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RESUMO

Lagartos da linhagem Gekkota sdo amplamente conhecidos por vocalizar para comunicar intra
e interespecificamente. Essas vocalizacbes podem ocorrer em diferentes contextos
comportamentais, como reprodutivo, agressivo ou defensivo. Enquanto os cantos relacionados
a reproducdo podem apresentar padrdes acusticos espécie-especifico, as vocalizacOes
defensivas tendem a ndo possuir uma assinatura especifica e possuem um amplo espectro de
frequéncia, geralmente com grandes variagbes intra e interindividual. Fatores como
caracteristicas morfoldgicas, sexo e diferencas taxondmicas podem influenciar as variveis
acusticas, atuando como preditores importantes para grupos que se comunicam através de sons.
No dominio fitogeografico Caatinga, ocorrem trés espécies simpatricas do género
Hemidactylus: duas nativas, H. agrius e H. brasilianus, e uma exotica, H. mabouia. Até o
momento ndo ha registros de descricao de suas vocalizagdes em contexto defensivo. Com isso,
nosso objetivo foi descrever e comparar 0s parametros acusticos dos cantos defensivos das trés
espécies de Hemidactylus. Além disso, avaliamos como a morfologia, as diferencas
taxondmicas e 0 sexo dos emissores influenciam nos parametros acusticos dos cantos. Para isso,
nos amostramos individuos das trés espécies em dois municipios do Rio Grande do Norte, que
fazem parte da ecorregido Depressao Sertaneja Setentrional. Realizamos as gravacdes acusticas
em laboratdrio, simulando um evento de predacdo através de um estimulo sistematizado.
Analisamos 0s cantos quanto a parametros acusticos temporais (nimero de cantos, duracéo do
canto, numero de pulsos, intervalos entre cantos e taxa de repeticdo) e espectrais (frequéncia
minima e dominante, amplitude de frequéncia, presenca e niUmero de harmdnicos, presenca e
tipo de modulacao de frequéncia). Apos as descri¢des, avaliamos como o tamanho corpéreo, a
espécie e o sexo influenciaram as variaveis acusticas de um Unico tipo de canto defensivo mais
comum entre as trés espécies. Registramos um total de 346 cantos defensivos para
Hemidactylus agrius, 333 cantos para H. brasilianus e 333 cantos para H. mabouia. Cada
espécie possui pelo menos cinco tipos de cantos defensivos, os quais possuiram diferencas
qualitativas e quantitativas de forma intraespecifica. O tipo de canto defensivo mais comum
entre as trés espécies foi o0 Multipulsionado sem modulacao de frequéncia. A duracao dos cantos
defensivos do tipo Multipulsionado ndo diferiu em relacdo a nenhuma das variaveis preditoras.
No entanto, encontramos uma relacdo negativa entre as frequéncias minima, dominante e a
amplitude de frequéncia desses cantos e o tamanho corporal dos emissores. Ou seja, individuos
maiores tendem a emitir cantos defensivos com frequéncias mais baixas e amplitude de
frequéncia mais estreita. Além disso, ao controlar o efeito do tamanho corporal, observamos
gue Hemidactylus mabouia possuiu médias mais altas de frequéncia minima e dominante em
comparagdo com as outras espécies. Essas diferencas podem estar associadas a variacGes
morfoldgicas na laringotraqueia e as distancias filogenéticas entre as trés espécies. Nosso
estudo descreveu, pela primeira vez de forma sistematizada, as vocalizacfes defensivas de
Hemidactylus agrius, H. brasilianus e H. mabouia, preenchendo uma lacuna no conhecimento
sobre comunicacdo acustica em lagartos. Nossos resultados revelaram semelhancas com cantos
de outros gecos, mas também uma maior diversidade de tipos de cantos defensivos. As espécies
nativas apresentaram mais similaridade nos parametros acusticos entre si do que com a espécie
exotica, sugerindo que pressdes seletivas historicas distintas moldaram essas diferencas. No
entanto, a proximidade filogenética pode explicar algumas caracteristicas acusticas
compartilhadas. Demonstramos que as espécies de Hemidactylus da Caatinga possuem um
repertorio diversificado de cantos defensivos, com morfologia e sexo influenciando de
diferentes formas os parametros acusticos de cada espécie.

Palavras-chave: “alarm call”, BioacuUstica, Caatinga, Comunicacéo, “distress call”, Gekkota,
Hemidactylus.
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1. INTRODUCAO

Evidéncias filogenéticas sugerem que a comunicagdo atraves de sons em tetrapodes
evoluiu a partir de um ancestral comum (Jorgewich-Cohen et al., 2022) com habitos noturnos,
sendo a producao de som uma vantagem para a comunicacao na auséncia de luz (Chen & Wiens,
2020). Répteis Squamata podem se comunicar através dos canais quimico, visual, tatil e
acustico (Houck, 2009; Olsson, Stuart-Fox, & Ballen, 2013; Paschoal et al., 2020).
Especificamente, em relagdo a comunicacdo acustica, a producdo de sons pode ocorrer por
vibracbes de estruturas corporais, exalacdes cloacais ou orais, e ainda através de 0Orgaos
fonadores especializados, como as cordas vocais (Young, 2003; Paschoal et al., 2020; Russell
& Bauer 2020). Entre os Squamata, a comunicacgéo acustica é particularmente reconhecida entre
os lagartos da linhagem Gekkota (maioria de habito noturno), que possuem pregas vocais
verdadeiras para fonacéo e complexos sistemas auditivos para interpretacdo de sons (Russell &

Bauer 2020).

As vocalizagbes desempenham um importante papel social para a comunicacao entre
muitos Gekkota, que podem emitir vocaliza¢cdes em contexto reprodutivo, agressivo e defensivo
(Frankenberg, 1975; Regalado, 2003; Hibbitts, Whiting, & Stuart-Fox, 2007; Jono & Inui,
2012; Rohtla, Russell, & Bauer, 2019). Em geral, as vocalizacdes defensivas sdo emitidas em
um amplo espectro de frequéncias, ndo sao espécie-especificas e apresentam grandes variacoes
entre os individuos emissores (Russell, Hood, & Bauer, 2014; Rohtla, Russell, & Bauer, 2019).
Por vezes, as emissdes acUsticas podem estar associadas a sinais honestos, principalmente em
contextos reprodutivos, como em anuros e insetos que podem fornecer informag6es sobre a
qualidade do emissor (e.g. tamanho corporal maior nos machos, Gerhardt, & Huber, 2002). No
entanto, para os contextos defensivos, 0s cantos geralmente nédo estdo associados ao tamanho

de lagartos Gekkota (Rohtla, Russell, & Bauer, 2019). Por outro lado, caracteristicas
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morfologicas da laringotraqueia podem influenciar nos pardmetros acusticos dos cantos
reprodutivos e defensivos dos gecos (Rohtla, Russell, & Bauer, 2019). O tamanho corporal e 0
sexo podem influenciar em diferentes caracteristicas acusticas em outros grupos animais que se
comunicam através de sinais sonoros, como em Primatas (Ey, Pfefferle, & Fischer, 2007),
Anuros (Gingras et al., 2013; Preininger et al., 2016), Aves (Hall, Kingma, & Peters, 2013) e
em Morcegos (Thiagavel, Santana, & Ratcliffe, 2017). Nesse sentido, a comunicacao através

de sons pode variar a partir de diferentes preditores.

Em relacdo a comunicacao acustica entre espécies simpatricas, existem evidencias de
particionamento de nicho acustico em contextos reprodutivos e agressivos tanto relacionado a
parametros temporais, quanto a parametros espectrais (e.g. Villanueva-Rivera, 2014; Bignotte-
Giro, G, & Lépez-lborra, 2019; Hart et al., 2021; Kleyn, da Cruz Kaizer, & Passos, 2021,
Memet, Farrell, & Mahadevan, 2022), em que espécies simpatricas ndo sobreple variaveis
acusticas umas das outras. Como os cantos defensivos tendem a ndo ser espécie-especifico,
poderiamos esperar similaridades entre espécies de grupos taxondmicos proéximos ou ainda,
identificar diferencas nos parametros acusticos a partir de caracteristicas morfoldgicas da

laringotraqueia de cada taxon (e.g. Rohtla, Russell, & Bauer, 2019).

Apesar da emissdo de sons ser parte importante do repertério comportamental dos
Gekkota, menos de 2% das espécies deste clado possuem suas vocalizacdes defensivas
conhecidas (contexto com maior nimero de publicacdes) (Wever, Hepp-Reymond, & Vernon,
1966; Marcellini, 1974; Frankenberg 1975; Marcellini, 1977; Frankenberg & Werner 1984;
Moore, Russell, & Bauer 1991; Frenkel, 2006; Gramentz, 2009; Rohtla, Russell, & Bauer 2019;
Uetz et al., 2024) e, ainda assim, a maioria das descri¢fes foi feita com base em cantos de
poucos individuos, sem sistematizacdo de gravacdo ou contextos comportamentais bem

definidos (e.g. Frankenberg & Werner, 1984; Frankenberg 1975; Gramentz, 2009).
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No Brasil, ocorrem 36 espécies de lagartos Gekkota (Costa, Guedes, & Bérnils, 2023) e
destas, 30% ocorrem na regido semiarida (Costa, Guedes, & Bérnils, 2023). Apesar da alta
diversidade de lagartos Gekkota no Brasil, nenhuma espécie nativa possui vocalizacdes
descritas, independente do contexto comportamental em que séo emitidas, caracterizando uma
grande lacuna de conhecimento sobre a comunicacdo acustica em lagartos. O género
Hemidactylus é um dos mais ricos em espécies dentro da familia Gekkonidae, com 192 espécies
(Uetz et al., 2024), possui ampla distribuicdo geografica, podendo ocorrer em uma variedade
de diferentes formactes vegetais e condi¢des climaticas, incluindo ambientes antropizados
(Carranza & Arnold, 2006; Bansal & Karanth, 2010). Algumas espécies do género
Hemidactylus possuem suas vocaliza¢fes conhecidas em contextos reprodutivos, H. mabouia
(Regalado, 2003), defensivos H. brookii (Gramentz, 2009), H. boavistensis, H. ruspolii e H.
triedros (Rohtla, Russell, & Bauer 2019) ou ambos, como H. frenatus (Frenkel, 2006;
Marcellini, 1977) e H. turcicus (Frankenberg, 1982; Rohtla, Russell, & Bauer 2019), sendo que
a maioria dos cantos reprodutivos ou defensivos de Hemidactylus possui uma estrutura simples.
No Brasil, ocorrem quatro espécies do género Hemidactylus (Costa, Guedes, & Bérnils, 2023),
trés delas nativas: H. agrius Vanzolini, 1978, H. brasilianus (Amaral, 1935), H. palaichthus
Kluge, 1969 e uma espécie exdtica, H. mabouia (Moreau de Jonnés, 1818). Com exce¢édo de H.
palaichthus, as demais espécies ocorrem no dominio fitogeografico Caatinga, no Nordeste do
Brasil (Costa, Guedes, & Bérnils, 2023). Ainda que a capacidade vocal de Hemidactylus seja
reconhecida, nenhuma das quatro espécies possui suas vocalizacdes defensivas descritas.
Mesmo considerando H. mabouia que é uma espécie invasora bem-sucedida, com ampla
distribuicdo geogréafica global (Agarwal et al., 2021), seus cantos em contexto defensivo ndo
sdo conhecidos, ainda que suas vocalizagcdes em diferentes contextos (possivelmente agressivo
e reprodutivo) sejam relatadas com base em poucos individuos no sul da Florida (Regalado,

