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Introducgéo

A diversidade biologica estd intimamente relacionada a heterogeneidade
ambiental, uma vez que as espécies estardo mais sujeitas a encontrar 0s mais variados
ambientes, com diferentes recursos e condi¢cdes (Maguire, 1973; Colin et al., 2006). Os
recursos seriam tudo aquilo utilizado por um organismo, cuja quantidade pode ser
reduzida, tornando-os indisponiveis a outros organismos, e as condi¢fes sdo um
conjunto de fatores abioticos que influenciam na distribuicdo dos organismos (Tilman,
1982).

Desta forma, uma espécie vive e se reproduz dentro de um espaco limitado por
determinadas variaveis ambientais (Hutchinson, 1957). Nesse contexto, o nicho seria
um espaco multidimensional em que a distribuicdo e abundancia das espécies séo
limitadas por um conjunto de fatores abidticos e bidticos (Pulliam, 2000). Assim, em
uma comunidade, algumas espécies podem estar sujeitas as mesmas condicdes
ambientais ao utilizar recursos semelhantes (Tuomisto e Ruokolainen, 1997). Essas
interacOes entre as espécies pelos mesmos recursos levam a uma inevitavel competicéo,
devido a sobreposi¢do do nicho (Losos, 1995).

As espécies filogeneticamente proximas podem usar recursos similares
tornando-se potenciais competidores. Entretanto, elas acabam divergindo em um dos
trés eixos do nicho, como 0 uso do espago, 0 tempo e a busca por alimento, essas
diferencas podem ser determinantes para a coexisténcia das populagdes (Pianka, 1973).
Considerando a teoria da exclusdo competitiva, duas espécies que competem pelo
mesmo recurso ndo poderiam coexistir, j& que uma espécie seria mais eficiente na
obtencdo de recursos do que a outra, levando a sua extin¢do (Hardim, 1960). Assim,
devido as forcas evolutivas e a heterogeneidade do meio, a competicdo por recursos
levaria a mudancas em sua utilizacdo, e consequente diferenciacdo do nicho tréfico
(Connel, 1980), permitindo com que as espécies coexistam por adotarem estratégias

diferenciadas na obteng&o de recursos, evitando assim a competigéo (Pianka, 1973).

O conhecimento sobre a dieta e uso do microhabitat pelas espécies que vivem
em florestas tropicais levam a compreensdo do papel desses organismos em
ecossistemas complexos, fornecendo subsidios para entender o que leva as espécies a
ocuparem novos nichos (Vitt et al, 2003). Os tipos de presas que compdem a dieta de
um animal sdo fatores importantes na dindmica da competicdo (Lawlor, 1980), ja a

partilha de recursos entre as espécies de uma comunidade é fundamental para o



entendimento da natureza das relacfes interespecificas entre espécies coexistentes
(Schoener, 1974).

Devido a diferenciacdo do nicho, algumas espécies de lagartos podem mudar o
comportamento de atividade, utilizando a temperatura do ambiente para a regulagéo do
seu metabolismo (Huey e Stevenson, 1979; Arnold, 1987). Para estes organismos,
manter a temperatura do corpo constante é fundamental, pois, permite uma melhor
exploracdo do hébitat e potencializa a busca por alimentos, mostrando que a
temperatura do ambiente € um importante recurso (Magnuson et al., 1979). Sendo
assim, as relacdes tréficas dos lagartos com o ambiente e como eles obtém esses
recursos, constituem alguns dos aspectos relevantes da ecologia destes organismos
(Vitt, 1991; Colli et al., 1992). Alguns fatores da estrutura ambiental podem influenciar
a distribuicdo das espécies de lagartos (Connor e Simberloff, 1979), heterogeneidade
espacial e ocupacéo de diferentes estratos (Pianka, 1971; Pianka, 1994; Morton e James,
1988; Downes et al., 1998; Petren e Case, 1998), abundancia de alimento (Morton e
James, 1988), topografia e umidade do solo (Vonesh, 2001).

Os estudos realizados na regido Neotropical, que utilizaram lagartos como
modelo, tiveram como foco principal as diferencas no uso do microhébitat e a busca por
alimentos, demonstrando que mesmo com uma significativa sobreposicdo no uso dos
recursos pelas espécies, eles apresentaram pequenas diferencas na partilha no uso do
microhabitat, permitindo assim sua coexisténcia (Colli et al., 1992; Sluys et al., 2004;
Dias e Rocha, 2007). A simpatria entre os lagartos pode estar relacionada a
diferenciacdo de nicho das espécies que sdo proximas filogeneticamente (Pianka, 1986).
Vitt et al., (1999) observaram a segregacdo de nicho de lagartos da familia Teiidae, e
notaram uma baixa sobreposi¢do no uso do microhabitat, e o padrdo de atividade foi
semelhante entre as espécies. Com relacdo a sobreposicdo alimentar, espécies do mesmo
género podem apresentar alimentacdo similar, como ocorre com Kentropyx
altamazonica e K. pelviceps, quando este é comparado com o género Ameiva foi
observada divergéncia alimentar (Vitt et al., 1999) . Com lagartos do género Gonatodes
(Familia Sphaerodactylidae) foi possivel observar grande sobreposi¢do na dieta das

espeécies, entretanto ocupavam microhabitats (Vitt et al., 2000).

