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RESUMO

A comunica¢do desempenha um papel central no comportamento animal, influenciando
interacdes sociais entre individuos. Entre os répteis Squamata, os lagartos da linhagem Gekkota
sd0 o0s unicos que possuem cordas vocais verdadeiras e podem emitir sons em diversos
contextos. Phyllopezus pollicaris, um lagarto Gekkota, possui ampla distribuicdo geografica,
abrangendo um complexo de espécies cripticas, algumas ainda nao descritas. Neste estudo,
descrevemos as vocalizagdes defensivas de P. pollicaris de um mesmo clado provenientes de
trés localidades do semiarido no Rio Grande do Norte. Adicionalmente, testamos a influéncia
do tamanho do corpo e sexo sobre os pardmetros acusticos do tipo decanto mais comum. Os
individuos foram capturados por meio de buscas ativas. Em laboratorio, nés simulamos eventos
de predacdo em que, um dos autores manipulou sistematicamente cada individuo, gerando
estimulos de captura. Os cantos emitidos foram gravados por dois minutos com um gravador
profissional e um microfone direcional. Classificamos os cantos defensivos com base na
estrutura do canto e analisamos os seguintes parametros acusticos: duracao do canto, frequéncia
minima, frequéncia dominante e amplitude de frequéncia. Analisamos 59 gravacdes de
individuos adultos, 30 fémeas e 29 machos que totalizaram 788 emissdes. Todos os cantos
possuiram uma unica nota, apresentaram baixa amplitude de frequéncia quando comparados a
maioria dos gecos e foram classificados em oito tipos: o canto Multipulsionado correspondeu a
quase 40% do total de emissdes, seguido pelo canto do tipo Combinado (24%), com modulagao
de frequéncia em Sino (16%) e sinuoso (11%). Ja os cantos dos tipos Pulsado, bem como os
com modulagdo de Ascendente, Descendente e Invariante somaram juntos cerca de 10% das
emissoes. Quando comparamos os oito tipos de canto mais frequentes, os cantos do tipo
Combinado e Sinuoso foram mais longos que os demais. A frequéncia minima foi mais alta nos
cantos Pulsado do que nos Combinado, Multipulsionado, Sino e Sinuoso. Os cantos do tipo
Descendente tiveram a menor frequéncia dominante em relacdo aos cantos Combinado,
Multipulsionado, Sino e Sinuoso. O tamanho corporal somente influenciou negativamente a
frequéncia dominante, enquanto o sexo dos individuos ndo influenciou qualquer parametro
acustico, o que era esperado devido a auséncia de dimorfismo sexual nesta espécie. Nossos
achados contribuem para a compreensao de como a comunicagdo baseada em sinais acusticos

varia entre os Gekkota através da descricao inédita dos sons defensivos de P. pollicaris.

Palavras-chave: Bioacustica. Caatinga. Comportamento defensivo. Comunicagao acustica
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1. INTRODUCAO

A comunicagao desempenha um papel central no comportamento animal, influenciando
interagdes sociais entre individuos (Aubin, 2010; Brumm, 2013). A estrutura da comunicagao
¢ formada por um emissor que codifica uma mensagem em um sinal que se propaga pelo
ambiente e que ¢ transmitido a um receptor, que a decodifica alterando o comportamento do
receptor e, muitas vezes enviando informagdes de volta ao emissor (Shannon & Weaver, 1949).
Os animais utilizam diferentes modalidades de sinais para se comunicarem, como a Eumomota
superciliosa que exibe sua cauda (sinal visual) na presenca de predadores para possivel
dissuasdo de persegui¢cdo (Murphy, 2006), o Poecilia reticulada que libera feromonios de alerta
(sinal quimica) para avisar ao grupo riscos de predacdo (Brown & Godin, 1999) e Trichechus
manatus manatus podem utilizar toques fisicos (sinais tateis) para efetivar cuidado parental
(Langbauer Jr, 2000; Lucchinni, 2023). Além disso, existem os sinais actsticos, que podem ser
essenciais durante essas interagdes sociais em diversos grupos de animais vertebrados (e.g.

Brasileiro et al., 2021, Baptista & Gaunt, 1994, May-Collado & Wartzok, 2007).

Os sinais acusticos podem desempenhar diversas fungdes, como comunica¢do em
contextos reprodutivos, cuidado parental, permitir o reconhecimento intraespecifico ou, alertar
sobre a presenga de predadores (Goodenough, Mcguire & Jakobet, 2009; Penar, Magiera &
Klocek, 2020). Estudos sugerem que os sinais actsticos evoluiram a partir de animais noturnos,
o que lhes proporcionavam uma vantagem na comunicacao em baixa luminosidade (Jorgewich-
Cohen et al, 2022; Chen & Wiens, 2020). Esses sinais actsticos podem ser divididos em
vocais e ndo vocais (Fitcher & Suthers, 2016), entre os répteis, a comunicagdo acustica pode
ocorrer por exalagdo de ar pela boca, vibracdo de cauda produzindo som a partir do chocalho
em cascavéis e, as vocalizagdes, amplamente conhecida para os gecos (Young, 2003; Young,

Mathevon & Tang, 2013).
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Os gecos, lagartos da linhagem Gekkota, podem vocalizar em diferentes contextos,
contudo, alguns grupos emitem somente vocalizacdes em contextos especificos, como os
Eublepharidae que ndo emitem cantos de anuncio (contexto reprodutivo), embora possam
emitir cantos defensivos (Rohtla Jr, Russel & Bauer, 2019) e agressivos (Greenberg, 1943;
Greene, 1988). A linhagem Gekkota possui cordas vocais verdadeiras com capacidade de emitir
vocalizagdes, muitas vezes com sons complexos (Frankenberg & Werner, 1984) e varidveis em
termos de tipos e estrutura sonora (Werner et al., 1978; Rohtla Jr, Russel & Bauer, 2019). Em
contexto reprodutivo, algumas espécies de gecos de regides tropicais e subtropicais possuem a
capacidade de vocalizagdo de alta amplitude e longo alcance (Tang et al, 2001). As
vocalizagdes dos machos de algumas espécies de lagartos Gekkota podem ser mais diversas em
relacdo as fémeas, podendo ser acompanhados por uma postura de ameaca (Russell & Bauer,
2020). Além disso, também sdo dotados de sistemas auditivos sensiveis e complexos quando
comparadas com a maioria dos outros répteis (Manley, 2002; Gehr & Werner, 2005; Manley &

Kraus, 2010).