2003).
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Diante da escassez de conhecimento acerca da comunicagdo acustica em gecos, 0 N0sso
objetivo central foi investigar as vocalizacbes defensivas de Hemidactylus agrius, H.
brasilianus e H. mabouia. Especificamente, buscamos: 1. Descrever e comparar 0s parametros
acusticos dos cantos defensivos das trés espécies de Hemidactylus que ocorrem no dominio
Caatinga; e 2. Avaliar como a morfologia e o sexo dos emissores influenciam nos parametros
acusticos dos cantos defensivos das espécies-alvo. Dada a diferenca morfologica entre as
espeécies, esperamos que os cantos difiram entre as espécies. Tendo em vista a dependéncia
anatdmica da estrutura fonadora, esperamos que o tamanho corporal influencie negativamente
0s parametros acusticos espectrais dos cantos. Ainda, como os cantos defensivos sdo utilizados
em contextos compartilhados entre machos e fémeas; esperamos que ndo haja diferencas

intersexuais nos parametros dos cantos.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Espécies estudadas

Nossos modelos de estudo séo trés espécies do género Hemidactylus, pertencentes a
familia Gekkonidae, que ocorrem em simpatria no dominio Caatinga (Costa, Guedes, &
Bérnils, 2023), sendo elas: H. agrius (Figura 1A), H. brasilianus (Figura 1B) e H. mabouia
(Figura 1C). Todas possuem atividade noturna, habitos arboricolas (Vanzolini et al. 1980;
Howard, Parmerlee, JR. & Powell, 2001; Rocha & Rodrigues 2005; Andrade et al. 2013) e séo
oviparas (Vanzolini et al. 1980). Fora do horéario de atividade Hemidactylus agrius pode ser
encontrado sob casca e troncos de arvores, que pode funcionar para protecéo térmica e refugio
contra predadores (Passos et al., 2015). Com base em observacdes pessoais durante o trabalho

de campo, também encontramos Hemidactylus brasilianus sob casca de troncos de arvores fora
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do horério de atividade, pouco sabemos sobre a ecologia de H. brasilianus. Hemidactylus
mabouia tende a estar mais associado a areas antropizadas nos ambientes invadidos e, utilizar
edificacOes antropicas como microambientes (Vanzolini et al. 1980; Howard, Parmerlee, JR. &
Powell, 2001). Hemidactylus agrius é considerado abundante em algumas ecorregides da
Caatinga (e.g. Planalto da Borborema e Depressdo Sertaneja Setentrional) (Passos, Mesquita,
& Borges-Nojosa, 2016; Andrade et al., 2020), enquanto H. brasilianus geralmente € menos

abundante (Loebmann & Haddad, 2010; Costa et al., 2018).

Figura 1. Trés espécies do género Hemidactylus utilizadas neste estudo, pertencentes a familia
Gekkonidae, que ocorrem em simpatria no dominio Caatinga. (A) H. agrius, autoria: Milena
Wachlevski (B) H. brasilianus, autoria: Milena Wachlevski (C) H. mabouia, autoria: Daniel
Passos.
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2.2. Amostragem

Capturamos os individuos manualmente ou com vara e laco por meio de buscas ativas
diurnas e noturnas em dois municipios de ocorréncia das espécies, sendo eles Mossoro
(05.062220°S, 37.401904°W, 05.209586°S, 37.318511°W) e Tenente Laurentino Cruz
(06.108681°S, 36.686772°W; 06.178603°S, 36.737189°W; 06.112882°S, 36.680727°W)
estado do Rio Grande do Norte (Figura 2), Nordeste do Brasil. Selecionamos esses municipios
com base na ocorréncia em simpatria entre as espécies estudadas. Todas as localidades
amostradas fazem parte do dominio Caatinga, estdo inseridas na ecorregido Depressdo
Sertaneja Setentrional e, portanto, sujeitas a condi¢cbes ambientais similares (Velloso et al.,
2002; Silva, Leal, & Tabarelli, 2017). Logo ap0s a captura, 0s espécimes foram alocados
individualmente em sacos de plastico transparentes com ar e itens para ambientacdo (e.g. casca
de troncos e folhas) e translocados para o laboratdrio. Os espécimes foram mantidos em
cativeiro em um ambiente silencioso para habituacdo antes dos experimentos, onde
permaneceram por no maximo 72 horas, ao longo das quais as gravagdes dos cantos defensivos
foram realizadas. Todos os procedimentos de captura, coleta, transporte e experimentacédo
foram aprovados pelos 6rgdos ambientais competentes (Licenca de coleta ICMBIo N° 57265-1
e 57169-4 / Processo CEUA-UFERSA 16/2024). Apds as gravacgdes, os individuos foram
eutanasiados e depositados na Colecdo Herpetoldgica do Semiarido (CHSA) (Apéndice I).
Mensuramos o comprimento rostro—cloacal (CRC) e a massa corporea dos espécimes com
paquimetro (resolu¢cdo 0,01 mm) e dinambémetro (resolugdo 0,1 @), respectivamente.
Identificamos o sexo dos individuos adultos pela presenga de hemipénis, ja 0s jovens tiveram

as gbnadas inspecionadas.
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Figura 2. Localizagdo geografica dos municipios de Mossor6 e Tenente Laurentino Cruz, Rio Grande
do Norte, Brasil, area de coleta dos individuos de Hemidactylus agrius, Hemidactylus brasilianus e
Hemidactylus mabouia. Fonte: Maria Eduarda Lima Alves.

Nos utilizamos gravagdes de Hemidactylus agrius depositadas previamente na Colecao
Audiovisual do Semiarido (CASA), além disso, realizarmos novas gravacdes complementares.
As vocalizacdes foram gravadas com um gravador portatil TASCAM DR-05X (para H.
mabouia, H. brasilianus e H. agrius) ou Marantz PMD660 (para H. agrius, depositadas na
CASA) acoplado a um microfone direcional Seinheiser Me67 com taxa de amostragem de
frequéncia de 44,1 kHz e resolugdo de 16 bit. Todas as gravacGes foram realizadas durante a
noite, devido ao horério de atividade das espécies-alvo (temperatura ambiente de 27,9 £ 0,1° C,
umidade relativa do ar média 52,2 £ 0,3%). As gravacdes foram realizadas com os individuos-
alvo posicionados a uma distancia de aproximadamente 10 cm do microfone, utilizando sempre

a mesma sensibilidade no gravador com a funcgéo input level. Esse procedimento foi realizado
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sempre pelo mesmo observador, o qual simulou a interacdo com predador por meio de um
estimulo de manipulagéo sistematizada com as maos, girando o corpo do individuo em torno
do seu eixo longitudinal com a ponta dos dedos (Figura 3) (e.g. Fernandes & Passos, 2021).
Cada individuo foi manipulado uma Unica vez e foi gravado por dois minutos continuos. Os

individuos-alvo foram estimulados a uma distancia suficiente dos demais, que permaneceram em sacos
plésticos individuais dentro de uma caixa térmica antes de serem estimulados, de modo a evitar que

escutassem os outros individuos. Nos intervalos de gravacOes, o observador que manipulou os
individuos, lavou as mdos com detergente e higienizou com &lcool para eliminar possiveis
odores secretados pelos individuos. Todas as gravac6es foram realizadas com as luzes apagadas
e 0 ruido externo minimizado. Além disso, os pesquisadores envolvidos no experimento
utilizaram roupas escuras para padronizagdo. Todas as gravagdes serdo tombadas na Colecao

Audiovisual do Semiéarido (CASA).
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Figura 3. Representacdo do estimulo manual sistematizado para simular um evento de predacéo,
realizado todas as vezes pelo mesmo observador.

2.3. Descrigao dos cantos

Analisamos as vocaliza¢des no software RavenPro versdo 1.6 (Raven Pro, 2023) com
16 bit de resolucdo, 44100 Hz, janela Hamming, FFT 512 e sobreposi¢do 90%. As definicdes
dos parametros acusticos e terminologia seguiram, Kohler et al. (2017) e Fernandes & Passos
(2021). Os parametros temporais medidos foram: duracdo do canto (s), intervalo entre cantos
(s), numero de pulsos e taxa de repeti¢do de cantos (nimero de vocalizagdes/minuto), enquanto
0s parametros espectrais foram: frequéncia dominante (Hz), frequéncia minima ou fundamental
(Hz), amplitude de frequéncia a 90% (Hz), presenca de harménicos, niumero de harménicos,
presenca e tipo de modulacao de frequéncia. N&o consideramos que tenha ocorrido cantos com
mais de uma nota (dentro da classificacdo de “call-centered” em Koller et al., (2017), porque

em Hemidactylus agrius representou apenas 13% dos cantos, em H. brasilianus 7% e 10% dos
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cantos em H. mabouia. Ocorreram ocasionalmente, emissdes de cantos agrupados, mas sem um
padrdo de repeticdo conjunta de emissdo e, com base no que se conhece para cantos defensivos
de Gekkota, eles ndo emitem cantos compostos (com mais de uma nota diferente). Assim, para
aqueles cantos subsequentes que tiveram o intervalo entre cantos mais longos que a duragéo da
primeira emissao, consideramos dois cantos independentes. Ja aqueles em que o intervalo de
tempo entre as emissdes foi menor que a primeira, o canto foi desconsiderado para fins de
descricdo, apenas contabilizado como uma "unidade de emissdo™ para o numero de cantos

emitidos e taxa de repetigéo.

Utilizamos a mediana, primeiro e terceiro quartil para descrever os parametros acusticos
de cada individuo (com base em todos 0s cantos) e espécie (com base em todos os individuos),
considerando que as varidveis ndo atenderam a uma distribuicdo Gaussiana. Para testar
diferengas estatisticas nos parametros acusticos entre os tipos de canto mais comuns (com no
minimo 20 cantos) emitidos por cada espécie, utilizamos uma Analise de Variancia (ANOVA)
e testes pos-hoc de Tukey para os dados que tiveram distribuicdo normal e homoscedastica.
Para os dados que ndo atenderam as premissas de normalidade e homocedasticidade, utilizamos
um teste de Kruskal-Wallis com testes pds-hoc de Dunn. Nestes testes, consideramos variaveis
resposta a duracdo dos cantos, a frequéncia minima, a frequéncia dominante e a amplitude de

frequéncia, tendo o tipo de canto como variavel preditora.

2.4. Diferencas dos cantos entre as espécies

Adicionalmente, testamos como o tamanho corpdreo, a espécie e o sexo influenciaram
nos paradmetros acusticos dos cantos defensivos para cada espécie. Para esta comparacéo,
utilizamos o tipo de canto mais frequente de cada espécie (cinco individuos de Hemidactylus

agrius ndo emitiram esse tipo de canto, entdo o numero de individuos utilizados para a descricéo
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é diferente das comparacdes). NOs calculamos a mediana da duracdo, da frequéncia minima, da
frequéncia dominante e da amplitude de frequéncia dos cantos para cada individuo (variaveis
resposta). Entdo, testamos o efeito do comprimento rostro-cloacal, da espécie e do sexo
(variaveis preditoras) em cada um dos parametros acusticos analisados, através de Modelos
Lineares Generalizados (GLM) com distribuicdo de erros Gaussiana. Os modelos mais gerais
de cada variavel resposta incluiram o CRC, a interacdo do CRC com espécie e a interagdo do
CRC com sexo. Em seguida, realizamos uma selecdo de modelos removendo dos modelos
gerais com, pelo menos, uma varidvel significativa e as variaveis ndo significativas até
encontrarmos 0s menores modelos significativos para cada varidvel resposta. Realizamos as
analises estatisticas e elaboracdo grafica na plataforma R (R Core Team, 2023), utilizando os
pacotes Seewave (Sueur, Aubin, & Simonis, 2008) e tuneR (Ligges et al., 2018) para elaboracéo
dos espectrogramas e oscilogramas. O pacote ggplot2 (Wickham, 2016) para elaboracdo das

figuras e o pacote DHARMa (Hartig, 2022) para testar “overdispersion” nos modelos.