A Familia Gymnophthalmidae compreende um grupo de lagartos de pequeno
porte, com corpo e cauda alongada e eventual reducdo dos membros, além de pequeno

namero de escamas grandes regulares simétricas na cabeca (Vitt et al., 2008). S&o
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reconhecidos 32 géneros dentre eles Arthrosaura Boulenger, 1885, composto por sete
espécies, A. kockii (Van Lidth de Jeude, 1904), A. testigensis (Gorzula e Sefaris, 1999),
A. guianensis Macculloch e Lathrop, 2001, A. reticulata (O’Shaughnessy, 1881), A.
versteegii Lidth de Jeude, 1904, A. synaptolepis (Donnelly et al., 1992) e A. tyleri (Burt
e Burt, 1931), dos quais apenas duas ocorrem no Brasil, Arthrosaura kockii e

Arthrosaura reticulata.

Arthrosaura kockii (Figuras 1A) e A. reticulata (Figura 1B) s&o lagartos que
vivem na serapilheira de florestas primarias (Avila-Pires, 1995). Eles se alimentam de
invertebrados, e as fémeas sdo oviparas, colocando de um a dois ovos por ninhada (Vitt
et al., 2008). A. kockii é caracterizado por possuir quatro escamas supra-oculares, a
superficie ventral tem coloracdo imaculada, exceto na regido gular, nas infralabiais e
p6s-mentais pode apresentar manchas escuras, possui uma faixa vertebral clara (Avila-
Pires, 1995). Os machos podem atingir 54 mm de comprimento rostro-cloacal e as

fémeas chegam a 53 mm (Hoogmoed, 1973).

Arthrosaura reticulata é caracterizado por possuir trés escamas supra-oculares e
seis supra labiais, apresentando uma coloracdo dorsal marrom, e a superficie ventral dos
machos adultos pode ser avermelhada na época reprodutiva (Avila-Pires, 1995). Os
machos podem atingir 71 mm de comprimento rostro-cloacal (Hoogmoed, 1973) e as
fémeas podem chegar a 70 mm (Duellman, 1978). A distribuicdo de A. reticulada
estende-se pela Amazodnia Peruana, sul da Amazonia colombiana, Guiana Francesa,
Suriname e Equador, e no Brasil ocorrem por toda Amazonia legal (Avila-Pires, 1995).
Ja A. kockii possui distribuicdo menor, ocorrendo no Suriname, Guiana Francesa,

Amapa e no norte e sudeste do Para (Hoogmoed & Avila-Pires, 1992).

Na Floresta Nacional de Caxiuand (FLONA), no estado do Pard, ocorrem duas
espécies de Arthrosaura (A. kockii e A. reticulata). Pressupondo que as duas populacdes
interagem, e podem assim haver sobreposi¢cdo do nicho, ja& que podem utilizar os
Mesmos recursos, quais estratégias essas espécies apresentam para minimizar a
competicdo e permitir assim a convivéncia de ambas? Desta forma o presente estudo
tem como objetivo investigar o nicho espacial, temporal e trofico de Arthrosaura kockii
e A. reticulata em éarea de floresta tropical Umida na Amazbnia Oriental, Para. A
dissertag@o encontra-se no formato de artigo cientifico que serd submetido ao Journal of

Herpetology.
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Figura 1: Espécies de Arthrosaura que ocorrem em simpatria na Floresta Nacional de
Caxiuand, Melgaco e Portel Para. A) Arthrosaura kockii e B) Arthrosaura reticulata

(Fotos: Alves-Silva K. R).
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Resumo

Em geral, espécies proximas filogeneticamente usam recursos similares e podem ser potenciais

competidores. No entanto, elas podem divergir em um dos trés eixos que norteiam o seu nicho,
temporal, espacial e trofico. Essas diferencas podem ser determinantes para a coexisténcia de
populagdes. Pressupondo que as populacBes de Arthrosaura interagem, e pode ocorrer
sobreposicdo de nicho, quais estratégias elas adotaram para minimizar a competicdo permitindo
a convivéncia de ambas? O presente estudo tem como objetivo investigar o nicho espacial,
temporal e trofico de Arthrosaura kockii e A. reticulata na Amazonia oriental (01°42'30"S,
51°31'45" W), localizada nos municipios de Melgaco e Portel, Pard, Brasil, onde foram
realizadas trés expedicOes. Os animais foram coletados através do método de Procura Ativa,
iniciando as 06h e finalizando as 18h. Foram analisados 107 A. kockii e 115 A. reticulata,
desses, 107 e 113 respectivamente, apresentaram itens alimentares. Foram contabilizados 26
itens, destes 25 itens foram consumidos por A. reticulata e 14 foram consumidos por A. kockii.
A espécie A. reticulata apresentou uma maior amplitude tréfica nos meses chuvosos e na maior
parte do periodo seco, enguanto que A. kockii apresentou uma maior amplitude no inicio do
periodo seco. Os itens mais importantes (IA%), para A. reticulata foram Araneae=0,64,
Blattaria=0,17, Orthoptera-Gryllidae=0,09 e Homoptera=0,05, ja para A. kockii foram
Araneae=0,66, Blattaria=0,19, Orthoptera-Gryllidae=0,04 e Isoptera=0,04. Arthrosaura
reticulata apresentou um maior periodo de atividade, iniciando as 07h: 50min e terminando as
17h: 00min, concentrando o seu pico de atividade no intervalo das 09h as 14h: 30min, esta
espécie foi considerada ndo heliotémica. A. kockii, teve um menor periodo de atividade,
iniciado as 08h:40min e finalizando as 15:h25min, seu pico de atividade ficou concentrado no
intervalo das 10h as 14h:30min, esta espécie foi considerada heliotémica. A altura de
serapilheira e a distancia do corpo d’agua foram significativas na distribuicdo das espécies, A.
reticulata foi encontrado em serapilheira com alturas que variaram de 2,5 cm até 13 cm, ja A.
kockii ocorreu em intervalos de 1,5 cm até 10 cm,. A. reticulata ocorreu em diversos ambientes
da floresta, sendo encontrado dentro de corpos d’agua até a terra firme, por iSSO ocorreu em
alturas de serapilheira maiores do que A. kockii que ficou limitado a terra firme. Duas espécies
mostraram distingdes no nicho espacial, temporal e tréfico, que provavelmente esta permitindo a
coexisténcia das duas populagoes.