Durante momentos de captura e subjugacao por predadores, grupos de vertebrados como
anfibios, répteis ndo-avianos e aves podem emitir vocalizagdes especificas como cantos
defensivos que buscam desestimular, surpreender e/ou amedrontar predadores (Neudorf &
Sealy, 2002; Toledo, Sazima, & Haddad, 2011; Hoare & Labra, 2013; Fernandes & Passos,
2021). Mesmo que ndo seja fungdo primaria do canto/ou emissoes acusticas defensivos fornecer
informacdes sobre o emissor, em Squamata e anfibios anuros essas vocaliza¢des podem revelar
sinais honestos, como tamanho corporal e sexo dos individuos (Labra et al., 2013, Silva-Sousa

et al., in press.).

Alguns estudos sobre cantos defensivos em lagartos, encontraram que o tamanho
corporal pode influenciar os pardmetros acusticos dos individuos. Em Liolaemus chiliensis,

(Liolaemidae) lagartos maiores emitem sons com frequéncia mais baixas (Labra ef al., 2013).
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Para lagartos Gekkota, frequéncias dominantes mais baixas foram também emitidas por
individuos maiores, mas para cantos de anuincio, sugerindo que no contexto reprodutivo, os
cantos informam sobre a qualidade do individuo emissor (Rohtla Jr, Russel & Bauer, 2019). No
entanto, para cantos defensivos de Gekkota, esta relacdo ndo foi observada (Rohtla Jr, Russel
& Bauer, 2019). As vocalizacdes defensivas podem carregar intensa energia sonora € serem
dotadas de um amplo espectro de frequéncia, algumas delas acima das capacidades auditivas
das lagartixas (ouvido sensivel entre a faixas de 0,1 a 10 kHz) (Johnstone & Werner, 2001;
Wever, 1978), podendo ser direcionados para potenciais predadores, predadores dos predadores
ou ainda para outros lagartos proximos, alertando sobre o risco de predagao (Russell, Hood, &
Bauer, 2014; Russell & Bauer, 2020). Esse recurso pode ser um sinal de alarme para outros
animais proximos (Capranica, 1968; Hodl & Gollmann, 1986; Wells, 2019) ou individuos
coespecificos (Leary & Razafindratsita, 1998) ao passo que fornece uma oportunidade de fuga

para a presa (Caro, 2005).

Entre os lagartos Gekkota, os taxons em que o canto reprodutivo e defensivo € mais bem
conhecido sdo Hemidactylus, Ptenopus, Ptyodactylus e Gekko (Russell & Bauer, 2020),
atualmente em torno de 30 espécies tem suas vocalizagdes defensivas descritas (Frankenberg
& Werner, 1984; Moore, Russell & Bauer, 1991; Rohtla, Russell & Bauer, 2019). A linhagem
Gekkota possui 2.200 espécies descritas, quase um ter¢o dos lagartos conhecidos mundialmente
(Uetz et al., 2023). No Brasil, sdo encontradas aproximadamente 40 espécies de lagartos
Gekkota (Guedes et al., 2023), entre elas, Phyllopezus pollicaris (Spix, 1825), um lagarto da
familia Phyllodactylidae de hdbitos predominantemente noturnos e crepusculares, com ampla
distribuicdo geografica que se estende pelos dominios fitogeograficos do Cerrado e da Caatinga
(Gamble et al., 2012; Werneck et al., 2012; Cacciali et al,, 2018), mas também na Mata
Atlantica e Amazonia (Werneck et al., 2012). Phyllopezus pollicaris pode ser encontrado em

diversos microambientes como troncos e cascas de arvores, folhas de palmeira, sobre rochas e
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fendas, arbustos e cercas (Recoder et al., 2012; Ragner et al., 2014). Estudos recentes sugerem
que P. pollicaris é composto de multiplas linhagens cripticas (Gamble et al., 2012; Werneck et

al., 2012; Cacciali et al., 2018).

Apesar de existirem estudos sobre aspectos biolégicos como: auséncia de dimorfismo
sexual, horarios de atividade e temperatura, uso de microambientes e dieta (Gamble ez al., 2012;
Werneck ef al., 2012; Recoder et al., 2012; Ragner et al., 2014; Cacciali et al., 2018), além da
sua reconhecida capacidade de vocalizar, os cantos de P. pollicaris ainda ndo sao conhecidos
para a ciéncia. Achados descrevem que estruturas presentes na laringotraqueia dos membros de
Phyllodactylidae sdo sinapomorfias, o que possibilitaria vocalizagdes diferentes quando
comparadas a outros Gekkota (Gamble et al,, 2008). Neste contexto, nosso objetivo foi 1.
Descrever as vocalizacdes defensivas de P. pollicaris; e 2. Investigar de que maneira o tamanho
corporal ¢ o sexo dos individuos influenciam os parametros vocais. Esperamos que as
frequéncias dos cantos defensivos de P. pollicaris se assemelhem mais as espécies de lagartos
filodactilideos do que dos demais Gekkota e, que o tamanho corporal influencie alguns

parametros espectrais dos cantos defensivos, mas que nao difira entre os sexos.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

Os individuos de P. pollicaris foram capturados municipios de Apodi (Fig.1)
(5°44'54.5"S 37°51'26.0"W), localizado na mesorregido do oeste potiguar; Serra
Negra (6°32'55.3"S 37°07'47.0"W) e Cerro Cora (6°0228.8"S 36°20'40.1"W)
localizados na mesorregido do central potiguar, no estado do Rio Grande do Norte. As
areas de estudo estdo inseridas no dominio Caatinga, na ecorregido Depressao

Sertaneja Setentrional e sujeitas as mesmas condigdes ambientais (Silva, Leal, &
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Tabarelli, 2017; Sobrinho, et al, 2011), com estagdes climaticas sazonais ¢
predominancia de vegetacdo arbustivo-arborea (Dias et al., 2014). Na maior parte da
regido, o clima predominante ¢ classificado como BSh (Semiarido), de acordo com a
classificagdo de Koppen (Alvares et al., 2013) caracterizando-se como semiarido
muito quente. A temperatura média anual varia de 24,7-28,0 °C (CLIMATE-
DATE.ORG, 2020), a precipitacdo média anual ¢ de 410-456,6 mm/ano, e as chuvas
sdo distribuidas de maneira irregular ao longo de um curto periodo do ano (Manigoba

etal., 2017).

480000E 720000E 960000E 2400000W OE

9600000N

7200000N

9360000N

e Area de estudo
1 Municipio de Apodi
] Municipio de Serra Negra do Norte
] Municipio de Cerro Cora
[ Bioma Caatinga
] Estados do Brasil

9120000N

Fonte de dados: IBGE
Proje¢io Universal Transversa de Mercator
-UTM
DATUM: SIRGAS 2000, 245

Figura 1. Localizagao geografica dos municipios de Apodi, Serra Negra do Norte e Cerro Cora, Rio Grande do Norte, Brasil.