3. RESULTADOS

Ao todo, analisamos os cantos de 27 individuos de Hemidactylus agrius (12 fémeas e
15 machos) e 21 individuos de H. mabouia (11 fémeas e 10 machos), ambos provenientes do
municipio de Mossoré — RN. Para H. brasilianus, analisamos os cantos de 22 individuos (sete

fémeas e 15 machos) provenientes do municipio de Tenente Laurentino Cruz — RN.

Classificamos os 1012 cantos defensivos registrados para as trés espécies de
Hemidactylus em sete tipos. Os cantos do tipo Multipulsionado consistiram em rajadas de
energia pouco estruturadas, com modulagdo de amplitude variavel, sem picos claramente
contaveis, sem modulacdo de frequéncia, podendo ou ndo ter harmdnicos (e.g. Figura 4A). O

canto do tipo Pulsado possuiu pulsos claramente contaveis em rajadas distintas de energia
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sonora, separados por uma modulacdo na amplitude abrupta (e.g. Figura 4B). O canto do tipo
Sino possuiu modulacao de frequéncia ascendente seguida de descendente (e.g. Figura 4F). O
canto do tipo Descendente possuiu modulacdo de frequéncia decrescente ao longo da emissédo
(e.g. Figura 4G). O canto do tipo Ascendente possui modulacdo de frequéncia ascendente,
aumentando ao longo da emissdo (e.g. Figura 4H). O canto do tipo Sinuoso apresentou
consecutivas modulagdes de frequéncia ascendente e descendente ao longo da duracédo (e.g.
Figura 41). Por fim, o canto do tipo Combinado foi caracterizado por uma combinacdo de mais
de um tipo de canto supracitado (e.g. Figura 4C — E). Quase todos o0s tipos de cantos foram
emitidos pelas trés espécies de Hemidactylus estudadas, exceto o canto Ascendente que néo foi

emitido por H. brasilianus.

3.1. Descricdo dos cantos defensivos de Hemidactylus agrius

Todos os individuos de H. agrius emitiram sons ap6s estimulacao, com isso, registramos
um total de 346 cantos dos 27 individuos gravados (12 fémeas e 15 machos). Hemidactylus
agrius emitiu sete tipos de canto, sendo majoritariamente cantos do tipo Multipulsionado,
representando 40,7% dos cantos emitidos (n= 141 cantos, Figura 4A), seguido por cantos do
tipo Pulsado (29,2%, n= 101 cantos, Figura 4B). Os tipos de canto menos frequentes foram os
que possuiram modulacdo de frequéncia (5,8% em relacdo ao total), podendo ser com
modulacdo em forma de Sino (2,3%, n= 8 cantos, Figura 4F), Sinuoso (1,4%, n= 5 cantos,
Figura 41), Ascendente (1,2%, n= 4 cantos, Figura 4H) ou Descendente (0,9%, n= 3 cantos,
Figura 4G). Os cantos do tipo Combinado estiveram presentes em 24,3% das emissdes (n= 84
cantos, Figura 4C — E). A maioria dos cantos gravados com modulagéo em Sino, Ascendente,
Descendente e Sinuoso possuiram harmonicos, enquanto que apenas 25% dos cantos do tipo

Combinado e 13,5% dos cantos Multipulsionado possuiram harménicos (Tabela 1).
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O numero de cantos emitidos variou de 4 (minimo) a 35 (méximo) por individuo
(mediana=12 cantos, Q1- Q3= 8 — 18), com taxa de repeticdo de 2 a 17,5 cantos/min (mediana=
6 cantos/min, 4 —9). O intervalo entre cantos variou de 0,016 s a 35,635 s (mediana = 2,121 s,
0,585 — 6,874). As medidas de tendéncia central dos parametros acusticos para cada tipo de

canto estdo dispostas na Tabela 1.
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Tabela 1. Pardmetros acusticos dos cantos defensivos de Hemidactylus agrius (n = 27 individuos) de Mossord, Rio Grande do Norte, Brasil. Os dados séo
apresentados quanto ao total de cantos emitidos (N) de cada tipo (n total = 346 cantos). As tendéncias centrais dos parametros acUsticos estdo apresentadas com
a mediana e os primeiro e terceiro quartis (entre parénteses). Numero de pulsos (N_pulsos), duragdo do canto (s) (Dur_can), frequéncia minima (Hz) (Fg_min),
frequéncia dominante (Hz) (Fg_dom), amplitude de frequéncia a 90% (Hz) (Band90), nimero de cantos com presenca de modulagéo na frequéncia Mod_fq (n),
porcentagem de cantos com modulacdo de frequéncia Mod_fq (%), nimero de harménicos (N_harm) e porcentagem de cantos com presenca de harmonicos

Harm (%).
Tipo N N pulsos Dur can(s)  Fq_min (Hz) Fq_dom (Hz) Band90 (Hz) M‘Zg)—fq ME’(,‘/i—)fq N_harm }{f,‘/";“
(1] (1]
- 0,106 1020,5 4220,5 4478,9 9
Multipulsionado 141 - (0,064-0,157)  (703,7-1304,1)  (3876,0-4823.4)  (3876,0 - 5512,5) - - (6 - 14) 13,5
Pulsado 101 3 0,043 1092,2 4306,6 5168,0 ] ) ] ]
u (2-48)  (0,017-0,080) (814,3-1931,8)  (4048,2-5512,5)  (3574,5 - 7450,5)
. 2 0,153 1033,5 4306,6 4737,3 8
Combinado 84 (1-4) (0,095 -0,206) (730,8-1369,2)  (4134,4-4866,5)  (3854,5 - 5706,3) 23 274 (5-11,5) 2
. 0,079 1733,1 4737,3 5124.9 7
Sino 8 ) (0,069 -0,091) (1183,5-2073,5)  (4112,8-6524,6)  (2799,3 - 6739,9) 8 100 (5,5-9) 62,3
0,143 1322,1 6029,3 6029,3 9,5
Descendente 3 ) (0,128 -0,162) (1215,5-1350,1)  (4823,4 - 6244,6)  (4995,7 - 7407,4) 3 100 9 -10) 66,6
0,052 1290,6 5038.8 8053,4 8
Ascendente 4 ) (0,049 - 0,055) (1152,9-1396,6)  (3940,6 - 7019,8)  (7429,0 - 8204,2) 4 100 (6-10) >0
i 5 ) 0,105 1130,2 4306,6 5340,2 5 100 6 0
1nuoso (0,094 -0,115) (1039,6 - 1256,2)  (3876,0 - 10938,9) (36176 - 8441,0) (5-13)




26

Iy
o

Frequéncia (KHz)

Amplitude

Frequéncia (KHz)

Amplitude

Frequéncia (KHz)

Amplitude

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 025 0.00 0.05 0.10 0.15 0.00 0.05 0.10 0.15 0.20

Tempo (s)

Figura 4. Espectrogramas e oscilogramas dos tipos de cantos defensivos emitidos por Hemidactylus
agrius do municipio de Mossoro, Rio Grande do Norte, Brasil. (A) canto do tipo Multipulsionado, (B)
pulsado, (C) canto Combinado Multipulsinado e Pulsado, (D) canto do tipo Combinado Multipulsinado,
modulagdo em Sino e Pulsado, (E) Combinado Multipulsinado e modulago sinuosa, (F) modulagdo em
Sino (G) modulagdo Descendente, (H) modulagdo Ascendente (1) modulagdo Sinuosa.
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Quando comparamos 0s cantos com maior representatividade, ou seja, 0 tipo
Multipulsionado, Pulsado e Combinado, que juntos totalizam 94,2% das vocalizacdes, a
duracdo do canto diferiu entre os cantos defensivos de Hemidactylus agrius (ANOVA - F =
5,96, df= 2,313, p =0,003). Sendo o canto do tipo Combinado mais longo que os demais (Tukey
— Multipulsionado, p = 0,015, Pulsado, p = 0,003) (Figura 5). Os cantos Multipulsionado e

Pulsado néo diferiram entre si quanto a duracéo (Tukey — p = 0,729) (Figura 5).
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Figura 5. Duracdo dos trés principais tipos de cantos defensivos emitidos por individuos de
Hemidactylus agrius (n= 27 individuos) provenientes do municipio de Mossord, Rio Grande do Norte,
Brasil. (ANOVA - F = 5,96, df= 2,313, p = 0,003). Letras iguais representam auséncia de diferenca
estatistica entre os tipos de cantos.

Com relacéo aos parametros acusticos espectrais, a frequéncia minima diferiu entre os
tipos de cantos defensivos de Hemidactylus agrius (Kruskal-Wallis — chi-squared = 9,53, df=
2, p = 0,009), sendo que o canto do tipo Pulsado possuiu frequéncia minima mais alta que 0s

demais (Dunn — Combinado, p = 0,028, Multipulsionado, p = 0,001) (Figura 6). Os cantos
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Combinado e Multipulsionado nao diferiram entre si (Dunn — p = 0,196) (Figura 6). A
frequéncia dominante (ANOVA - F = 0,976, df= 2, p = 0,378) e a amplitude de frequéncia
(Kruskal-Wallis — chi-squared = 5,97, df= 2, p = 0,051) nédo diferiram entre os tipos de cantos

defensivos mais emitidos por Hemidactylus agrius.
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Figura 6. Frequéncia minima entre os principais dos tipos de cantos defensivos emitidos por individuos
de Hemidactylus agrius (n= 27 individuos) provenientes do municipio de Mossor6, Rio Grande do
Norte, Brasil. (Kruskal-Wallis — chi-squared = 9,53, df= 2, p = 0,009). Letras iguais representam
auséncia de diferenca estatistica entre os tipos de cantos.
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3.2. Descricao dos cantos defensivos de Hemidactylus brasilianus

Todos os individuos emitiram sons apés estimulacdo, com isso, registramos um total de
333 cantos a partir de 22 individuos (sete fémeas e 15 machos). Hemidactylus brasilianus
emitiu cinco tipos de canto defensivo, sendo majoritariamente cantos do tipo Multipulsionado,
com 48,4% dos cantos (n= 161 cantos, Figura 7A), seguido por cantos do tipo Pulsado (31,2%,
n= 104 cantos, Figura 7B). Hemidactylus brasilianus emitiu também cantos com modulacéao de
frequéncia, podendo ser do tipo Sinuoso (2,7%, n=9 cantos, Figura 7E) ou Descendente (0,3%,
n=1 canto, Figura 7F). Emitiu também cantos do tipo Combinado (17,4%, n= 58 cantos, Figura
7C — D). Apesar de Hemidactylus brasilianus ndo emitir cantos apenas com modulacdo de
frequéncia em forma de Sino, cantos com esse tipo de modulacdo ocorreram entre 0s cantos
Combinado (Figura 7C). Cerca de metade dos cantos gravados com modulacdo do tipo Sinuoso
possuiram harmonicos e o unico registro com modulacdo de frequéncia Descendente também
apresentou harménicos, mas apenas 15,5% dos cantos do tipo Combinado e 8% dos cantos

Multipulsionado possuiram harmdnicos (Tabela 2).