Palavras-chave: Uso do microhabitat, atividade diaria, dieta, Gymnophthalmidae,
floresta tropical imida
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Abstract

In general, species with phylogenetic relationship use resources in similar ways and can
be potential competitors. However, they can diverge in one of the three axis of the
ecological niche; it may be at temporal axis, spatial and/or trophic axis. Those
differences can be determinant for the existence of these populations. Assuming that
these populations of Arthrosaura have had contact and that maybe has niche overlap,
which strategies these species use to minimize the competition? Based on that, this
study has the aim to investigate the spatial, temporal and trophic niche of these
populations of Arthrosaura kockii e Arthrosaura reticulata in two sites at Caxiuana’s
National Forest. This is located between Melgago and Portel county, Para state, Brazil.
Where were made three expeditions. The specimens were collected with the active
search mode that began at 06:00 hours a.m and ended at 18:00 hours. Were collected
data on 107 of A. kockii and 115 of A. reticulata of these, 107 and 113 had prey items in
the digestive system, respectively. Stomachs were removed and the prey items were
separated carefully and after were identified at the lowest taxonomic level. Were
counted 26 prey items, which 25 were consumed by A. reticulata and 14 by A. kockii.
Arthrosaura reticulata has a bigger niche breadth at the raining months and transitional
months, A. kockii has a bigger niche breadth at the raining months and at drier months.
The most important prey items consumed by A. reticulata were Araneae, Blattaria,
Orthoptera-Gryllidae and Homopera, for A. kockii were Araneae, Blattaria, Orthoptera-
Gryllidae and Isoptera. A. reticulata has a longer activity period initiating at 07: 50 am
and ends at 5 pm, and has its peak of activity was between 09:00 hours and 14:30 hours.
This specie was considered non-heliotherm. A. kockii had a smaller activity period,
starting at 08:40 hours and ending at 15:25 hours and its peak of activity was between
10:00 hours and 14:30 hours. This specie was considered heliotherm. A. reticulata was
found at the leaf litter with height between 2.5 cm and 13 cm, above and below this it
was not found. A. kockii was found at the leaf litter with height between 1.5 cm and 10
cm, above and below those values it was not found. A. reticulata was found at many
forest environments, near the water at low forest and at the terra firme forest, but A.
kockii was only found at the terra firme forest. The deepness of the leaf litter and the
distance from the water were important to the species distribution.

Key-words: microhabitat use, daily activity, diet, Gymnophthalmidae, tropical rain
forest
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Introducéo
Alguns fatores ambientais sdo determinantes na distribuicdo das espécies de

lagartos (Connor e Simberloff, 1979), como a latitude (Schall e Pianka, 1978),
heterogeneidade espacial, estratificagdo (Pianka, 1971; Pianka, 1994; Morton e James,
1988; Downes et al., 1998; Petren e Case, 1998), abundancia de presas (Morton e
James, 1988), topografia e umidade do solo (Vonesh, 2001). Em comunidades de
lagartos, nota-se uma divisdo de recursos em trés eixos principais, o espacial, com a
divisdo do uso do hébitat pelas espécies, o trofico, com as estratégias de forrageamento
e tipo de alimento consumido e o temporal, onde ocorrem diferencas no periodo de
atividade de cada espécie (Pianka, 1973; Schoener, 1974). A importancia de cada

dimensao varia de acordo com a abundancia do recurso disponivel (Pianka, 1973).

Desta forma, héabitat heterogéneo poderiam proporcionar uma maior variedade
de recursos permitindo assim que espécies ocupem microhabitats distintos (Heatwole,
1977). A heterogeneidade ambiental € um dos possiveis mecanismos que podem
explicar a diversidade de espécies, devido a grande variabilidade de microhabitat e tipos
de refagios (Pianka, 1974). Por outro lado, o nicho temporal pode evitar a competicédo
entre espécies simpatricas através de diferencas nos horarios de atividade (Pianka,
1973).

Em comunidades onde ocorre a competicdo interespecifica é importante analisar
os itens alimentares consumidos pelas espécies (Schoener, 1971, 1974; Simon e
Middendorf, 1976; Barbault et al., 1978; Pianka e Huey, 1978; Toft, 1985). Ja que a
composicdo da dieta fornece informacdes sobre as estratégias utilizadas para obtencédo

de presas (Belver e Avila, 2001).

A alimentacdo de espécies simpatricas pode variar (Pianka, 1973, 1986), tanto
intraespecificamente como interespecificamente (Pianka e Huey 1978; Magnusson et
al., 1985; Vitt e Carvalho, 1995; Vitt et al., 1998), em populacGes alopatricas (Pianka,
1970; Vitt e Blackburn 1991, Vitt e Colli 1994), e ao longo do tempo (James, 1991;
Vitt, 1991; Magnusson e Silva, 1993). As interacGes de espécies filogeneticamente
proximas podem ser determinantes nas variacfes temporais e espaciais na dieta de
especies simpatricas (Pianka e Huey, 1978). Dessa forma, as semelhancas na dieta de
lagartos do mesmo clado estariam associadas a uma histéria evolutiva compartilhada e

também a caracteres morfolégicos e comportamentais do clado (Vitt et al., 2007).