Areas de estudo de Phyllopezus pollicaris. Fonte: Marcus Dantas.
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2.2. Coleta de dados

As capturas de P. pollicaris foram realizadas por buscas ativas noturnas, manualmente
ou com varas com laco (Simmons, 1987; Cogger, 1992; Strong et al., 1993; Sean, 1995). A
identificacdo da espécie foi realizada pela observacdo dos seguintes caracteres: pele fina,
lamelas digitais ndo partidas, pollex bem desenvolvido (Cacciali et al.,, 2018; Condez et al.,
2021). Os lagartos foram capturados e acondicionados em sacos plasticos individualmente com
enriquecimento ambiental de folhico e galhos finos retirados do local de captura e
posteriormente transportados até o Laboratorio de Ecologia e Comportamento Animal (LECA)
da UFERSA. Cada lagarto foi mantido em cativeiro (sacos plasticos com enriquecimento
ambiental) por até 72h apds sua captura, periodo no qual as gravagdes foram realizadas.

No laboratorio de Ecologia e Comportamento Animal (LECA), posicionamos um
gravador de som TASCAM DR-40 com um microfone direcional Seinheiser M67. Um
observador, retirou o lagarto de dentro do recinto, segurando com a ponta dos dedos a uma
distancia de 10 cm em relagdo ao microfone estatico fixado a um tripé. As gravagdes foram
realizadas durante a noite por se tratar de uma espécie noturna. Para simular um potencial
cenario de predacdo, o lagarto foi submetido a um manuseio sistematizado com as maos,
realizado sempre pela mesma pessoa. A estimulacdo consistiu em segurar o lagarto com uma
das maos dorso ventralmente e lentamente rotaciona-lo 360° em torno do seu eixo longitudinal
com os dedos, repetidamente por aproximadamente dois minutos (Fernandes & Passos, 2021).
As gravagdes iniciaram-se do momento em que o lagarto foi retirado do local de aclimatacdo e
cada individuo foi gravado apenas uma vez, mesmo que ndo vocalizassem. As gravagoes foram
feitas com taxa de amostragem de frequéncia de 44,1 kHz e resolucdo de 16 bit. Os arquivos de
audio foram tombados no acervo audiovisual da Colecao Audiovisual do Semiarido (CASA)

na UFERSA (Apéndice 1).
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Apos as gravacdes medimos o comprimento rostro-cloacal (CRC) com um paquimetro
(resolugao de 0,01 mm), massa corpdrea (com dinamometro de 0,1 g) e determinamos o sexo
por andlise visual do entumecimento pds-cloacal ou sexagem por observacao de gonadas. Os
individuos que ndo observamos as gonadas foram considerados jovens e retirados das analises,
pois isso implicaria em uma estrutura laringotraqueal ainda em desenvolvimento. Os
espécimes-testemunho gravados foram eutanasiados, fixados e depositados na Colecao
Herpetologica do Semiarido (CHSA). Este estudo recebeu autorizagdo para a utilizagdo dos
animais concedida pela Comissao de ética no uso de animais (CEUA) da Universidade Federal
Rural do Semi-Arido (UFERSA) e licenga de coleta de espécimes a partir do Instituto Chico
Mendes de Conservagdo da Biodiversidade — ICMBio (Licenca de coleta ICMBio N° 35650 ¢

57169 / Parecer CEUA-UFERSA16/2024).

2.3. Analises

Cada gravagao possuiu duracao de dois minutos e analisamos todos os cantos emitidos
em cada gravacao. Para a anélise bioacustica, classificamos os cantos quanto a sua estrutura em
tipos € medimos os seguintes parametros espectrais € temporais de cada canto: frequéncia
fundamental (Hz), frequéncia dominante (Hz), amplitude de frequéncia a 90% (Bandwidth 90,
Hz), duragdo do canto (ms), taxa de repeticao dos cantos (nimero de vocalizagdes/minuto),
nimero de pulsos, presenga e nimero de harmonicos, presenca e tipo de modulacdo. Para
analisar as gravacgdes foi utilizado o software Raven Pro v1.6.4 (Raven Pro, 2023) com
sobreposi¢do 90%, FFT 512 e janela Hamming. As terminologias dos parametros acusticos
seguiram Labra et al., (2013), Kohler et al, (2017) e Fernandes & Passos (2021).
Desconsideramos os cantos com duas ou mais notas como cantos diferentes, devido a sua baixa

ocorréncia nas emissdes, por ndo terem um padrdo de repeticdo de emissdo e em contexto
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defensivo essas emissdes ndo fazem sentido. Os cantos que tiveram o intervalo entre as notas
mais longo que a primeira nota em si, consideramos como dois cantos independentes. As
emissdes em que o intervalo entre as notas foi menor que a primeira nota, o canto foi
desconsiderado para fins de descri¢do, apenas contabilizado como uma "unidade de emissao"

para o numero de cantos emitidos e taxa de repeti¢ao.

Utilizamos como medida central dos parametros acusticos a mediana, primeiro e
terceiro quartil de cada canto analisado. Para os dados que tiveram uma distribuicao normal e
homocedastica realizamos uma Andlise de Varidncia (ANOVA) e pds-teste de Tukey. Para os
dados que ndo atenderam essas premissas, utilizamos um teste de Kruskal-Wallis com pos-teste
de Dunn. Nossas varidveis preditoras foram os tipos de canto e como variaveis resposta a
duragdo dos cantos, a frequéncia fundamental, a frequéncia dominante e a amplitude de
frequéncia. Adicionalmente, testamos como o tamanho corpdreo e o sexo influenciaram os
parametros acusticos. Utilizamos apenas o tipo de canto que foi o mais emitido por P. pollicaris

para testar as influéncias dessas varidveis.

Nos correlacionamos o comprimento rostro-cloacal (CRC) com a massa dos individuos
utilizando o coeficiente de correlagao de Pearson, e como essas varidveis foram correlacionadas
(r= 0,705, p< 0,001), optamos por usar apenas o CRC para operacionalizar o tamanho dos
emissores. Testamos a normalidade e homoscedasticidade das medianas encontradas em fungao
das variaveis preditoras. Relacionamos efeito do comprimento rostro-cloacal (CRC) e do sexo
em cada um dos parametros actsticos analisados. Para isso, utilizamos Modelos Lineares
Generalizados (GLM) com distribui¢do gamma (familia gamma) para investigar os fatores
associados as variaveis resposta. Ajustamos os modelos para cada varidvel resposta, incluindo
como preditores as varidveis CRC, sexo e a interagdo entre CRC e sexo. Apos obtermos cada
modelo geral, removemos sucessivamente as variaveis nao significativas e fornecemos os

menores modelos significativos para cada variavel resposta, entre cada modelo realizamos uma
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anova para avaliar se houve diferengas significativas entre eles. As andlises estatisticas e
elaboracdo grafica foram realizadas na plataforma R (R Core Team, 2022). Utilizamos os
pacotes seewave (Sueur et al., 2008) e tuneR (Ligges et al., 2018) para elaboracdo dos
espectrogramas e oscilogramas, seguindo o script disponivel em Koéhler et al., (2017). Para as

figuras utilizamos o pacote ggplot2 (Wickham, 2016).