O numero de cantos variou de 5 (minimo) a 51 (méaximo) cantos por individuo
(mediana= 14 cantos, Q1- Q3= 11 — 19), com taxa de repeticdo de 2,5 a 25,5 cantos/min
(mediana= 7,5 cantos/min, 6 — 10). O intervalo entre cantos variou de 0,016 s a 50,566 s
(mediana = 2,413 s, 0,421 — 7,639). As medidas de tendéncia central dos parametros acusticos

para cada tipo de canto estdo dispostas na Tabela 2.
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Tabela 2. Pardmetros acusticos dos cantos defensivos de Hemidactylus brasilianus (n = 22 individuos) de Tenente Laurentino Cruz, Rio Grande do Norte,
Brasil. Os dados sdo apresentados quanto ao total de cantos emitidos (N) de cada tipo (n = 333 cantos analisados). As tendéncias centrais dos pardmetros
acusticos estdo apresentadas com a mediana e os primeiro e terceiro quartis (entre parénteses). Nimero de pulsos (N_pulsos), duragdo do canto (s) (Dur_can),
frequéncia minima (Hz) (Fg_min), frequéncia dominante (Hz) (Fg_dom), amplitude de frequéncia a 90% (Hz) (Band90), nimero de cantos com modulagdo na
frequéncia Mod_fq (n), porcentagem de cantos com modulacdo de frequéncia Mod_fq (%), nimero de harménicos (N_harm) e porcentagem de cantos com
harmdnicos Harm (%).

Tipo N N_pulsos Dur_can (s) Fq_min (Hz) Fq_dom (Hz) Band90 (Hz) Mod_fq Mod_fq N _harm Harm (%)
(n) (%)
Multipulsionado 161 0,084 1030,5 47373 5857,0 16 o
(0,046 -0,156)  (784,8-1826,0)  (4134,4-5986,3)  (4909.6 - 6976,8) (7-19,5)
Pulsado 104 5 0,056 1511,3 4651,2 4909,6
(3-7,8)  (0,034-0,128) (1028,2-2155,0) (4134,4-5081,8) (34453 - 6373.8)
Combinado 58 4 0,172 1250,1 4780,4 5512,5 13 .4 11 (5.5
(2-7) (0,094-0,377)  (926,0-1981,1)  (4242,0-6180,1)  (5103.4 - 6546,1) ’ (7,5 - 15,5) ’
Sinuoso 9 ] 0,254 940,1 4651,2 5684,8 9 100 14,5 4.4
(0,087 -0,379)  (684,5-1328,7)  (3832,9-5168,0) (4608,1 —6373,9) (6,5 - 15) ’
Descendente
1 - 0,079 11738 5340,2 5770,9 1 100 8 100
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Figura 7. Espectrogramas e oscilogramas dos tipos de cantos defensivos emitidos por Hemidactylus
brasilianus do municipio de Tenente Laurentino Cruz, Rio Grande do Norte, Brasil. (A) canto
Multipulsionado (B) canto Pulsado (C) canto Combinado Multipulsionado, Pulsado e com modulagéo
em Sino (D) canto Combinado Multipulsionado e Pulsado (E) canto modulado Sinuoso (F) canto com
modulagdo Descendente.
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Considerando os cantos dos tipos Multipulsionado, Pulsado e Combinado, que juntos
totalizam 97% dos cantos emitidos por Hemidactylus brasilianus, encontramos que a duracéo
do canto diferiu entre os tipos de cantos defensivos de H. brasilianus (Kruskal-Wallis — chi-
squared = 48,14, df= 2, p< 0,001). O canto do tipo Combinado foi mais longo que os demais
(Dunn — Multipulsionado, p< 0,001, Pulsado, p< 0,001) (Figura 8). Além disso, 0s cantos

Multipulsionado também foram maiores que os Pulsado (Dunn — p = 0,028) (Figura 8).

15

1.0

DURAGAO DO CANTO (s)

0.5

0.0

Combinado Multipulsionado Pulsado
TIPO

Figura 8. Duracdo entre os principais dos tipos de cantos defensivos emitidos por individuos de
Hemidactylus brasilianus (n= 22 individuos) provenientes do municipio de Tenente Laurentino Cruz,
Rio Grande do Norte, Brasil. (Kruskal-Wallis — chi-squared = 48,14, df= 2, p< 0,001).
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Com relacéo aos parametros espectrais mensurados, a frequéncia minima diferiu entre
os tipos de cantos defensivos de Hemidactylus brasilianus (ANOVA — F = 5,87, df= 2,313, p
=0,003), em que os cantos Pulsado possuiram frequéncias minimas mais altas do que os cantos
Multipulsionado (Tukey — p = 0,002) (Figura 9). Os cantos Combinado ndo diferiram dos
Multipulsionado (Tukey — p = 0,325) e nem dos cantos Pulsado em relacédo a frequéncia minima

(Tukey —p =0,430) (Figura 9).
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Figura 9. Frequéncia minima entre os principais tipos de cantos defensivos emitidos por individuos de
Hemidactylus brasilianus (n= 22 individuos) provenientes do municipio de Tenente Laurentino Cruz,
Rio Grande do Norte, Brasil. (ANOVA — F = 5,87, df= 2,313, p = 0,003). Letras iguais representam
auséncia de diferenca estatistica entre os tipos de cantos.

Os tipos de cantos defensivos mais emitidos por Hemidactylus brasilianus diferiram
quanto a frequéncia dominante (ANOVA - F = 3,36, df= 2, p = 0,036). Com o canto Pulsado
possuindo menor frequéncia dominante que os cantos Combinado (Tukey — 0,041) (Figura 10).
Mas, os cantos Multipulsionado ndo diferiram dos Pulsado (Tukey — 0,129) e nem dos

Combinado (Tukey — 0,553) (Figura 10).



36

o

o

O —

N

O
ﬁ O — |
TS = °
w :
= |
4 |
38 i
=S ¢
@) O |
(] 084
g 5
o sl o
2 © 00O
= B8 o
=
g o=
w o
X S - OU@%
L < C§)i8
—

o

o _

o

N

| | |
Combinado Multipulsionado Pulsado

TIPO

Figura 10. Frequéncia dominante entre 0s principais cantos defensivos emitidos por individuos de
Hemidactylus brasilianus (n= 22 individuos) provenientes do municipio de Tenente Laurentino Cruz,
Rio Grande do Norte, Brasil. (ANOVA — F = 5,23, df= 2,313, p = 0,036). Letras iguais representam
auséncia de diferenca estatistica entre os tipos de cantos.

A amplitude de frequéncia também diferiu entre os tipos de cantos defensivos
de Hemidactylus brasilianus (Kruskal-Wallis — chi-squared = 20,19, df= 2, p< 0,001). Com o
canto Pulsado possuindo amplitude de frequéncia mais estreita que os demais (Dunn —
Combinado, p = 0,001, Multipulsionado, p< 0,001) (Figura 11). Os cantos Multipulsionado e

Combinado n&o diferiram entre si (Dunn —0,376) (Figura 11).
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Figura 11. Amplitude de frequéncia entre os principais cantos defensivos emitidos por individuos de
Hemidactylus brasilianus (n= 22 individuos) provenientes do municipio de Tenente Laurentino Cruz,
Rio Grande do Norte, Brasil. (Kruskal-Wallis — chi-squared = 20,19, df= 2, p< 0,001). Letras iguais
representam auséncia de diferenca estatistica entre os tipos de cantos.

3.3. Descricdo dos cantos defensivos de Hemidactylus mabouia

Todos os individuos emitiram sons ap6s estimulagdo, com isso, registramos um total de
333 cantos (Tabela 3) a partir de 21 individuos de (11 fémeas e 10 machos). Hemidactylus

mabouia emitiu sete tipos de cantos, sendo majoritariamente cantos do tipo Multipulsionado
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47,8% dos cantos (n= 159 cantos, Figura 12A), seguido por cantos Pulsado (21,6%, n= 72
cantos, Figura 12B) e Combinado (17,4%, n= 58 cantos, Figura 12C — D). Hemidactylus
mabouia emitiu também cantos defensivos com modulacdo de frequéncia, podendo ser em
forma de Sino (3,9%, n= 13 cantos, Figura 12E), Sinuoso (3,9%, n= 13 cantos, Figura 12H),
Descendente (3,6%, n= 12 cantos, Figura 12F) e Ascendente (1,8%, n= 6 cantos, Figura 12G).
A maioria dos cantos modulados possuiram harmonicos (Tabela 3) assim, como 0s cantos
Combinado (51,7%, Tabela 3) e, somente 3,7% dos cantos Multipulsionado possuiram

harmonicos (Tabela 3).

O numero de cantos variou de 1 (minimo) a 45 (méaximo) cantos por individuo
(mediana= 17 cantos, Q1- Q3= 7 —23), com taxa de repeticdo de 1 a 22,5 cantos/min (mediana=
8,5 cantos/min, 3,7 — 11,5). O intervalo entre cantos variou de 0,036 s a 76,142 s (mediana
=2,025 s, 0,652 — 5,033). As medidas de tendéncia central dos parametros acusticos para cada

tipo de canto estdo dispostas na Tabela 3.
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Tabela 3. Pardmetros acusticos dos cantos defensivos de Hemidactylus mabouia (n = 21 individuos) de Mossord, Rio Grande do Norte, Brasil. Os dados séo
apresentados quanto ao total de cantos emitidos (N) de cada tipo (total de cantos analisados = 333). As tendéncias centrais dos parametros acusticos estdo
apresentadas com a mediana e 0s primeiro e terceiro quartis (entre parénteses). Namero de pulsos (N_pulsos), duracdo do canto (s) (Dur_can), frequéncia minima
(Hz) (Fg_min), frequéncia dominante (Hz) (Fq_dom), amplitude de frequéncia a 90% (Hz) (Band90), nimero de cantos com modulacao na frequéncia Mod_fq
(n), porcentagem de cantos com modulacéo de frequéncia Mod_fq (%), nimero de harmdnicos (N_harm) e porcentagem de cantos com harmdnicos Harm (%).