12



Assim eventos de divergéncia mais antigos dentro dos clados podem ser mais relevantes

a dieta atual das espécies do que a competigdo entre elas (Vitt e Pianka, 2005).

Os Gymnophthalmidae compreendem um grupo de lagartos de pequeno porte,
com 213 espécies distribuidas em 41 géneros que vivem nas florestas da América do
Sul (Pellegrino et al., 2001; Castoe et al., 2004; Doan e Castoe, 2005). Apresentam um
corpo e cauda alongada, eventual reducdo dos membros, escamas do dorso quilhadas e
ventrais lisas e pequeno nimero de escamas grandes regulares e simétricas na cabeca
(Vitt et al., 2008). Neste taxon, encontra-se 0 genero Arthrosaura Boulenger, 1885,
composto por sete espécies, A. kockii (Van Lidth de Jeude, 1904), A. testigensis
(Gorzula e Senaris, 1999), A. guianensis, Macculloch e Lathrop, 2001, A. reticulata
(O’Shaughnessy, 1881) , A. versteegii Van Lidth de Jeude, 1904, A. synaptolepis
(Donnelly et al., 1992) e A. tyleri (Burt e Burt, 1931), dos quais apenas trés ocorrem
no Brasil, sendo duas ocorrentes na Amazonia brasileira (A. kockii e A. reticulata)
(Hoogmoed e Avila-Pires, 1992; Macculloch e Lathrop, 2001).

Arthrosaura kockii e A.reticulata sdo lagartos considerados ndo heliotérmicos,
que vivem na serapilheira de florestas primarias, alimentando-se de invertebrados, séo
oviparos e colocam de um a dois ovos por ninhada (Avila-Pires, 1995). Arthrosaura
kockii ocorre no Suriname, Amapa e Para (Hoogmoed e Avila-Pires, 1992).

Na Floresta Nacional de Caxiuand s&o encontrados em simpatria dois lagartos
Gymnophthalmidae, Arthrosaura kockii e A. reticulata. Pressupondo que as duas
populacdes interagem, e podem assim haver sobreposi¢cdo do nicho, ja que podem
utilizar os mesmos recursos, quais estratégias essas espécies apresentam para minimizar
a competicdo e permitir assim a convivéncia de ambas? Desta forma o presente estudo
tem como objetivo investigar o nicho espacial, temporal e tréfico de Arthrosaura kockii

e A. reticulata em area de floresta tropical umida na Amazonia Oriental, Para.

Material e Métodos
Area de estudo
O presente estudo foi realizado na Floresta Nacional de Caxiuand (FLONA

Caxiuand), nas coordenadas 01°42'30"S, 51°31'45" W, localizada nos municipios de

Melgaco e Portel, Para, Brasil. A regido apresenta uma area de 330.000 ha e esta
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localizado no interflavio do rio Xingu e Tocantins, limitada pelo rio Anapu, que origina

a baia de Caxiuana (Costa et al., 1997).

O clima é do tipo Am de Koeppen caracterizado como tropical umido. A
precipitagdo anual encontra-se na faixa 2.000 a 2.500 mm, e na regido h4 um déficit
hidrico no periodo compreendido entre o final de junho e inicio de novembro, com um
excedente entre os meses de janeiro e inicio de junho (Lisboa e Ferraz, 1997). Os
maiores acumulos deste excedente s&o registrados nos meses de margo com 474 mm e
0s menores acumulos no més de agosto com 40 mm (Oliveira et al., 2011). A
temperatura média anual é de 26°C e umidade relativa do ar é de aproximadamente 85%

ao longo do ano (Lisboa e Ferraz, 1997).

Dentro da FLONA foram amostrados duas areas, a Estacdo Cientifica Ferreira
Penna (ECFPn) (01°42'30"S, 51°31'45" W) e a area de estudos do Programa de
Pesquisa e Biodiversidade (PPBio) (1°57°50” — 2°00°50’S, 51°37’- 51°40° W),
distantes cerca de 32 km (Figura 2). ECFPn esta localizada no municipio de Melgaco,
no interflavio do rio Curua com o rio Puraquequara, possuindo uma extensao de 33.000
ha (Lisboa et al., 1997). A vegetacdo € do tipo floresta ombroéfila densa de terra firme,
com uma grande diversidade de espécies vegetais (180 espécies por hectar) e possui
uma estruturacdo vertical com um sub-bosque espacgado (Lisboa et al., 1997). O solo é
constituido majoritariamente do tipo latossolo amarelo com textura areno-argilosa e
apresenta um pH &cido variando de 3.5 a 5.5 (Almeida et al., 1993, Ruivo et al., 2007).
Possui outras tipologias, como baixios compostos por pequenos igarapés que adentram
a mata, e terreno com um desnivel de 5m que fica parcialmente inundado nos periodos
chuvosos (Lisboa et al., 1997).

O PPBIio possui uma area de 2500 ha, a topografia do terreno é pouco
acidentada, com altitudes variando entre 19 e 47m (Miranda-Santos et al., 2007). O solo
da area tem pH baixo, variando de 3,58 a 4,71, e séo classificados como argissolos nas
areas de terra firme, e gleissolos nas areas mais baixas, préximo as margens dos rios
(Ruivo et al., 2007). O dossel da area € denso e fechado com arvores que podem atingir
uma altura de 40m, o sub-bosque espacado com a presenca de lianas e herbaceas
terrestres (Magalh&es, J. L. L. comunicag&o pessoal).
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Figura 2: Localizacdo da area do PPBio (circulo) e ECFPn (quadrado) inseridas na Floresta Nacional de

Caxiuana, municipio de Melgaco e Portel, Parg, Brasil.