3. RESULTADOS

Gravamos 82 individuos de Phyllopezus pollicaris, dos quais 10 ndo vocalizaram. Das
72 gravagdes com vocalizagdes, excluimos 13 delas por serem de individuos jovens.
Analisamos 59 gravacdes de individuos adultos, 30 fémeas e 29 machos, os menores individuos
sexualmente maduros consistiram em fémeas com 65 mm e machos com 66 mm. O nimero de
cantos emitidos variou de 1 a 42 cantos por grava¢ao (mediana= 17 cantos, Q1-Q3: 10-25) e
taxa de repeticao foi de 0,5 a 26 cantos/min (mediana= 8,5 cantos/min, Q1-Q3: 5-12,5). Em
geral, individuos de P. pollicaris vocalizaram mais no segundo minuto de gravagdo, o primeiro
minuto teve uma variagdo no numero de emissoes de 0 a 21 cantos (mediana=3 cantos/min, Q1-

Q3:1-7) e o segundo minuto variou 0 a 35(mediana= 13 cantos/min, Q1-Q3:8- 20).

Analisamos 788 vocalizagdes que categorizamos em oito tipos baseado na estrutura
acustica dos cantos. Os tipos de cantos emitidos foram classificados em Multipulsionado:
consiste em rajadas de energia mal definidas e ininterruptas, com modula¢do de amplitude
alternada sem siléncio, sem picos claramente contaveis e sem modulacdo de frequéncia
(mudanga instantanea na frequéncia do canto) (Figura 2a). Pulsado: possui pulsos claramente
contaveis em uma uUnica rajada de energia sonora, separada por uma queda abrupta na
modulacdo da amplitude, ndo apresenta modulagdo de frequéncia (Figura 2b). Invariante:

cantos que nao possuem modulacdo de frequéncia, mas sdo estruturados e faixas distintas de
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frequéncias, geralmente com presenca de harmodnicos (Figura 2c). Sino: quando possui
modulac¢do de frequéncia ascendente e descendente sequencialmente, frequentemente com
presenca de harmdnicos (Figura 3a). Descendente: quando possui modulacdo de frequéncia
descendente, em que o canto comega em uma frequéncia mais alta e depois diminui ao longo
da emissdo, frequentemente com presenca de harmodnicos (Figura 3b). Ascendente: quando
possui modulacdo de frequéncia ascendente, frequentemente com presenga de harmonicos
(Figura 3c). Sinuoso: cantos que possuem sequéncia de modulagdes de frequéncia de forma
continua, frequentemente com presenca de harmonicos (Figura 4 ¢, d). Combinado:

combinag¢do de mais de um tipo de canto anteriormente definido (Figura 4 a, b).

Os cantos Multipulsionado foram os mais frequentes (38,45% de todos os cantos; 53
individuos emitiram esse tipo de canto), seguido por cantos do tipo Combinado (23,73%; 1=47),
cantos em Sino (16,37%; 1=42) e cantos Sinuoso (11,04%; i=30) (Tabela 1). Menos
frequentemente foram emitidos cantos Descendente (4,18%; i=19), cantos Pulsado (3,80%;
i=19), Ascendente (1,40%; i=10) e Invariante (1,03%; 1=7) (Tabela 1). Para os cantos
Combinado, aproximadamente metade possuiram modulacdo de frequéncia (54,50%; n=104)
(Tabela 1). Quando comparamos os tipos de cantos por sexo, ndo encontramos diferencas na

diversidade do repertério, ambos os sexos emitiram a mesma diversidade de cantos.

O ntmero de pulsos nos cantos Pulsado (n=30 cantos) variou entre 2 e 29 pulsos
(mediana= 6,5 pulsos, Q1-Q3: 4,75-13), nos cantos Combinado com uma parte contendo pulsos
(n=135 cantos) variou 2 a 37 pulsos (mediana= 6 pulsos, Q1-Q3: 3,25-9). Cerca de metade de
todos os cantos (50,25%) possuiram harmdnicos. Dentre os tipos de cantos com harmonicos,
os Sinuoso (92,04%), Sino (83,72%), Descendente (82,35%) e Ascendente (81,81%) tiveram
maior ocorréncia de harmoénicos, seguidos por Invariante (75%), Combinado (55,61%) e

Multipulsionado (20,13%). Nenhum canto pulsado possuiu harmonicos (Tabela 1).
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Figura 2. Espectrogramas e oscilogramas dos cantos defensivos emitidos por Phyllopezus pollicaris provenientes dos

municipios Apodi, Serra Negra e Cerro Cora, Rio Grande do Norte, Brasil. (a) canto “Multipulsionado”; (b) canto “Pulsado”;

(c) canto “Invariante”; (d) canto em “Sino”; (e) canto “Descendente”; (f) canto “Ascendente”; (g) canto “Combinado” com

modulag@o em sino; (h) canto “Combinado” sem modulagéo; (i) canto “Sinuoso”.
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Tabela 1. Parametros acusticos dos cantos defensivos de Phyllopezus pollicaris (n = 59 individuos) de 3 localidades: Apodi, Serra Negra e Cerro Cora, Rio Grande do Norte, Brasil (n = 788
cantos). Os dados sdo apresentados quanto ao total do nimero de cantos emitidos de cada tipo. As tendéncias centrais dos pardmetros actisticos estdo apresentadas com a mediana e os primeiro ¢

terceiro quartis (entre parénteses). Numero de pulsos, Duragdo do canto, Frequéncia fundamental, Frequéncia dominante, Amplitude de frequéncia a 90%, Presenca de cantos com modulagao na
frequéncia, Numero de harménicos e Porcentagem de cantos com harmonicos.