Tipo N  N_pulsos Dur_can (s) Fq_min (Hz) Fq_dom (Hz) Band90 (Hz) Mod_fq Mod_fq N_harm Harm (%)
(n) (%)
Mltipulsionado 159 - 0,094 1182,5 4909,6 44789 5,5 3,7
(0,057 -0,199) (959,5 - 1725,5) (3445,3-7838,1)  (3359,2-5727,9) ) ) 4-74)
Pulsado 72 3 0,055 1402,7 3876,0 3186,9 - -
2-5) (0,028 - 0,103) (1054,6 - 1753,8)  (3186,9-5361,8)  (2756,3 - 4522,0) ) )
Combinado 58 3 0,214 1118,4 6072,4 5254,1 43 2.8 6 51,7
(2-11) (0,125 -0,284) (954,0 - 1366,8) (3876,0 - 7752,0)  (4328,2 - 6007,8) ’ (5-7,3)
Sino 13 - 0,075 1378,1 7149.,0 5598,6 13 100 6 84,6
(0,067 - 0,131) (1186,9 - 1637,4) (4392,8 -9043,9)  (4478,9 - 7062,9) (4-8)
Descendente 12 - 0,069 1418,1 3789,8 5297,2 12 100 5 75
(0,044 - 0,090) (1225,2-1694,1)  (2842,4-7472,0)  (4758,9 - 6610,7) (4-06)
Ascendente 6 - 0,048 1429,9 4694,3 6029,3 6 100 4 33,3
(0,028 - 0,071) (1031,4-1477,1)  (3230,0-7902,7)  (5275,6 - 6718,4)
Sinuoso 13 - 0,222 1080,9 7622,8 5684,8 13 100 7 76,9

(0,159 - 0,244)

(922,8 - 1163,1)

(7213,6 - 8721,0)

(5103,4 - 6501,6)

(5,8 - 8.,3)
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Figura 12. Espectrogramas e oscilogramas dos cantos defensivos emitidos por Hemidactylus mabouia
(n=21) provenientes do municipio de Mossoro, Rio Grande do Norte, Brasil. (A) canto Multipulsionado
(B) canto Pulsado (C) canto Combinado Multipulsionado e Pulsado (D) canto Combinado
Multipulsionado e modulagéo sinuosa (E) modulacdo em forma de Sino (F) modulacdo Descendente
(G) modulacéo Ascendente (H) Modulagéo Sinuosa.
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Com relacdo aos parametros acusticos dos cantos defensivos mais emitidos por
Hemidactylus mabouia (Multipulsionado, Pulsado e Combinado), juntos totalizam 86,8% dos
cantos. A duracédo do canto diferiu entre os tipos de cantos defensivos de H. mabouia (ANOVA
—F=9,23, df= 2, p <0,001). Sendo o canto Combinado mais longo que os demais (Tukey —
Multipulsionado, p < 0,001, Pulsado, p = 0,001) (Figura 13). Os cantos Multipulsionado e

Pulsado néo diferiram entre si (Tukey — p = 0.998) (Figura 13).
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Figura 13. Duracdo entre os principais tipos de cantos defensivos emitidos por individuos por
individuos de Hemidactylus mabouia (n= 21 individuos) provenientes do municipio de Mossord, Rio
Grande do Norte, Brasil. (ANOVA — F = 9,23, df= 2, p < 0,001). Letras iguais representam auséncia de
diferenca estatistica entre os tipos de cantos.

Entre os parametros espectrais dos cantos Combinado, Multipulsionado e Pulsado, a
frequéncia minima ndo diferiu entre os tipos de cantos defensivos de Hemidactylus

mabouia (Kruskal-Wallis — chi-squared = 1,95, df= 2, p = 0,380).
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A frequéncia dominante diferiu entre os tipos de cantos defensivos de Hemidactylus
mabouia (Kruskal-Wallis — chi-squared = 14,63, df= 2, p< 0,001). Com o canto Pulsado
possuindo frequéncia dominante mais baixa que os demais (Dunn — Combinado, p< 0,001,
Multipulsionado, p = 0,002) (Figura 14). Entre os cantos Combinado e Multipulsionado, ndo

houve diferenca na frequéncia dominante (Dunn — p = 0,061) (Figura 14).
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Figura 14. Frequéncia dominante entre os principais tipos de cantos defensivos por individuos de
Hemidactylus mabouia (n= 21 individuos) provenientes do municipio de Mossor6, Rio Grande do Norte,
Brasil. (Kruskal-Wallis — chi-squared = 14,63, df= 2, p< 0,001). Letras iguais representam auséncia de
diferenca estatistica entre os tipos de cantos.
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A amplitude de frequéncia também diferiu entre os tipos de cantos defensivos
de Hemidactylus mabouia (ANOVA —F =32 df=2, p<0,001). Com o canto Pulsado possuindo
amplitude de frequéncia mais estreita que os demais (Tukey — Multipulsionado, p = 0,019,
Combinado, p < 0,001) (Figura 15). O canto Combinado possuindo amplitude de frequéncia

mais larga que o Multipulsionado (Tukey — p = 0,020) (Figura 15).
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Figura 15. Amplitude de frequéncia entre os principais tipos de cantos defensivos emitidos por
individuos de Hemidactylus mabouia (n= 21 individuos) provenientes do municipio de Mossoro, Rio
Grande do Norte, Brasil. (ANOVA — F = 32 df= 2, p < 0,001).

3.4. Influéncia do tamanho corporal, sexo e espécie nos cantos defensivos de Hemidactylus

Nas comparagOes entre as trés espécies, utilizamos 22 individuos (11 fémeas e 11
machos) de Hemidactylus agrius coletados em Mossoré — RN, 22 individuos (sete fémeas e 15

machos) de H. brasilianus coletados em Tenente Laurentino Cruz — RN, e 40 (19 fémeas e 21
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machos) individuos de H. mabouia (19 Mossor0 — RN e 21 Tenente Laurentino Cruz — RN).
Entre os tamanhos corporeos, Hemidactylus brasilianus (37,9 £ 1,2 mm; n = 22) possuiu 0
menor comprimento rostro-cloacal (CRC) do que Hemidactylus agrius (44,9 £ 0,7 mm; n = 22)
e Hemidactylus mabouia (57,4 + 0,8 mm; n = 40) (Figura 16). O tamanho corporal diferiu entre
as trés espécies de Hemidactylus estudadas (ANOVA — F= 131,1, df= 2,81, p< 0,001), sendo
que os individuos de H. brasilianus foram menores que os das outras duas espécies (Tukey - H.
agrius, diferenca media= 6,9 mm, p< 0,001, H. mabouia, diferenca média= 21,9 mm, p<
0,001). Além disso, H. agrius e H. mabouia também diferiram entre si quanto ao tamanho do
corpo, em que os individuos de H. mabouia foram maiores do que os de H. agrius (Tukey -

diferenca média= 14,0 mm, p< 0,001).

Apenas Hemidactylus brasilianus possuiu diferen¢a no tamanho corporal entre 0s sexos
(t=2,16, p = 0,043), sendo as fémeas (34,3 £ 1,9 mm) menores que 0s machos (39,6 £ 1,4 mm)
(Figura 16). Hemidactylus agrius (fémeas = 44,7 £ 1,0 mm, machos = 45,2 + 1,0 mm, t = 0,33,
p = 0,743) e H. mabouia (fémeas = 56,6 = 1,3 mm, machos = 58,2 + 0,8 mm, t = 1,06, p =

0,294) nédo apresentaram dimorfismo sexual quanto ao CRC (Figura 16).
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Figura 16. Diferenca entre o comprimento rostro cloacal e o Sexo dos individuos entre as espécies de
Hemidactylus. Os sexos de cada espécie sdo apresentados da seguinte forma, f_Hb: fémea Hemidactylus
brasilianus, m_Hb: macho Hemidactylus brasilianus, f_Ha: fémea Hemidactylus agrius, m_Ha: macho
Hemidactylus agrius, f_Hm: fémea Hemidactylus mabouia, m_Hm: macho Hemidactylus mabouia.
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Quando comparamos os parametros dos cantos do tipo Multipulsionado das trés
espécies estudadas (o tipo mais abundante nas trés espécies) e as variaveis tamanho corporal,
sexo e espécie, a duragdo do canto néo foi influenciada por nenhuma variavel preditora (GLM

—intercept - p=0,0094, t = 0,219, p = 0,827) (ver Apéndice II).

Considerando a frequéncia minima dos cantos defensivos Multipulsionado, esta foi
influenciada pela espécie e tamanho corporal (ver Apéndice II). A frequéncia minima foi
influenciada pelo CRC (menor modelo significativo — p =-37,75,t=-3,861, p< 0,001) e diferiu
entre as espécies quando considerada as diferencas de tamanho entre elas (menor modelo
significativo — B = 15,03, t = 3,935, p< 0,001). N&o houve efeito do sexo na frequéncia minima
(B=3,01,t=1,951, p=0,055). Em Hemidactylus brasilianus (R2= 0,290, F = 8,154, p = 0,010)
e H. mabouia (R? = 0,120, F = 5,157, p = 0,029) existe uma relagdo negativa entre o tamanho
corpdreo e a frequéncia minima dos cantos defensivos Multipulsionado, independente do sexo,
mas em H. agrius ndo ocorre essa relacdo (R2=0,058, F = 1,231, p = 0,280) (Figura 17). Além
disso, com o efeito do tamanho do corpo controlado, Hemidactylus mabouia possui frequéncia

minima maior que H. brasilianus (Figura 17).
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Figura 17. Relacdo entre o comprimento rostro-cloacal e a frequéncia minima dos cantos defensivos
Multipulsionado para trés espécies de Hemidactylus. Tridngulos abertos: Hemidactylus brasilianus (n=
22 individuos), pontos preenchidos: Hemidactylus agrius (n= 22 individuos), quadrados abertos:
Hemidactylus mabouia (n= 40 individuos).
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A frequéncia dominante dos cantos defensivos também foi influenciada pelas variaveis
preditoras (Apéndice II). A frequéncia dominante foi influenciada pelo CRC (menor modelo
significativo — p=-146,73, t =-3,261, p = 0,002) e diferiu entre as espécies quando considerada
as diferencas de tamanho entre elas (menor modelo significativo — p = 54,88, t = 3,134, p =
0,002). N&o houve efeito do sexo na frequéncia dominante (B =1,52,t=0,113, p = 0,910). Em
Hemidactylus brasilianus (Rz = 0,540, F = 23,430, p < 0,001) e H. agrius (R?2 = 0,261, F =
5,995, p = 0,026) houve uma relacdo negativa entre o tamanho corpdreo e a frequéncia
dominante dos cantos defensivos Multipulsionado, independente do sexo, mas em H. mabouia
ndo encontramos esta relacdao (R? = 0,084, F = 3,501, p = 0,069) (Figura 18). Além disso, com
o tamanho do corpo controlado, Hemidactylus mabouia possuiu frequéncia dominante maior

que H. brasilianus (Figura 18).



51

O
10000 -
]
- O
]
_ 0 [
T
L O
Ef 7500 - A ]
Z A 0 Y0
Z JAN O O
= - AN FAN O
O ~
0 S AN ]
5 25N -
) O
5 FAN \ﬁ\
) 5000 4 ~
-] ~
g %AA Al DD
~ ®
i 0 U a
" A =]
\& D D
S [N ] 0
O
2500 1
O
]
30 40 50 60

COMPRIMENTO ROSTRO-CLOACAL (mm)

Figura 18. Relacdo entre o comprimento rostro-cloacal e a frequéncia dominante dos cantos defensivos
Multipulsionado para Hemidactylus. Tridngulos abertos: Hemidactylus brasilianus (n= 22), pontos
preenchidos: Hemidactylus agrius (n= 22), quadrados abertos: Hemidactylus mabouia (n= 40).

A amplitude de frequéncia dos cantos defensivos em Hemidactylus foi influenciada
apenas pelo comprimento rostro-cloacal (Apéndice I1) (menor modelo significativo — B = -
92,14, t = -3,466, p< 0,001). Mas, a amplitude de frequéncia ndo diferiu entre as espécies
quando considerada as diferengas de tamanho entre elas (B = 20,24, t = 1,884, p = 0,063).