Coleta de dados
Foram realizadas quatro expedicfes para a FLONA de Caxiuand, duas

compreendendo o periodo chuvoso, (abril, maio e junho) e duas o periodo seco (julho,
agosto, setembro e outubro). As expedicOes tiveram duracdo de 30 dias cada, na qual
15 dias foram utilizados para amostrar a area do PPBio e 15 dias para amostrar a area da

ECFPn. Os animais foram coletados através do método de Procura Ativa (PA), que
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consiste em deslocamentos lentos ao longo da mata em trilhas com 5 km de extensao,
objetivando vistoriar visualmente os mais variados ambientes, abrigos, troncos caidos,

serapilheira, etc.

Alimentagdo

Alguns individuos foram coletados e mortos por super dosagem de anestésico
para andlise da dieta. Foram fixados com formol 10% e conservados em alcool 70%.
Também foram utilizados individuos da colecdo herpetologia do Museu Paraense
Emilio Goeldi provenientes da area de estudo. No laboratorio foi realizada uma incisao
ventral para a retirada do trato digestorio e posterior analise dos itens alimentares, com

identificacdo ao menor nivel taxondémico possivel.

Foram realizadas analises qualitativas e quantitativas dos itens alimentares
encontrados nos contetdos estomacais das duas espécies. Os itens foram identificados
ao menor nivel taxondmico possivel, utilizando um estereomicroscopico, literatura
disponivel e colaboracdo de especialistas, em seguida cada categoria de item foi pesada

uma balanca analitica, (5 casas decimais) e 0,1mg de precisao.

Para avaliar a contribuicdo dos itens alimentares na dieta de cada espécie foi
utilizado os métodos de frequéncia de ocorréncia (FOi), e peso relativo (P) (Hyslop,
1980; Zavala-Camim, 1996). Estes dois métodos (FOi e P) foram combinados para
calcular o indice de Importancia Alimentar (1Ai) (Kawakami e Vazzoler, 1980). O IAi
permite verificar qual item € o mais representativo na dieta da espécie, ele é relacionado
a uma escala de abundancia semi-quantitativa dos itens alimentares encontrados, e foi
calculado por meio de ponderacdo dos resultados obtidos pelo FOI e P% de cada item

(Giora e Fialho, 2003) através da formula:
TAi%=F0i%*P% FOi%*P% 100

A andlise da amplitude do nicho tréfico, que corresponde ao grau de
especializacdo na dieta de uma espécie, foi realizada através da uniformidade de
distribuicdo dos individuos entre os recursos alimentares estabelecidos (Pianka, 1973;

Krebs, 1999) e calculados a partir da medida de Levins, através da equacao:

B=1/() P*])

onde:
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B= ¢ a medida de Levins da amplitude do nicho;

Pj= proporcdo de itens na dieta que sdo da categoria alimentar J (estimada pelo numero
de ocorréncia da presa /pelo numero total de itens). B varia de 1 a n, sendo n 0 nimero

total de itens.

Desta forma B é maximo quando 0s mesmos numeros de individuos ocorrem
para cada categoria de item identificado, neste caso a espécie possui uma amplitude do
nicho trofico maior e uma menor especializacdo do recurso disponivel. B minimo
significa que todos os individuos estdo dentro de uma categoria de item, desta forma

possuem uma amplitude do nicho tréfico menor e uma maior especializacdo do recurso.

Para avaliar as diferencas na dieta entre as duas espécies foi realizado o teste de
sobreposicao alimentar proposto por Schoener (1970), através da equagdo:

Pjk = [Z(mfnimﬂ pij’,pikj‘ =100

Onde:
Pjk = percentual de sobreposicao entre espécie j e k

pij, pik = proporcéao do recurso i em relacdo a todos os recursos usados pela espécie j e
k

n = ndamero de recursos alimentares.

Este indice é medido em porcentagem e varia de 0% a 100%. Quanto mais préximo
de 100% for o valor obtido, maior sera a sobreposicao e mais similar é a alimentacao. Ja
guanto mais proximo de 0% for o resultado, menor sera a sobreposicao, menos similar

sera a dieta.

Periodo de Atividade
Para verificar o inicio e fim da atividade de cada espécie de Arthrosaura, além do

pico de atividade, foi utilizado o método de procura ativa, iniciando as observagdes as
06:30h e término as 18:00h, onde foram coletados dados de todos os individuos
avistados. Foi utilizado um teste T para verificar possiveis diferencas nos horarios de

atividade das duas espécies-alvo.
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Uso do Microhabitat
Para a analise do uso do microhabitat utilizado por Arthrosaura reticulata e A.

kockii foram obtidas as seguintes informacfes ambientais no local onde o lagarto foi

capturado:

a) Profundidade da serapilheira (cm): registrada com uma régua a altura da
serapilheira em relagéo ao solo.

b) Cobertura vegetal do sub-bosque (%): foi usada uma vara de 2 m de
comprimento, subdividida em 10 faixas (alternadamente amarelo e preto) de 10 cm
cada, onde o observador ficava sempre a uma distancia de 15 m. Os numeros de faixas
visiveis foram anotados para andlise da densidade do sub-bosque, representada em
porcentagem (Barlow et at., 2002; Watling, 2005).

c) Abertura do dossel (%): Foram realizadas mediante a captura da imagem com
o0 auxilio de uma camera digital, processadas no programa Envi, onde os pixeis claros
foram convertidos em porcentagem (%) de indice de cobertura (Kasecker, 2006).

d) A distancia do igarapé em relacdo ao ponto de coleta das espécies foi obtida
com auxilio do Sistema de Posicionamento Global (GPS).

f) A temperatura e a umidade relativa do ambiente e do substrato foram tomadas
com a utilizacdo de um termo-higrémetro digital (Impac®), com precisao de 0,1° e 1%.

g) Foram utilizados dados da topografia do terreno com o auxilio de um aparelho
de Localizacdo Global por Satélite (GPS).