Tipo de Canto Numero Numero de  Duracio do canto (s) Frequéncia Frequéncia Amplitude de Presenca de Numero de Porcentagem
de cantos pulsos minima (Hz) dominante (Hz) frequéncia (Hz) modulag¢io Harmonicos de harménico
de (n/%)
frequéncia
(%)
Multipulsionado 303 - 0,100 869,35 3273,04 3359,18 0 8 63
(0,071-0,149) (720,98 - 1117,07) (3014,64 —3531,44)  (2670,11 —3962,10) 0) 5-11) (20,79)
Combinado 187 6 0,319 785,3 3229,98 3014,64 104 9,5 104
(3,75-10) (0,197 - 0,654) (670,67—998,85) (2993,11-3445,31)  (2497,85 —3789,84) (55,61) (7-13,75) (55,61)
Sino 129 - 0,130 849,98 3273,04 3703,71 129 8 109
(0,100-0,173) (692,429-1043,3) (3014,64 —3488,37) (2842,38 —4457,37) (100) (6-11) (84,5)
Sinuoso 87 - 0,245 8247 3273,04 3316,11 82 6 80
(0,183—0,448) (681,75 -1001,27) (3014,64 —344531)  (2756,25 —3983,64) (100) 5-11) (91,50)
Descendente 34 - 0,099 857,06 3014,64 3014,64 34 5 29
(0,075-0,138) (709,8 — 1178,30) (2670,11 —3316,11) (2540,91-3359,18) (100) (4-06) (85,30)
Pulsado 30 7 0,117 1070,77 3273,04 2713,18 0 0 0
(5-13) (0,091-0,251) (895,17-1413,93) (3014,64 —3445,31) (2347,11 -3639,11) 0) 0)
Ascendente 11 - 0,102 1022,5 3316,11 2756,25 11 5 9
(0,087-0,117) (827,7 - 1356,25) (2648,58—3488,37) (2153,32 —3488,37) (100) 3-175) (81,81)
Invariante 8 - 0,100 872,2 318691 3273,04 0 7 6
(0,065-0,127) (760,96 — 1209,53) (3100,78 —3639,11) (2583,98 —4285,10) 0) (4,75 -9,25) (75)
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Ao comparar os parametros acusticos entre os tipos de canto, a duragao do canto diferiu
entre os tipos de cantos defensivos de Phyllopezus pollicaris (Kruskal-Wallis chi-squared
=362,36, df =7, p <0,05) (Figura 3). O canto Combinado e o Sinuoso foram mais longos que os
demais (Dunn - Multipulsionado, Pulsado, Ascendente, Descendente, Sino, Invariante p <
0,05), mas ndo diferiram entre si (Dunn - p = 0,1136). Adicionalmente, os cantos Pulsado ¢ em
Sino possuiram uma duragdo maior do que os Multipulsionado (Dunn - p <0,01) e Descendente

(Dunn —p <0,05).
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FIGURA 3. Duragio dos tipos de cantos defensivos emitidos por Phyllopezus pollicaris (n= 59 individuos) provenientes dos
municipios Apodi, Serra Negra e Cerro Cora, Rio Grande do Norte, Brasil. (Ascend: canto ascendente; Comb: canto
combinado; Descend: canto descendente; Inv: canto invariante; Multipul: canto multipulsionado; Puls: canto pulsado; Sin:
canto em sino; Sinuo: canto sinuoso). (Kruskal-Wallis chi-squared =362.36, df =7, p <0,05). Letras iguais representam auséncia
de diferenga estatistica.
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A frequéncia minima diferiu entre os tipos de cantos defensivos de Phyllopezus

pollicaris (ANOVA - F =4,112, df =7, p <0,05) (Figura 4). Os cantos Pulsado possuiram

frequéncia minima mais alta do que os Combinado, Multipulsionado, Sino e Sinuosos (Tukey

- Combinado, p < 0,05; Multipulsionado, p < 0,05; em Sino, p < 0, 05; Sinuoso p < 0,05). Os

demais tipos de cantos ndo diferiram entre si quanto aos valores de Frequéncia Minima.
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FIGURA 4. Frequéncia minima dos tipos de cantos defensivos emitidos por Phyllopezus pollicaris (n= 59 individuos)
provenientes dos municipios Apodi, Serra Negra e Cerro Cora, Rio Grande do Norte, Brasil. (Ascend: canto ascendente; Comb:
canto combinado; Descend: canto descendente; Inv: canto invariante; Multipul: canto multipulsionado; Puls: canto pulsado;
Sin: canto em sino; Sinuo: canto sinuoso). (ANOVA — F =4.112, df =7, p <0,05). Letras iguais representam auséncia de

diferenca estatistica.
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A frequéncia dominante diferiu entre os tipos de cantos defensivos de Phyllopezus

pollicaris (ANOVA - F =3,22, df =7, p <0,05) (Figura 5). Os cantos Descendente tiveram a

menor frequéncia dominante em relacdo aos cantos Combinado, Multipulsionado, Sino e

Sinuoso (Tukey - Combinado, p <0,05; Multipulsionado, p = 0,01; Sino, p < 0,05; Sinuoso, p

=0,01). Os demais grupos nao diferiram significativamente.
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FIGURA 5. Frequéncia dominante dos tipos de cantos defensivos emitidos por Phyllopezus pollicaris (n =59 individuos)
provenientes dos municipios Apodi, Serra Negra e Cerro Cora, Rio Grande do Norte, Brasil. (Ascend: canto ascendente; Comb:
canto combinado; Descend: canto descendente; Inv: canto invariante; Multipul: canto multipulsionado; Puls: canto pulsado;
Sin: canto em sino; Sinuo: canto sinuoso). (ANOVA —F =3.22, df =7, p <0,05). Letras iguais representam auséncia de diferenca

estatistica.
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A amplitude de frequéncia também diferiu entre os tipos de cantos defensivos
de Phyllopezus pollicaris (Kruskal-Wallis - chi-squared = 38,74, df=7, p < 0,05). Os cantos do
tipo Sino possuiram maior amplitude de frequéncia do que os cantos Ascendente, Combinado,
Descendente. Multipulsionado e Pulsado (Dunn - Ascendente p <0,05; Combinado p < 0,05;
Descendente p <0,05; Multipulsionado p <0,05 e Pulsado p <0,05). Os cantos Sinuoso
possuiram maior amplitude de frequéncia que os cantos Combinado, Descendente e Pulsado
(Dunn - Combinado, p = 0,03; Descendente p = 0,01; Pulsado p = 0,02). Os cantos
Multipulsionado também tiveram amplitude de frequéncia maiores do que os cantos

Combinado (Dunn — p = 0,02) e Descendente (Dunn - p = 0,01) (figura 6).
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FIGURA 6. Amplitude de frequéncia dos tipos de cantos defensivos emitidos por Phyllopezus pollicaris (n =59 individuos)
provenientes dos municipios Apodi, Serra Negra e Cerro Cora, Rio Grande do Norte, Brasil. (Ascend: canto ascendente; Comb:
canto combinado; Descend: canto descendente; Inv: canto invariante; Multipul: canto multipulsionado; Puls: canto pulsado;
Sin: canto em sino; Sinuo: canto sinuoso). (Kruskal-Wallis - chi-squared =38.74, df =7, p <0,05). Letras iguais representam
auséncia de diferenga estatistica.

