a evolucdo dos parasitas leva em consideracdo as
estratégias desenvolvidas para um melhor sucesso dos seus ciclos de vida. As categorias de
helmintos identificadas neste trabalho parecem adequar-se mais a estratégia do nao
favoritismo, pois ndo sdo especificas para N. fuscoauratus e ja foram notificadas para outras
espécies de hospedeiros em outras areas pesquisadas. As diferengas na diversidade de
endoparasitismo nas duas populacdes de N. fuscoauratus da Mata Atlantica s&o atribuidas as
individualidades dos ambientes ocupados pelos animais, o que possibilita dietas levemente
distintas e contatos com diferentes espécies de helmintos. Mesmo havendo estudos
parasitologicos desenvolvidos anteriormente para N. fuscoauratus, contribuimos para a
literatura apresentando novos endoparasitas associados a espécie e aumentando sua amplitude

geografica de atuacdo, inclusive na Mata Atlantica, um dominio natural com alta diversidade
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biologica (MYERS et al., 2000). Ressaltamos, entdo, a importancia de se permanecer

pesquisando e revelando novidades sobre o tema.
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