Para verificar a influencia das variaveis analisadas na distribuicdo de cada
espécie de Arthrosaura, foi realizada uma Regressdo Logistica Multipla,
correlacionando a presenca ou auséncia das duas espécies de Arthrosaura com as

variaveis referentes a estrutura do habitat.
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Resultados
Foram analisados 107 individuos de Arthrosaura kockii e 115 A. reticulata,

desses, 107 e 113 respectivamente, possuiam conteddo estomacal. O IAi de A.
reticulata mostrou um predominio de Araneae (0,64), Blattaria (0,17), Orthoptera-
Grilidae (0,09) e Homoptera (0,05). A. kockii apresentou predominio de Araneae (0,66),
Blattaria (0,19), Isoptera (0,04), Orthoptera-Grilidae (0,04) Coleoptera (0,03) (Tabela
1). A. reticulata foi mais generalista, consumindo 25 itens e teve maior amplitude de
nicho no periodo chuvoso e na maior parte do periodo seco (Tabela 1, Figura 3). A.
kockii mostrou-se mais especialista, alimentando-se de 14 tipos de presas, sua amplitude
de nicho trofico foi elevada no inicio do periodo seco que corresponde ao periodo
menos chuvoso. As duas espécies tiveram uma alta sobreposicdo alimentar (P=0,93),

onde A. reticulata alimentou-se de 13 itens dos 14 consumidos por A. kockii.

Tabela 1: indice de Importancia Alimentar (IA%) dos itens alimentares encontrados na
dieta de Arthrosaura kockii e Arthrosaura reticulata na Floresta Nacional de Caxiuand
Pard, Brasil

Itens Alimentares A. kockii A reticulata
Vertebrado Lagarto - 0,002
Araneae 0,66 0,64
Blattaria 0,19 0,17
Coleoptera 0,03 0,004
Coleoptera: Cerambycidae - 0,0005
S Coleoptera: Mordellidae - 0,002
f_<2 Coleoptera: Scarabeidae 0,003 0,002
g Coleoptera: Staphylinidae 0,00001 0,0004
g’_ Coleoptera: Temebrionidae - 0,001
© Dermaptera - 0,002
Diptera 0,002 0,004
Diptera: Sarcophagidae - 0,000001
Diptera: Tachinidae - 0,0003
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Heteroptera - 0,02

Hymenoptera 0,0004 0,002

Hymenoptera: Vespidae 0,0005 0,001

Lepidoptera: Coleophanidae - 0,00001

Lepidoptera: Nimphalidae 0,0002 -

Orthoptera: Acrididae 0,004 0,01

Scorpiones - 0,001

20



14 - 400
- 350
- 300
- 250
200
- 150

_'D
(]
1
T

- 100

Amplitudede Nicho
Pluviosidade(mm)

I- T I T - T -I _0
Jan. Fev  Mar Abr Mai Jun Jul  Ago Set Otu Nov
I Pluviosidade =——A. kockii A.reticulata

o
|

Figura 3: Variacdo da amplitude de nicho de Arthrosaura kockii e Arthrosaura reticulata com

a pluviosidade mensal na Floresta Nacional de Caxiuand Para, Brasil.

O periodo de atividade apresentou diferenca significativa entre as espécies (P<0,05,
T=-2.19286) (Figura 4), diferindo quanto ao inicio e término das atividades. A. reticulata teve o
inicio de suas atividades registrado as 07h:40min, e o término as 17h, o pico de atividade
entrel0h e 14h:30min. A. kockii, possui um menor periodo de atividade, tendo o inicio
registrado as 08h:40min, e o fim de suas atividades as 15h:25min. O pico de atividade desta
espécie ficou no intervalo das 10h as 14h:30min. A. reticulata foi encontrado em dias chuvosos
e ensolarados, dos 103 individuos observados apenas um (0,97%) estava exposto diretamente
ao sol, 23 (22,33%) foram encontrados em mosaicos de sombra e sol e 79 (76,69%) foram
encontrados ativos na sombra. A. kockii foi observado em dias nublados e ensolarados, nenhum
individuo foi encontrado em dias chuvosos. Dos 91 espécimes observados, 32 (35,16%)
estavam expostos diretamente a radiacdo solar, 49 (53,84%) foram observados em mosaicos
sombra e sol e 10 (10,98%) estavam na sombra.
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Figura 4: Periodo de atividade de Arthrosaura kockii e Arthrosaura reticulata na

Floresta Nacional de Caxiuana Par4, Brasil.