O tamanho corporal de Phyllopezus pollicaris ndo diferiu entre machos e fémeas
(Kruskal Wallis: Qui-quadrado =1,73; p = 0,18). O tamanho corporal (f =-0,186, t =-1,82, p
=0,08) e 0 sexo (p=0,492, t = 0,68, p = 0,49) ndo influenciaram a duragdo do canto defensivo
Multipulsionado. O modelo apresentou um parametro de dispersdo de 0,077 e um AIC de -

225,23. O desvio residual foi de 4, 04 em 51 graus de liberdade.

A frequéncia minima dos cantos Multipulsionado também nao foi influenciada nem pelo
tamanho corporal (f =4,40,t=0.059, p=0,95) nem pelo sexo dos individuos nenhuma variavel
preditora (B =-9,229, t = -1,85, p = 0,07). O modelo apresentou um parametro de dispersao de
0,0249 e um AIC de — 678,12. O desvio residual foi de 1,269 em 50 graus de liberdade. Da
mesma forma, a amplitude de frequéncia do canto Multipulsionado ndo foi influenciada por
nenhuma variavel preditora (CRC - B =2,974, t= 1,402, p =0,17; sexo — 3 =-8,298, t =-0,582,
p =0,56). O modelo apresentou um parametro de dispersdo de 0.0284 e um AIC de 826,13. O

desvio residual foi de 1,4595 em 50 graus de liberdade.

Com relagdo ao tamanho e frequéncia dominante dos cantos defensivos Multipulsionado
em Phyllopezus pollicaris, individuos maiores emitiram cantos com frequéncia dominante mais
baixa (Menor modelo significativo, p = 2,405, t = 3,786, p < 0,01) (Figura 7). O parametro de
dispersdo foi de 0,003 e um AIC de 714,27. O desvio residual foi de 0.139 em 51 graus de

liberdade.
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Figura 7. Relagdo entre a frequéncia dominante e o comprimento rostro-cloacal (CRC) para Phyllopezus pollicaris. (n= 59)
provenientes dos municipios Apodi, Serra Negra e Cerro Cora, Rio Grande do Norte, Brasil. (Menor modelo significativo, f =
1.261e-04,t=2.717, p <0,05)

4. DISCUSSAO

O repertorio defensivo de Phyllopezus pollicaris é formado por oito tipos de canto, sem
distincdo nas emissdes entre machos e fémeas. A auséncia de diferencas nas emissdes pode
estar relacionada a falta de dimorfismo sexual na espécie (Recoder ef al., 2012; Ragner et al.,
2014) e ao fato de o comportamento defensivo ser conservado para a espécie, independente do

sexo. No entanto, diferencas vocais como menos emissdes das fémeas em relagdo aos machos
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jé foram registradas em Gekkota para contextos reprodutivos e agressivos (Jono & Inui, 2012;
Phongkangsananan et al., 2014), ndo ¢ possivel outras constatagdes devido a inexisténcia de
descri¢des de vocalizagdo em P. pollicaris para esses contextos. O canto do tipo
Multipulsionado, Combinado e Sino juntos representaram cerca de 80% das vocalizagdes
emitidas. Para os lagartos do grupo Gekkota dos quais ha registro, o repertorio defensivo €
composto por emissdes acusticas semelhantes ao que consideramos os cantos Multipulsionado
(ver em Rothla er al, 2019). Registros descrevem que os Ptyodactylus hasselquistii,
Ptyodactylus guttatus e Thecadactylus rapicauda, lagartos filodactilideos, também possuem
esse padrao em cantos de contexto defensivo (Frankenberg, 1975; Werner et al., 1978; Vale,
2020). O repertorio defensivo de P. pollicaris ¢ mais diverso e variavel do que ja descrito para
outras espécies de Gekkota (Frankenberg, 1975; Werner et al., 1978; Frankenberg & Werner,
1984; Gramentz, 2009; Rothla et al., 2019), esse achado pode estar relacionado ao tamanho

amostral superior aos comparados ou uma particularidade dos lagartos filodactilideos.

As modulacdes de frequéncia estdo presentes em dois dos trés cantos mais
representativos repertorio de P. pollicaris, tornando as modulagdes presentes com frequéncia
no repertorio defensivo. Cantos com modulagdes similares as observadas neste estudo ja foram
relatadas em cantos defensivos de outros filodactilideos (Werner et al., 1978), assim como em
outros lagartos Gekkota (Frankenberg, 1975; Gramentz, 2009; Rothla et al., 2019) e ndo-
Gekkota (Labra ef al., 2013). Os repertorios defensivos registrados na literatura evidenciam
uma estrutura formada mais por cantos sem modulacdo (Frankenberg & Werner, 1984;
Gramentz, 2009; Rohtla, Russell & Bauer, 2019), diferentemente do registrado neste trabalho,
o contexto em que mais se observam modulagdes de frequéncia € o reprodutivo, enquanto os
cantos defensivos dos demais gecos sdo essencialmente ruido branco sem padrdo temporal
evidente, os cantos reprodutivos possuem periodicidade estruturada e harmoénicos (Rothla et

al., 2019). Estas comparacdes com outras espécies devem ser consideradas com cautela, pois a
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maior parte das descricdes de vocalizagdes defensivas para Gekkota utilizaram poucos
individuos e gravacdes. Portanto, sugerimos que cantos modulados devem ser parte essencial

do repertorio defensivo de P. pollicaris.

Registramos cantos combinados que possuem parte da emissao nao modulada e parte
modulada, essa parte modulada também foi emitida isoladamente e classificada como em sino,
que tem a maior representatividade dentre as modulagdes, sinuosa, descendente e ascendente,
além da presenga de harmdnicos. Esses elementos em vocalizagdes de mamiferos, anfibios,
aves e lagartos ndo Gekkota sdo classificados como fendmenos ndo lineares (Blumstein &
Recapet, 2009; Labra ef al., 2013). Esses fendmenos, em contexto defensivo, podem significar
trazer mais complexidade ao canto (Labra et al, 2013), e essas modulagdes de frequéncias
também podem informar o nivel de agressividade (Hibbitts ef al., 2007), estado de excitacdo
ou medo (Blumstein & Recapet, 2009) por serem emitidos em momentos estressantes (Manser,
2001; Blumstein & Chi, 2012) e informar sobre a condi¢do corporal do emissor (Juola &
Searcy, 2011). Estudos com marmotas indicaram que cantos de alarme contendo fendmenos
ndo lineares levaram a uma reducao significativa no tempo de forrageamento, em comparagao
com cantos sem esses elementos. Isso sugere que os fendmenos ndo lineares nas vocalizagdes
podem amplificar a percepcdo de risco e influenciar respostas defensivas (Blumstein &
Recapet, 2009). Experimentos futuros com o grupo Gekkota sdo necessarios para avaliar o

impacto desses elementos no comportamento defensivo dos gecos.