Também, ndo houve efeito do sexo na amplitude de frequéncia (p = 1,06, t = 0,243, p = 0,808).
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Com isso, a amplitude de frequéncia dos cantos defensivos quando consideramos as trés
espéecies de Hemidactylus estudadas em conjunto, individuos menores possuiram maiores

amplitudes de frequéncia dos cantos defensivos em cada espécie (Figura 19).
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Figura 19. Relacdo entre o comprimento rostro-cloacal e a amplitude de frequéncia dos cantos
defensivos Multipulsionado para Hemidactylus. Tridngulos abertos: Hemidactylus brasilianus (n= 22
individuos), pontos preenchidos: Hemidactylus agrius (n= 22 individuos), quadrados abertos:
Hemidactylus mabouia (n= 40 individuos).
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4. DISCUSSAO

4.1. Descricao dos cantos defensivos de Hemidactylus agrius, H. brasilianus e H. mabouia

O repertdrio de cantos defensivos de Hemidactylus agrius, H. brasilianus e H. mabouia
foi composto por tipos de cantos semelhantes. Tanto machos quanto fémeas das trés espécies
estudadas emitem cantos defensivos, indicando que esse comportamento nao esta restrito a um
unico sexo. Essa semelhanca revela um padrdao comportamental conservado no género, além de
sugerir uma funcéo adaptativa semelhante para ambos os sexos, assim como é sugerido para
outras espécies da linhagem Gekkota em que se conhece o canto defensivo (Rohtla, Russell, &
Bauer, 2019). Diferente do que geralmente ocorre para cantos agressivos (Hibbitts, Whiting, &
Stuart-Fox, 2007) e de anuncio (Rohtla, Russell, & Bauer, 2019) que sdo emitidos
majoritariamente por individuos machos, que potencialmente foram moldados por selecdo
sexual. Nesse sentido, a selecdo natural pode ter atuado de forma semelhante entre fémeas e
machos de diferentes espécies, para manter as vocalizagdes defensivas como uma estratégia

comum entre as populacfes e as espécies.

Os cantos defensivos das trés espécies foram majoritariamente sem modulagdo de
frequéncia, do tipo Multipulsionado ou Pulsado, o que indica uma estrutura acustica
relativamente simples e estereotipada. Isso ja foi observado em cantos defensivos de outros
gecos, que possuem estrutura semelhante e na maioria das vezes s&o Multipulsionado e,
raramente ocorrem cantos com modulagdo de frequéncia (Frankenberg & Werner, 1984;
Moore, Russell, & Bauer, 1991; Gramentz, 2009; Rohtla, Russell, & Bauer, 2019). Dada sua
maior propor¢do de ocorréncia, os cantos Multipulsionado devem ser preponderantemente
utilizados para a comunicacdo em contexto defensivo, semelhante ao observado para outros
lagartos Gekkota (Frankenberg & Werner, 1984; Gramentz, 2009; Rohtla, Russell, & Bauer,

2019). Ainda assim, as espécies de Hemidactylus estudadas por nds possuem um repertorio
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acustico com uma diversidade de pelo menos cinco tipos de cantos defensivos, incluindo os
demais cantos com modulacdo de frequéncia. Diferente do que ocorre para a maioria dos gecos,
em que um Unico tipo de canto defensivo € exibido (Rohtla, Russell, & Bauer, 2019), mas com
estruturas e tipos de modulacdo semelhantes ao que encontramos, sendo a maioria deles também
Multipulsionado, tanto para Gekkota no geral (Rohtla, Russell, & Bauer, 2019) quanto
especificamente para o género Hemidactylus (Frankenberg, 1975; Marcellini, 1977; Frenkel,
2006; Gramentz, 2009; Rohtla, Russell, & Bauer 2019). No entanto, estas compara¢Ges com o
gue se conhece de cantos defensivos em Gekkota deve ser olhado com cautela, visto que a
maioria das descri¢Bes de cantos defensivos foram publicadas utilizando apenas um ou poucos
individuos analisados. De qualquer forma, a diversidade de tipos de cantos encontradas por nés
para H. agrius, H. brasilianus e H. mabouia pode estar associada a imprevisibilidade do sinal
acustico, uma vez que estes sons podem oportunizar comunicacdo tanto com potenciais
predadores quanto para coespecificos (Rohtla, Russell, & Bauer 2019). Contudo, a
funcionalidade dos diferentes tipos de emissdo € algo que ainda precisa ser testado

experimentalmente.

Os cantos defensivos de Hemidactylus agrius, H. brasilianus e H. mabouia possuem
uma complexidade maior de tipos de emissfes quando comparados com outros gecos, que
geralmente ndo possuem modulacdo na frequéncia ou quando ocorrem sdo apresentadas um
unico tipo. Aqui, n6s observamos quatro diferentes modula¢des na frequéncia, que geralmente
sdo observadas em cantos reprodutivos dos gecos (Frankenberg & Werner, 1984; Rohtla,
Russell & Bauer, 2019). Em outros contextos sociais (e.g. reprodutivo e agressivo), 0s cantos
de H. mabouia ndo apresentaram modulacdo na frequéncia (Regalado, 2003). Emissoes
acusticas defensivas com maior complexidade ja foram descritas para 0 congenérico
Hemidactylus brookii (Gramentz, 2009) e para o liolemideo Liolaemus chiliensis (Labra et al.,

2013), com modulagdes de frequéncia do tipo sino, descendente, ascendente e sinuosa. A
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inclusdo desses atributos pode ser um elemento surpresa, conhecido na literatura para outros
grupos como fendmenos nédo lineares. Sons com essa ndo linearidade (presenca de diferentes
modulacdes, saltos de frequéncia, harmonicos e sub-harmonicos) podem funcionar para reduzir
a habituacdo e manter a atencdo dos receptores (Blumstein & Récapet, 2009; Blesdoe &
Blumstein, 2014). Os diferentes grupos taxonémicos de predadores que utilizam os
Hemidactylus como recurso alimentar podem estar provocando a manutencdo dessa alta
variacdo dos parametros acusticos dos cantos defensivos das espécies. Se isto for correto,
esperasse gque populacdes sob menor risco de predacdo, como em ilhas, apresentem menor
complexidade dos cantos. Mas isto é algo que ainda carece de evidéncia empirica. Na
perspectiva de comunicacdo com coespecificos, cantos com maior complexidade de
modulacdes na frequéncia também podem diminuir o tempo de resposta ao estimulo por
coespecificos ao ouvirem esses sons (Townsend & Manser, 2010; Ruiz-Monachesi & Labra
2020). Experimentos de playback, por exemplo, podem revelar as eventuais reacdes distintas
de coespecificos a diferentes tipos de canto.

Ao comparar 0S parametros acusticos entre 0s tipos de cantos mais comuns em cada
espécie: Multipulsionado, Pulsado e Combinado, encontramos algumas diferencas
intraespecificas. Com relacdo a duracdo do canto, os cantos do tipo Combinado foram mais
longos que os demais para as trés espécies, 0 que seria esperado ja que os cantos do tipo
Combinado séo caracterizados pela juncéo de mais de um tipo de canto em um s6. Em geral, as
variaveis temporais dos cantos de gecos podem variar de acordo com o contexto social (e.g
aumentar numero de pulsos em interacdes intersexuais (Regalado, 2003; Jono & Inui, 2012)),
sendo os parametros temporais mais variaveis, pois geralmente ndo dependem puramente da
morfologia laringotraqueal, mas também pode estar associada a condi¢cdo do emissor (Jono &
Inui, 2012). Essa combinacao de tipos de canto e maior duragcdo nos cantos Combinado pode

estar associado ao sucesso do comportamento defensivo (Frankenberg & Werner, 1984; Ruiz-
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Monachesi & Labra 2020) em que cantos mais longos podem ter um maior potencial de carregar
informacBes bioldgicas, tém maior probabilidade de serem ouvidos e, portanto, serem

importantes para o sucesso desse comportamento defensivo.

Os cantos do tipo pulsado possuiram frequéncia minima mais alta que os demais cantos
em Hemidactylus agrius e H. brasilianus. Apesar dos cantos Pulsado possuirem frequéncia
minima mais alta de forma intraespecifica (Hemidactylus agrius 1,09 KHz, H. brasilianus 1,51
KHz), nas trés espécies os cantos Pulsado e a média de todos os cantos defensivos
(Hemidactylus agrius 1,05 KHz, H. brasilianus 1,26 KHz, H. mabouia 1,23 KHz), possuiram
frequéncia minima mais baixa que outros cantos defensivos em espécies de Gekkota como um
todo 2,29 KHz. Entre o género Hemidactylus, a frequéncia minima foi semelhante a H. brookii
(1,23 KHz) (Gramentz, 2009) e, mais baixa que H. boavistensis (3,62 KHz), H. ruspolii (3,98
KHz) e H. triedrus (1,83 KHz) (Rohtla, Russell, & Bauer, 2019). Essas diferengas podem estar
relacionadas a morfologia laringotraqueal entre as espécies e entre os individuos (Russell,
Rittenhouse & Bauer, 2000; Rohtla, Russell & Bauer, 2019) e também podem ser explicadas
pelas distancias filogenéticas entre as espécies (Carranza & Arnold, 2006). Especificamente
para Hemidactylus mabouia, que possui 0 canto em contexto reprodutivo conhecido e a
estrutura do canto também é formada por pulsos claramente contaveis (Regalado, 2003), a faixa
de frequéncia minima também é mais alta e esta por volta dos 2 KHz (Regalado, 2003). Devido
a essa semelhanca, os cantos Pulsado podem conter artificios dos cantos reprodutivos, que em
contexto de predacdo e agonia os individuos podem emitir sons diferentes para aumentar a
complexidade do som ou carregar informacdes distintas nesses pulsos (Frankenberg & Werner,
1984; Ruiz-Monachesi & Labra 2020).

A frequéncia dominante néo diferiu entre os tipos de canto Multipulsionado, Pulsado e
Combinado para Hemidactylus agrius, mas diferiu para H. brasilianus e H. mabouia, em que

os cantos Pulsado possuem menor frequéncia dominante. Com isso, 0s tipos de canto sdo
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qualitativamente e quantitativamente distintos em pelo menos um parametro acustico. Apesar
das semelhancas entre as espécies em relacdo a tipos de emissdo de forma qualitativa, essa
evidéncia de diferencas entre tipos de cantos sugere que pode existir distingdes entre 0s
parametros acusticos de forma intra e interespecifica, justificando a necessidade de avaliar essas
diferencas. Além disso, como a frequéncia dominante esta relacionada ao pico de energia
envolvido na producéo de sons (Koller et al., 2017), podemos inferir que em Hemidactylus
agrius o gasto energetico envolvido na producéo de sons pode ser semelhante em todos os tipos
de canto. Enquanto em cantos com frequéncia dominante mais baixa, como os do tipo Pulsado
em H. brasilianus e H. mabouia podem exigir um menor custo energético. Nesse sentido, as
diferencas entre numeros de canto de cada tipo podem estar associadas as diferencas no fitness
dos emissores ou estar associado a morfologia dos 6rgdos fonadores (Rohtla, Russell & Bauer,

2019).

Os cantos Pulsado possuiu amplitude de frequéncia mais estreita em Hemidactylus
brasilianus e H. mabouia, mas ndo houve diferenga em H. agrius. De maneira geral, aamplitude
de frequéncia de todos os tipos de cantos defensivos emitidos pelas trés espécies de
Hemidactylus deste estudo, foram mais estreitas quando comparadas com outras espécies do
clado Gekkota. Enquanto gecos em geral possuem média de 7,7 KHz (Rohtla, Russell, & Bauer,
2019), H. agrius, H. brasilianus e H. mabouia apresentam 4,7 KHz, 5,5 KHz e 4,6 KHz,
respectivamente. Quando comparamos a amplitude de frequéncia dos cantos defensivos apenas
para as espécies do género Hemidactylus, H. agrius, H. brasilianus e H. mabouia possuiram
cantos com amplitude de frequéncia menores que outras espécies cogenéricas: H. boavistensis
(10,8 KHz), H. ruspolii (9,3 KHz) e H. triedrus (8,2 KHz) (Rohtla, Russell, & Bauer, 2019).
Entre as espécies de Hemidactylus em que os cantos defensivos sdo conhecidos, apenas H.
turcicus possui amplitude de frequéncia menor, 3,6 KHz (Rohtla, Russell, & Bauer, 2019).