Dentre as varidveis analisadas, a temperatura e umidade do ambiente tiveram alta
correlacdo com a temperatura e umidade do substrato (Tabela 2), optando-se por excluir
das analises a temperatura e umidade do ambiente. As varidveis que tiveram maior
influéncia na distribuicdo das duas espécies foram a altura da serapilheira (P<0,05,
¥=10.291) para A. reticulata e (P<0,05, y=10.287) para A. kockii, e a distancia do corpo
d’agua (P<0,05, x=8.580) para A. reticulata e (P<0,05, ¥=8.593) para A. kockii. A.
reticulata foi encontrado em um intervalo de altura de serapilheira que variou de 2,5cm
até 13cm, , e a distancia em relagdo ao corpo d’agua variou de Om até 300m, mais a
maioria dos individuos, 68 (66%), foram encontrados proximos a agua. Ja A. kockii
ocorreu em serapilheira com profundidade entre 1,5cm e 10cm, , e a distancia em

relag@o ao corpo d’agua variou de 12m a 594m.
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Tabela 2: Analise da correlagdo das variaveis analisadas: AS(cm) Altura da
Serapilheira, TA(°) Temperatura do Ambiente, TS(°) Temperatura do Substrato, UA(%)
Umidade do Ambiente, US(%) Umidade do Substrato, EL(m) Elevacgéo do terreno, AD
Abertura de Dossel, DSB Densidade do Sub-bosque, DA(m) Distancia do corpo

D’agua.
AS(cm) TA(°) TS(°) UA(%) US(%) EL(m) AD(%) DSB DA(m)
AS(cm) 1.00
TA() 0.05  1.00
TS(°) -0.05 085  1.00
UA(%) -0.12  -0.78 -0.54 1.00
US(%) -0.15 -0.66 -0.37 0.92 1.00
EL(m) -0.14 0.28 0.27 -0.16 -0.15 1.00
AD(%) 002 026 0.8 -0.42 -0.40 0.06 1.00
DSB 0.12 0.16 0.09 -0.19 -0.21 0.07 0.04 1.00
DA(m) -0.24 -0.12  0.00 0.21 0.22 0.10 -0.19  -0.09 1.00

Discusséo
Araneae e Blattaria foram os itens alimentares que mais contribuiram na dieta de

Arthrosaura kockii e A. reticulata, considerando que as aranhas e baratas consumidas
pelos dois ocorrem em abundancia na serapilheira (Borror e Delong, 1988), onde esses
lagartos sdo encontrados frequentemente forrageando. Além disso, aranhas e baratas sao
artrépodes que apresentam exoesqueleto com pouca rigidez, podendo ser facilmente
digerido, e desta forma, serem selecionadas pelos lagartos (Vitt et al. 2003). A baixa
contribuicdo de Orthoptera, Coleoptera e Hymenoptera na dieta das espécies, foram
registradas para outras espécies de lagartos dessa familia (Vitt et al., 2007; Anaya-Rojas
et al., 2010). Estes resultados sugerem que algumas espécies pertencentes a familia
Gymnophthalmidae podem estar selecionando presas com alto valor energético e
evitando presas que contenham alguma toxina, como muitos taxons de Hymenoptera
(Vitt et al.,, 1998; Vitt e Caldwell, 2009). Outra hipétese sugere que o0s
Gymnophthalmidae apresentam similaridade na dieta devido a historia evolutiva
compartilhada, esta semelhanca estaria associada a morfologia e ao comportamento do
taxon (Vitt et al., 2007). Para A. kockii, Isoptera foi uma das mais frequentes presas,

provavelmente por habitarem troncos em decomposicgéo (Borror e Delong, 1988), onde
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A. kockii e frequentemente encontrado forrageando como observado por Hoogmoed
(1973) e no presente trabalho.

O padrdo de partilha de recursos alimentares foi similar entre as duas espécies e
sugere que a dieta pode ser fortemente influenciada por fatores historicos (Vitt et al.,
2008; Vitt e Caldwell, 2009). Segundo Vitt et al., (2007) a alimentacdo dos
Gymnophthalmidae pode estar associada com mudangas morfologicas e
comportamentais que surgiram ao longo de sua historia evolutiva, portanto, a dieta é
mais semelhante entre os membros da familia, do que comparado com espécies de
outros clados. A maioria das espécies de lagartos costuma se alimentar de uma
variedade de invertebrados (Menezes et al., 2006; Cappellari et al., 2007; Carvalho et
al., 2007), e séo geralmente oportunistas (Teixeira, 2001). Logo as diferencas na dieta
entre espécies do mesmo género, podem ser atribuidas a disponibilidades de presas
(Teixeira e Fonseca, 2003). Porém, a disponibilidade de presas no ambiente ndo foi
avaliada neste trabalho. A coexisténcia entre as espécies também pode ser determinada
por outros eixos do seu nicho, ou recursos alimentares ndo limitantes nos ambientes
(Vitt e Pianka, 2005; Vitt et al., 2007).

Arthrosaura reticulata teve uma maior amplitude de nicho no periodo chuvoso e
fim do periodo seco, enquanto A. kockii, teve uma maior amplitude de nicho no inicio
do periodo seco. A reticulata apresentou maior amplitude de nicho trofico,
provavelmente porque explora maior variedade de ambientes, indo dos alagados a areas
de terra firme, além disso, esta espécie ocupou microhabitats explorados por A. kockii,
como de troncos de arvores vivas e mosaicos de sombra e sol na &rea de terra firme.
Este habito generalista do uso de microhabitat ja foi observado para A. reticulata da
Amazonia Central (Vitt et al., 2008), Guiana (Hoogmoed, 1973) e Amapa (Hoogmoed e
Avila-Pires, 1989), podendo ser um habito comum para esta especie. Ja A. kockii ficou
limitado a ambientes de terra firme, avistados ativos em areas de mosaico de sombra e
sol e proximos a troncos em decomposicéo, observagdes semelhantes foram realizadas

por Hoogmoed (1973) no Suriname.