O grupo Gekkota possui cordas vocais verdadeiras, com presenca de elastina, a
morfologia da laringe e a possibilidade de dilatacao traqueal (Moore et al., 1991; Russell et al.,
2014; Rohtla Jr. et al., 2019). A familia Phyllodactylidae possui sinapomorfia em seus os arcos
branquiais e a estrutura do osso hioide (Gamble ef al, 2008) o que possibilitaria uma
vocalizagao diferenciada de outros Gekkota e mais proxima de espécimes da mesma familia. A

emissao de cantos diversos e variedade de artificios presentes nas vocalizagdes em P. pollicaris
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e de outros Gekkota podem aumentar por consequéncia a imprevisibilidade sonora facilitando
surpreender e confundir o predador (Blumstein & Recapet, 2009), além disso, essa
imprevisibilidade pode fazer com que coespecificos percebam o risco (Fitch & Hauser 1995;
Fitch et al. 2002). Esses instantes podem oferecer uma oportunidade de fuga para a presa,
somado a isso, a variedade de artificios pode dificultar o aprendizado por partes de predadores
a reconhecerem essas vocalizagdes (Marcellini, 1974; Frankenberg & Werner, 1984) pois caso

fossem sempre idénticas os predadores poderiam se habituar e tornar esse sinal ineficaz

(Blesdoe & Blumstein, 2014).

Quando comparamos os parametros acusticos entre os tipos de canto defensivo emitidos
por P. pollicaris, encontramos diferengas entre pelo menos dois tipos de cantos em qualquer
um dos pardmetros analisados. Os cantos Combinado e Sinuoso foram mais longos que os
demais, isso deve-se ao fato que o canto Combinado ¢ uma agregagdo de outros tipos de canto
e que o Sinuoso apresenta multiplas variacdes na modulagdo de frequéncia, isto explica uma
maior duracgdo destes tipos de canto e diferirem dos outros cantos. Quando comparamos esses
tipos de canto com emissdes do grupo Gekkota em contexto defensivo observa-se que esses
tipos de canto também possuiram maior duragdo, pois a maioria das duragdes registradas ¢ de
aproximadamente um décimo de segundo (Rohtla Jr. et al., 2019). Comparamos os valores
medianos da duracdo das emissdes de cantos Multipulsionados, os mais representativos do
repertdrio acustico, de P. pollicaris para outros filodactilideos, sdo maiores que Ptyodactylus
guttatus (0,07s) registrado por Rothla et al, (2019), para Ptyodactylus guttatus (0,09s) e

Ptyodactylus puiseuxi (0,05s) registrado por Frankenberg (1975).

A frequéncia minima dos cantos Pulsado foram as maiores e diferiram dos Combinado,
Multipulsionado, Sino e Sinuoso, nao havendo diferenca entre os demais grupos. A frequéncia
minima dos cantos Multipulsionados de P. pollicaris sdo menores que Ptyodactylus guttatus

(2,76 kHz) registrado por Rothla et al, (2019) e Frankenberg (1975) assim como para
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Ptyodactylus puiseuxi (2 kHz) (Frankenberg, 1975). Os cantos Descendente tiveram a menor
frequéncia dominante e diferiram dos Combinado, Multipulsionado, Sino, Sinuoso; os demais
grupos nao diferiram entre si. As frequéncias dominantes dos cantos Multipulsionados de P.
pollicaris foram maiores que a Ptyodactylus guttatus (3,19 kHz) registrado por Rothla ef al.,
(2019) e Frankenberg (1975) e menores que Ptyodactylus puiseuxi (5,80 kHz) (Frankenberg,
1975). Os cantos modulados em Sino tiveram maior amplitude de frequéncia, diferindo da
maioria dos grupos, seguidos por Multipulsionado e Sinuoso. A amplitude de frequéncia de P.
pollicaris foi menor que a registrada para Ptyodactylus guttatus (9,04 kHz) registrada por
Rothla et al., (2019). Os individuos de P. pollicaris tiveram uma mediana menor para amplitude
de frequéncia quando comparados a outras espécies da linhagem Gekkota (média 7,7 KHZ;
Rothla et al., 2019). Devemos levar essas comparagdes com ressalvas devido ao baixo nimero
de individuos analisados nesses trabalhos e as poucas descricdes que existem para a familia
Phyllodactylidae. Registramos emissdes dentro das faixas audiveis para as lagartixas (Werner,
1976; Eatock et al., 1981; Rothla et al., 2019), o que pode significar um possivel alerta sobre o
risco de predagdo intraespecifico (Russell, Hood, & Bauer, 2014; Russell & Bauer, 2020) além
disso, também registramos frequéncias acima de 10 kHz, fora das faixas audiveis para as

lagartixas, possibilitando para P. pollicaris uma comunicagdo interespecifica.

O tamanho corporal pode estar relacionado a estrutura laringotraqueal dos lagartos
Gekkota acarretando uma potencial influéncia sobre alguns parametros acusticos (Rohtla,
Russell & Bauer, 2019). Nao encontramos efeito do tamanho corporal e sexo dos individuos
sobre os parametros acusticos dos cantos defensivos de duragao do canto, frequéncia minima e
amplitude de frequéncia. A auséncia dessa variacdo na frequéncia minima ¢ observada na
maioria dos Gekkota (Rohtla, Russell & Bauer, 2019). Para o sexo essa auséncia pode ocorrer
por ambos estarem susceptiveis aos mesmos processos seletivos de predacao, além disso, ja se

tem registros de auséncia nos parametros acusticos em outros gecos (Jono & Inui, 2012). No
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entanto, individuos maiores de P. pollicaris emitiram cantos defensivos (Multipulsionado) com
frequéncia dominante mais baixa. Nos Gekkota, a relagdo negativa entre frequéncia e
comprimento do corpo ja foi reportada para contexto reprodutivo (Rothla et al., 2019) e
agressivo (Hibbitts et al., 2007) sendo sugerido como um sinal honesto de melhor fitness para
os individuos. Essa relacdo também foi documentada para outros grupos de vertebrados, como
anfibios anuros (Gerhardt & Huber, 2003; Gingras ef al. 2013), aves (Juola & Searcy, 2011) e
mamiferos (Martin et al., 2017). A estrutura laringotraqueal ¢ a mesma que produz vocalizagdes
em qualquer contexto social, possibilitando que padrdes existentes em contextos reprodutivos
sejam semelhantes aos defensivos (Rohtla, Russell & Bauer, 2019), outra consideracdo é que
registros para essa relacdo tendem a analisar apenas machos, entretanto, o padrao observado ¢
semelhante para machos e fémeas, podendo ser explicado novamente pela auséncia de

dimorfismo sexual (Recoder et al., 2012; Ragner et al., 2014).