Essas comparacdes devem ser vistas com ressalvas, pois medimos a amplitude de frequéncia a
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90%, enguanto no trabalho de referéncia (Rohtla, Russell, & Bauer, 2019) néo foi especificado
a quantos por cento, podendo esses valores serem referentes a amplitude de frequéncia a 100%.
Sugere-se que 0s cantos antipredatorios dos gecos funcionam primariamente para comunicar
interespecificamente, devido a alta amplitude de frequéncia que os cantos possuem (Rohtla,
Russell, & Bauer, 2019). Mas, que no caso de H. agrius, H. brasilianus e H. mabouia, 0s
contextos em que os cantos defensivos evoluiram podem ter sido moldados por diferentes

pressdes seletivas, como os diferentes tipos de predadores que coevoluiram com essas espécies.

Apesar de Hemidactylus agrius e H. brasilianus serem espécies nativas que podem
ocorrer em simpatria e compartilhar pressdes seletivas semelhantes, estas espécies nativas
apresentaram padrdes de tipos de cantos defensivos semelhantes a H. mabouia, que possui
diferenca evolutiva em termos de origem filogeogréfica (Carranza & Arnold, 2006). De forma
quantitativa, os tipos de canto defensivo diferiram intraespecificamente de forma distinta
quanto aos parametros acusticos. Mas de forma geral a duracdo dos cantos defensivos do tipo
Combinado foi maior nas trés espécies. Enquanto os cantos do tipo Pulsado foram os que mais
diferiram dos demais em termos de parametros espectrais. Em Hemidactylus agrius, os cantos
do tipo Pulsado possuiram uma frequéncia minima mais alta em compara¢do com os demais
tipos de canto defensivo. J& em Hemidactylus brasilianus, os cantos Pulsados possuiram
frequéncia minima mais alta que os cantos Multipulsionados, frequéncia dominante mais baixa
que os cantos Combinados e uma amplitude de frequéncia mais estreita que ambos. Por fim,
em Hemidactylus mabouia, os cantos Pulsados possuiram uma frequéncia dominante mais

baixa e uma amplitude de frequéncia mais estreita em relacdo aos demais cantos defensivos.
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4.2. Influéncia do tamanho corporal, sexo e espécie no canto defensivo Multipulsionado

dos Hemidactylus

O canto defensivo Multipulsionado foi o mais representativo nas trés espécies
estudadas, evidenciando um provavel sinal filogenético neste carater dentro do género. Dessa
forma, é esperado que este tipo de canto mais conservado, tenha sido historicamente moldado
por diferentes pressfes seletivas a mais tempo e, portanto, seja mais suscetivel a carregar
informacdo dos emissores. A frequéncia minima dos cantos defensivos foi influenciada pelo
tamanho corpdreo e diferiu entre as espécies de Hemidactylus. Em H. brasilianus e H. mabouia
existe uma relacdo negativa ente a frequéncia minima e o tamanho dos individuos, indicando
que individuos maiores tendem a emitir cantos defensivos com frequéncia minima mais baixa.
O tamanho corporeo naturalmente influencia a morfologia laringotraqueal, que em lagartos
Gekkota determina a frequéncia minima do canto (Rohtla, Russell & Bauer, 2019). Para H.
agrius ndo observamos essa relacdo, isso sugere que nessa espéecie, o tamanho corpdreo nédo €
um fator determinante para a variacao na frequéncia minima dos cantos defensivos, assim como
na maioria dos Gekkota (Rohtla, Russell & Bauer, 2019).

Os cantos Multipulsionado de Hemidactylus mabouia possuiu frequéncia minima mais
alta que H. agrius e H. brasilianus, mas as frequéncias minimas de H. agrius e H. brasilianus
ndo diferiram. Os valores semelhantes das frequéncias minimas entre as duas espécies nativas
podem evidenciar uma coevolucao relacionada as pressoes seletivas similares pelas quais estas
espécies foram submetidas (Huang et al., 2018). Por outro lado, H. mabouia pode néo ter sofrido
historicamente as mesmas pressdes evolutivas. Além disso, as diferencas entre Hemidactylus
mabouia podem evidenciar diferengas morfoldgicas da laringotraqueia, como tamanho corporal
ou estrutura do aparelho vocal, que podem influenciar a producédo de sons (Russell, Rittenhouse
& Bauer, 2000; Rohtla, Russell & Bauer, 2019). Isso também pode estar relacionado a maior

distdncia filogenética de Hemidactylus mabouia quando comparado as espécies nativas
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(Carranza & Arnold, 2006), podendo explicar as diferencas comportamentais e morfoldgicas
da espécie exotica invasora.

Encontramos uma relacdo negativa entre o tamanho dos individuos de Hemidactylus e
a frequéncia dominante do canto defensivo. Essa relacdo negativa entre a frequéncia do canto
e o tamanho corpdreo € bastante conhecida para varios grupos gue se comunicam através de
sons (e.g. Gingras et al., 2013; Martin, Tucker, & Rogers, 2017; Singh & Jain, 2021). No
entanto, entre 0s gecos essa relacdo foi observada para cantos emitidos em contexto reprodutivo
(Rohtla, Russell & Bauer, 2019) e contexto agressivo (Hibbitts, Whiting, & Stuart-Fox, 2007),
mas ndo para cantos emitidos em contexto defensivo (Rohtla, Russell & Bauer, 2019) Para
anfibios anuros, esta relacdo de que individuos com tamanhos maiores emitem cantos
defensivos com frequéncia dominante mais baixa é conhecido para varias espécies em contexto
defensivo (Toledo & Haddad, 2009). N&o existem evidéncias de que os predadores usam essa
caracteristica para avaliar o tamanho da presa, mas isso pode estar relacionado ao tamanho e
formato das cordas vocais, que por sua vez podem afetar os parametros espectrais das emissoes.
E provavel que o mesmo aconteca entre os gecos, que apesar de ndo existir correlacdo com o
tamanho corpdreo do emissor com a frequéncia dominante, outras variaveis morfoldgicas da
laringotraqueia influenciam em varios parametros acusticos dos cantos defensivos (Rohtla,
Russell & Bauer, 2019). Nao observamos essa relacdo para Hemidactylus mabouia, que pode
diferir das demais pelas diferentes pressdes historicas que essa espécie exdtica passou ao longo
de sua trajetoria evolutiva (Agarwal et al., 2021), podendo ser exposta a diferentes predadores
e essa relacdo ndo ter sido moldada téo fortemente. Faz sentido que as espécies nativas possuam
uma frequéncia dominante do canto defensivo mais parecida. Essa relacdo foi observada em
morcegos, que a similaridade na frequéncia dominante dos cantos defensivos representa o
principal pardmetro acustico que pode afetar a resposta por individuos heteroespecificos

(Huang et al., 2018). Desta forma, as espécies simpatricas nativas de Hemidactylus podem ter
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cooevoluido para se beneficiar desse comportamento compartilhado, enquanto H. mabouia
pode ndo estar sofrendo pressdes seletivas nesse sentido, pois compartilha habitats com
diferentes espécies, ao longo da sua trajetoria evolutiva (Agarwal et al., 2021).

Individuos maiores das trés espécies de Hemidactylus tendem a emitir cantos defensivos
com uma amplitude de frequéncia mais estreita. E conhecido para Gekkota que a largura
relativa da traqueia posterior possui uma relacdo positiva com a amplitude de frequéncia dos
cantos (Rohtla, Russell & Bauer, 2019), mas ndo foi observado relacdo negativa entre a
morfologia laringotraqueal e esse parametro acustico. Nossos resultados sugerem que pode
haver uma relacdo entre a morfologia laringotraqueal das espécies sobre esse parametro
acustico e que essa caracteristica pode estar correlacionada ao CRC dos individuos, justificando
a necessidade de estudos morfo-anatdmicos enderecados a este assunto. Apenas a morfologia
dos individuos influenciou nesse parametro acustico, mas as espécies ndo diferem entre si, isso
pode ocorrer porque ambas podem ter sido expostas localmente a condi¢bes ambientais
semelhantes e as trés espécies de Hemidactylus podem estar expostas localmente aos mesmos
predadores, como aves (Andrade, Siqueira, & Passos, 2015; Sousa et al., 2023), aracnideos
(Almeida et al., 2019) e serpentes (Uchba et al., 2023). Mas esses predadores podem ter
diferentes habitos de caca e de espectros auditivos. Em geral, as aves ouvem na faixa de 1 KHz
a 5 KHz, com variacbes dependendo da espécie (Dooling, Lohr & Dent 2000). Aranhas
detectam vibragOes de baixa frequéncia, geralmente entre 10 Hz a 1 KHz (Barth, 2002). As
serpentes também detectam vibragdes de baixa frequéncia, de aproximadamente 200 Hz a 400
Hz (Young, 2003). Nesse sentido, a amplitude de frequéncia semelhante entre as trés espécies
pode facilitar a comunicacao intra e interespecifica, tanto entre as presas quanto para comunicar

coespecificos, intimidar ou desencorajar predadores.
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4.3. Consideragdes finais

Nosso estudo descreveu pela primeira vez as vocalizacdes defensivas de Hemidactylus
agrius, Hemidactylus brasilianus e Hemidactylus mabouia de forma sistematizada,
contribuindo para preencher a lacuna taxonémica de conhecimento sobre comunicacéo acustica
em lagartos. Além disso, comparamos as vocalizacOes defensivas de trés espécies que ocorrem
em simpatria no dominio Caatinga, assim como a influéncia da morfologia e do sexo nos
parametros acusticos dos cantos. Nossos resultados revelaram algumas semelhancas
relacionadas a estrutura dos cantos de outros gecos, mas também uma maior diversidade de
tipos de cantos defensivos. Nossos achados sugerem que as espécies congenéricas nativas
possuem repertorio acustico defensivo mais similar em comparacdo a espécie congenéricas
exotica, sugerindo que as distintas pressbes seletivas histéricas podem ter moldado as
diferencas observadas. No entanto, como as espécies pertencem ao mesmo género, algumas
caracteristicas acusticas podem ser compartilhadas em funcéo da proximidade filogenética. Por
fim, demonstramos que as espécies de Hemidactylus que ocorrem em simpatria na Caatinga,
possuem um repertério diversificado de cantos defensivos, com a morfologia e 0 sexo

influenciando de formas diferentes nos parametros acusticos de cada espécie.
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APENDICE | - LISTA DE ESPECIMES DEPOSITADOS NA COLECAO HERPETOLOGICA DO SEMIARIDO (CHSAR) E
COLECAO HERPETOLOGICA DE RIBEIRAO PRETO (CHRP), GRAVACOES DEPOSITADAS NA COLECAO AUDIOVISUAL

DO SEMIARIDO (CASA)