Arthrosaura kockii e A. reticulata apresentaram diferencas significativas quanto
ao inicio e término de atividade. A. reticulata possui um maior periodo, permanecendo
ativo durante quase todo o dia, ja A. kockii apresentou periodos mais curtos de
atividade. Longo periodo de atividade ja foram observados por Hoogmoed, (1973) para

A. reticulata no Suriname. Resultados semelhantes foram observados em duas espécies
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simpatricas de Alopoglossus (A. angulatus e A. atriventris), encontrados na mesma area
e que apresentaram diferencas no periodo de atividade diaria (Vitt et al., 2007). A.
reticulata ocupa diversos microhabitats sombreados, com pouca penetracdo de raios
solares, desta forma para obtencdo de calor ele busca pequenas manchas de sol
esporadicas na serapilheira. Alguns Gimnophthalmidae amazénicos tambeém utilizam
essa estratégia para obtencdo de calor, como é o caso de espécies do género Leposoma
(Vitt e Zani, 1998). De acordo com o presente estudo, A. reticulata pode ser
considerado ndo heliotérmico, ja que ele ndo teve sua atividade ligada aos picos de
temperatura do sol, tal caracteristica permite que esta espécie esteja ativa ao longo de
todo o dia (Vitt et al., 2008). O periodo de atividade registrado para A. kockii, foi
semelhante a espécies heliotérmicas (Vitt et al., 2000), j& que teve sua atividade
associada a exposicao da luz solar. Muitos Gymnophthalmidae amazdnicos apresentam
periodo e pico de atividade semelhantes de A. kockii, 0s autores concluem que essas
espécies podem estar utilizando manchas de sol e outros pontos mais quentes no chéo
da floresta para ganho de calor (Vitt et al., 1998 e Vitt et al., 2008). Neste trabalho
observamos que a maioria dos individuos de A. kockii utilizou areas de mosaico de
sombra e sol, além de clareiras naturais para termorregular. Hoogmoed (1973) também
observou 0s mesmos hébitos na Guiana, e afirma que A. kockii tem sua atividade

diretamente ligada a insolacéo direta.

As duas espécies de Arthrosaura tiveram relagdo positiva com a serapilheira,
onde a maioria dos individuos de A. reticulata foi observado em areas alagadas com
serapilheira mais alta, 0 mesmo sendo encontrado por Avila-Pires (1995) e Vitt et al.
(2008). Alopoglossus angulatus também foi frequente na serapilheira proxima a corpos
d’agua, essa relacdo pode estar associada a temperatura do microhabitat, que em areas
préximas a dgua demora para esquentar quando comparada com a temperatura de areas

de terra firme que esquenta rapidamente (Vitt et al., 2007).

Arthrosaura kockii ficou restrito a ambientes de terra firme, onde a serapilheira é
mais baixa que na area alagada, sendo mais encontrado em mosaicos de sombra e sol,
clareiras e regides com presenca de troncos caidos. Hoogmoed (1973) também observou
estes mesmos comportamentos em A. kockii na regido da Guiana. O uso de
microhabitats por esta espécie pode estar associada a relacdo que existe entre a
abundancia de lagartos e a altura de serapilheira, nos quais lagartos heliotérmicos foram

abundantes em microhabitats onde a serapilheira era mais baixa, e 0os ndo heliotérmicos
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foram mais comuns em locais com a serapilheira mais alta (Lieberman, 1986; Heinen,
1992; Pinto, 2006). Sendo assim, a serapilheira tem forte correlagdo com a distribuicdo
dos lagartos em geral, ja& que fornece um excelente microhabitat, com uma grande
diversidade de presas e refugio contra predadores, além de apresentar um ambiente

térmico favoravel para estes lagartos (Vitt et al., 2007).

A. kockii teve uma relagdo negativa com a proximidade de corpos d’agua, esta
espécie foi abundante em serapilheira de floresta de terra firme, e nenhum individuo foi
encontrado em ambientes onde havia corpos d’agua. Essa espécie foi encontrada em
ambientes de serapilheira menos profunda e mais seca em relacdo a A. reticulata. A
maioria dos individuos de Arthrosaura reticulata foram encontrados em serapilheira
encharcada, préxima ou dentro da agua, onde se movimentavam sob a serapilheira. Essa
espécie apresenta o corpo mais alongado e membros curtos quando comparado a A.
kockii, adaptacdes que permitem o melhor deslocamento sob a serapilheira (Vitt et al.,
2008).

Através das observacdes deste trabalho podemos concluir que as espécies de
Arthrosaura apresentam uma alta sobreposicdo trofica, onde se alimentam
principalmente de Blattaria e Araneae. Entretanto, tem divergéncias com relacdo a
composicdo e diversidade de presas utilizadas. Além disso, observou-se grande
diferenca nos padrdes de atividade, onde A. reticulata apresentou padrdo
comportamental ndo heliotérmico, pois, sua atividade ndo estava associada a incidéncia
direta da radiacdo solar, e A. kockii teve comportamento heliotérmico, pois, sua
atividade estava associada a exposicao da luz solar. Quanto ao uso de microhabitat, A.
reticulata foi encontrado tanto em ambiente de terra firme como em éareas alagadas, ja
A. kockii foi encontrado exclusivamente em ambientes de terra firme. Sendo assim, as
diferencas apresentadas principalmente em relacdo a amplitude do periodo de atividade
e uso do habitat estariam possibilitando a coexisténcia das duas espécies no ambiente.
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