Nos anfibios, o tamanho da laringe ¢ proporcional ao tamanho corporal individuos
(Gerhardt & Huber, 2003), caso ocorra essa semelhanga em lagartos Gekkota, o mesmo
principio se aplicara (Hibbitts et al., 2007), fazendo-se necessarios estudos posteriores sobre a
morfologia laringotraqueal de P. pollicaris para confirmarmos essa hipdtese. A relagdo entre
frequéncia dominante e tamanho corporal serviram como um indicador de agressividade e da
capacidade de luta em Lacerta agilis, lagarto ndo-Gekkota (Olsson, 1992), além de ser um
indicador de sucesso de acasalamento ou potencial de reten¢do de recursos (Parker, 1974).
Embora ndo haja registros sobre lagartos Gekkota usar sinais acusticos para anunciar
demarcacdo territorial, sugere-se que o comportamento acustico em gecos evoluiu a partir de
ancestrais de habitos noturnos, uma provavel hipotese adaptativa € que esse comportamento
serve para anunciar territorios e tamanho do corporal, substituindo as exibi¢des visuais em
espécies de lagartos diurnos (Hibbitts et al., 2007; Chen & Wiens, 2020; Jorgewich-Cohen et

al., 2022).
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Esta pesquisa registra a descri¢ao inédita de vocaliza¢des defensivas para P. pollicaris,
com um delineamento experimental bem definido e sistematizado, robustez amostral, regiao
geografica representativa e replicabilidade. Contribuindo para a ampliagdo do conhecimento
sobre a bioacustica de répteis Gekkota e para a familia Phyllodactylidae. Categorizamos e
descrevemos oito tipos de cantos defensivos. Adicionalmente, encontramos que o tamanho
corporal e o sexo dos individuos de P. pollicaris tem pouca ou nenhuma influéncia nos
parametros vocais dos cantos defensivos do tipo Multipulsionado nesta espécie, sugerindo que
esses parametros possuem uma conservagdo nos valores independente da morfologia do

individuo.
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6. APENDICE I
Lista de espécimes de Phyllopezus pollicaris depositados na Cole¢do Herpetoldgica do
Semiarido — CHSA da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA) juntamente com
o nimero de gravagio (ainda em tombamento) depositada na Cole¢io Audio Visual do

Semiarido (CASA) na UFERSA.

CRC Massa

Espécie Gravacdo  Espécime Sexo (mm) (2) Local
Phyllopezus pollicaris NA CHSAR2382 fémea 76,3 9,0 Serra Negra do Norte -RN
Phyllopezus pollicaris ¥ CHSAR2383  macho 55,7 40  Serra Negra do Norte -RN
Phyllopezus pollicaris—— NA — cygaR2384  jovem 495 3 Serra Negra do Norte -RN
Phyllopezus pollicaris NA CHSAR2385 macho 71,3 9,0 Serra Negra do Norte -RN
Phyllopezus pollicaris—— NA  cygaR2386  macho 607 50  SerraNegra do Norte -RN
Phyllopezus pollicaris NA CHSAR2387 jovem 53,0 3,0 Serra Negra do Norte -RN
Phyllopezus pollicaris—— NA — cHygaAR2427  fémea 66,6 8 Apodi - RN
Phyllopezus pollicaris —— NA  c3gaAR420 macho 68,7 9 Apodi - RN
Phyllopezus pollicaris—— NA — cygaAR424  femea 60,6 5 Apodi - RN
Phyllopezus pollicaris —— NA  cHgaAR431  macho 728 105 Apodi - RN
Phyllopezus pollicaris—— NA — cHgAR2433  fémea 715 10 Apodi - RN
Phyllopezus pollicaris —— NA — cygaARIA2|  fémea 74.6 1 Apodi - RN
Phyllopezus pollicaris—— NA — cygaAR2430  macho 70,4 9 Apodi - RN
Phyllopezus pollicaris —— NA  c4gAR425  macho 72,7 10 Apodi - RN
Phyllopezus pollicaris — NA  c3gaAR429 macho 687 85 Apodi - RN
Phyllopezus pollicaris —— NA  cHygAR243)  fémea 74 9,5 Apodi - RN
Phyllopezus pollicaris—— NA — cHygAR2419  fémea 70,5 8 Apodi - RN
Phyllopezus pollicaris —— NA — cHygARI423  fémea 723 10 Apodi - RN
Phyllopezus pollicaris — NA  cygaAR42)  macho 65,1 6,5 Apodi - RN
Phyllopezus pollicaris —— NA  cHgAR428  macho 70,7 9 Apodi - RN
Phyllopezus pollicaris — NA  cygaAR426  macho 66 7,5 Apodi - RN
Phyllopezus pollicaris —— NA  cHygAR2457  macho 71,1 10,5  Serra Negra do Norte -RN
Phyllopezus pollicaris NA CHSAR2451 fémea 70,7 9,5 Serra Negra do Norte -RN
Phyllopezus pollicaris — \x  CHSAR2453  fomea 68,1 9 Serra Negra do Norte -RN
Phyllopezus pollicaris NA CHSAR2455 macho 74 12,5  Serra Negra do Norte -RN
Phyllopezus pollicaris NA  CHSAR2450  fémea 71,4 8,5  Serra Negra do Norte -RN
Phyllopezus pollicaris NA CHSAR2456 fémea 70,6 10 Serra Negra do Norte -RN
Phyllopezus pollicaris NA  CHSAR2458  fémea 68,5 9,5  Serra Negra do Norte -RN
Phyllopezus pollicaris NA CHSAR2449 macho 77,9 11 Serra Negra do Norte -RN
Phyllopezus pollicaris NA  CHSAR2454  fémea 69 9,5  Serra Negra do Norte -RN
Phyllopezus pollicaris NA CHSAR2452 fémea 70,6 11,5 Serra Negra do Norte -RN
Phyllopezus pollicaris NA  CHSAR2486  fémea 80,4 11 Cerro Coré - RN
Phyllopezus pollicaris NA CHSAR2494 macho 69,5 8 Cerro Cora - RN
Phyllopezus pollicaris NA  CHSAR2508  fémea 65 7 Cerro Coré - RN
Phyllopezus pollicaris

NA CHSAR2483 fémea 75,3 10 Cerro Cora - RN
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Phyllopezus pollicaris

NA

CHSAR2732
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73,5

7,9

Caico - RN
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