Espécie Gravacao Espécime Sexo CRC (mm) Massa(q) Local

Hemidactylus agrius CASA 373 CHSAR 567 Macho 43,6 2,1 Mossoro6 - RN
Hemidactylus agrius CASA 374 CHSAR 565 Macho 50,1 1,9 Mossoro - RN
Hemidactylus agrius CASA 381 CHSAR 566 Macho 50 2,0 Mossoro6 - RN
Hemidactylus agrius CASA 375 CHSAR 563 Fémea 449 2,1 Mossoro - RN
Hemidactylus agrius CASA 377 CHSAR 658 Macho 46,8 2,3 Mossoro6 - RN
Hemidactylus agrius CASA 376 CHSAR 659 Fémea 41,4 1,8 Mossoro - RN
Hemidactylus agrius CASA 379 CHSAR 660 Macho 37,8 1,4 Mossor6 - RN
Hemidactylus agrius CASA 378 CHSAR 662 Macho 46,3 2,0 Mossoro6 - RN
Hemidactylus agrius CASA 382 CHSAR 729 Macho 51,1 3,7 Mossor6 - RN
Hemidactylus agrius CASA 383 CHSAR 727 Macho 43,4 2,0 Mossoro6 - RN
Hemidactylus agrius CASA 380 CHSAR 724 Fémea 44,7 2,2 Mossor6 - RN
Hemidactylus agrius CASA 384 CHSAR 2226 Macho 45,3 2,5 Mossoro6 - RN
Hemidactylus agrius CASA 385 CHSAR 2228 Macho 45,1 2,7 Mossor6 - RN
Hemidactylus agrius CASA 386 CHSAR 2231 Macho 443 2,3 Mossor6 - RN
Hemidactylus agrius CASA 387 CHSAR 2232 Macho 40,6 1,4 Mossoro6 - RN
Hemidactylus agrius CASA 388 CHSAR 2233 Fémea 40 15 Mossor6 - RN
Hemidactylus agrius CASA 389 CHSAR 2235 Fémea 42 2,3 Mossor6 - RN
Hemidactylus agrius CASA 390 CHSAR 2236 Fémea 43,6 2,6 Mossor6 - RN

Hemidactylus agrius CASA 391 CHSAR 2238 Macho 43,6 2,4 Mossor6 - RN



Espécie Gravagao Espécime Sexo CRC(mm) Massa(g) Local
Hemidactylus agrius CASA 392 CHSAR 2239 Fémea 45 2,4 Mossoro - RN
Hemidactylus agrius CASA 393 CHSAR 2240 Fémea 46,6 3 Mossoro6 - RN
Hemidactylus agrius CASA 394 CHSAR 2241 Fémea 48 3,1 Mossoro - RN
Hemidactylus agrius CASA 395 CHSAR 2242 Fémea 45,9 2,6 Mossoro6 - RN
Hemidactylus agrius NA CHSAR 2714 Macho 46,4 3,1 Mossoro - RN
Hemidactylus agrius NA CHSAR 2715 Fémea 51,4 3,8 Mossoro6 - RN
Hemidactylus agrius NA CHSAR 2716 Macho 43,8 2,2 Mossoro - RN
Hemidactylus agrius NA CHSAR 2718 Fémea 43 2,3 Mossor6 - RN
Hemidactylus brasilianus NA CHSAR 2460 Macho 34,2 1,0 Tenente Laurentino Cruz- RN
Hemidactylus brasilianus NA CHSAR 2461 Macho 43,1 2,7 Tenente Laurentino Cruz- RN
Hemidactylus brasilianus NA CHSAR 2466 Macho 49,7 3,2 Tenente Laurentino Cruz- RN
Hemidactylus brasilianus NA CHSAR 2462 Macho 40 2,0 Tenente Laurentino Cruz- RN
Hemidactylus brasilianus NA CHSAR 2463 Fémea 35,1 1,2 Tenente Laurentino Cruz- RN
Hemidactylus brasilianus NA CHSAR 2467 Macho 37,2 1,4 Tenente Laurentino Cruz- RN
Hemidactylus brasilianus NA CHSAR 2468 Fémea 34,1 1,2 Tenente Laurentino Cruz- RN
Hemidactylus brasilianus NA CHSAR 2469 Fémea 33,7 0,9 Tenente Laurentino Cruz- RN
Hemidactylus brasilianus NA CHSAR 2565 Macho 45,2 2,6 Tenente Laurentino Cruz- RN
Hemidactylus brasilianus NA CHSAR 2564 Macho 49,4 2,9 Tenente Laurentino Cruz- RN
Hemidactylus brasilianus NA CHSAR 2742 Fémea 29,9 0,7 Tenente Laurentino Cruz- RN
Hemidactylus brasilianus NA CHSAR 2743 Fémea 33,3 0,9 Tenente Laurentino Cruz- RN
Hemidactylus brasilianus NA CHSAR 2745 Macho 35,8 1,3 Tenente Laurentino Cruz- RN
Hemidactylus brasilianus NA CHSAR 2746 Fémea 29,1 0,6 Tenente Laurentino Cruz- RN
Hemidactylus brasilianus NA CHSAR 2747 Macho 33,1 0,8 Tenente Laurentino Cruz- RN
Hemidactylus brasilianus NA CHSAR 2744 Macho 37 1,4 Tenente Laurentino Cruz- RN
Hemidactylus brasilianus NA CHSAR 2748 Macho 42,8 1,8 Tenente Laurentino Cruz- RN
Hemidactylus brasilianus NA CHSAR 2749 Fémea 44,6 2,3 Tenente Laurentino Cruz- RN
Hemidactylus brasilianus NA CHSAR 2750 Macho 40,8 2,5 Tenente Laurentino Cruz- RN
Hemidactylus brasilianus NA CHSAR 2751 Macho 37,3 1,4 Tenente Laurentino Cruz- RN
Hemidactylus brasilianus NA CHSAR 2753 Macho 31,5 0,7 Tenente Laurentino Cruz- RN
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Espécie Gravagao Espécime Sexo CRC(mm) Massa(g) Local
Hemidactylus brasilianus NA CHSAR 2752 Macho 37 1,9 Tenente Laurentino Cruz- RN
Hemidactylus mabouia NA CHSAR 2411 Macho 59,4 4 Mossoro6 - RN
Hemidactylus mabouia NA CHSAR 2418 Fémea 60,2 45 Mossoro - RN
Hemidactylus mabouia NA CHSAR 2410 Macho 55,4 4 Mossoro6 - RN
Hemidactylus mabouia NA CHSAR 2417 Fémea 65,9 4.7 Mossoro - RN
Hemidactylus mabouia NA CHSAR 2413 Macho 60 6 Mossoro6 - RN
Hemidactylus mabouia NA CHSAR 2416 Macho 61,5 5 Mossor6 - RN
Hemidactylus mabouia NA CHRP 05469 Fémea 49,1 2,4 Mossor6 - RN
Hemidactylus mabouia NA CHRP 05477 Fémea 55,2 3,2 Mossoro - RN
Hemidactylus mabouia NA CHRP 05468 Macho 61,8 7,3 Mossor6 - RN
Hemidactylus mabouia NA CHRP 05470 Macho 56,4 5,2 Mossor6 - RN
Hemidactylus mabouia NA CHRP 05471 Macho 60 4,3 Mossor6 - RN
Hemidactylus mabouia NA CHRP 05464 Macho 66,5 7,2 Mossoro - RN
Hemidactylus mabouia NA CHRP 05462 Macho 58,5 4,3 Mossor6 - RN
Hemidactylus mabouia NA CHRP 05473 Fémea 61,3 5,3 Mossor6 - RN
Hemidactylus mabouia NA CHRP 05474 Fémea 53,2 4,1 Mossor6 - RN
Hemidactylus mabouia NA CHRP 05478 Fémea 65,8 7,2 Mossoro - RN
Hemidactylus mabouia NA CHSAR 2720 Fémea 54,9 3 Mossor6 - RN
Hemidactylus mabouia NA CHSAR 2721 Fémea 54 3 Mossor6 - RN
Hemidactylus mabouia NA CHSAR 2722 Macho 62,1 51 Mossor6 - RN
Hemidactylus mabouia NA CHSAR 2581 Macho 58 4.8 Tenente Laurentino Cruz- RN
Hemidactylus mabouia NA CHSAR 2594 Fémea 59,5 4.4 Tenente Laurentino Cruz- RN
Hemidactylus mabouia NA CHSAR 2577 Macho 53,4 5 Tenente Laurentino Cruz- RN
Hemidactylus mabouia NA CHSAR 2592 Macho 50,9 3 Tenente Laurentino Cruz- RN
Hemidactylus mabouia NA CHSAR 2560 Fémea 54,5 4,3 Tenente Laurentino Cruz- RN
Hemidactylus mabouia NA CHSAR 2562 Macho 53,4 3,3 Tenente Laurentino Cruz- RN
Hemidactylus mabouia NA CHSAR 2598 Macho 57,3 4,2 Tenente Laurentino Cruz- RN
Hemidactylus mabouia NA CHSAR 2576 Macho 61,3 7,7 Tenente Laurentino Cruz- RN
Hemidactylus mabouia NA CHSAR 2490 Fémea 58,6 5,8 Tenente Laurentino Cruz- RN



Espécie Gravagao Espécime Sexo CRC(mm) Massa(g) Local

Hemidactylus mabouia NA CHSAR 2573 Macho 58,1 6,3 Tenente Laurentino Cruz- RN
Hemidactylus mabouia NA CHSAR 2561 Fémea 52,7 3,9 Tenente Laurentino Cruz- RN
Hemidactylus mabouia NA CHSAR 2580 Macho 55,9 3,2 Tenente Laurentino Cruz- RN
Hemidactylus mabouia NA CHSAR 2574 Macho 51,8 4,7 Tenente Laurentino Cruz- RN
Hemidactylus mabouia NA CHSAR 2586 Fémea 63,3 45 Tenente Laurentino Cruz- RN
Hemidactylus mabouia NA CHSAR 2597 Macho 60,2 5 Tenente Laurentino Cruz- RN
Hemidactylus mabouia NA CHSAR 2593 Fémea 60,3 5 Tenente Laurentino Cruz- RN
Hemidactylus mabouia NA CHSAR 2995 Fémea 60,2 3,5 Tenente Laurentino Cruz- RN
Hemidactylus mabouia NA CHSAR 2754 Fémea 50,4 2,9 Tenente Laurentino Cruz- RN
Hemidactylus mabouia NA CHSAR 2755 Fémea 46,9 2,5 Tenente Laurentino Cruz- RN
Hemidactylus mabouia NA CHSAR 2756 Fémea 494 2,9 Tenente Laurentino Cruz- RN
Hemidactylus mabouia NA CHSAR 2757 Macho 60,5 5,2 Tenente Laurentino Cruz- RN
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APENDICE Il - MODELO GERAL ENTRE AS VARIAVEIS DOS CANTOS

MULTIPULSIONADO DOS Hemidactylus E A RELACAO COM AS VARIAVEIS

PREDITORAS

Modelo Estimativa Erro padréo t p
Duracéo - - - -
Intercept 0,0094 0,043 0,219 0,827
cre 0,0020 0,001 1,727 0,088
crc:sexom 0,0000 0,000 0,268 0,790
crc:spHemidactylus agrius 0,0001 0,000 0,200 0,842
crc:spHemidactylus mabouia -0,0006 0,000 -1,304 0,196
Frequéncia minima - - - -
Intercept 2805,500 372,000 7,541 <0,001*
cre -43,520 10,056 -4,328 <0,001*
cre:sexom 3,008 1,542 1,951 0,055
crc:spHemidactylus agrius 5,323 2,886 1,845 0,069
crc:spHemidactylus mabouia 16,808 3,863 4,351 <0,001*
Frequéncia dominante - - - -
Intercept 11210,501 1726,982 6,491 <0,001*
cre -167,786 46,658 -3,596 <0,001*
cre:sexom 11,060 7,193 1,538 0,128
crc:spHemidactylus agrius 6,811 13,678 0,498 0,620
crc:spHemidactylus mabouia 61,372 17,864 3,435 <0,001*
Amplitude de frequéncia - - - -
Intercept 9195,698 1037,036 8,867 <0,001*
cre -94,211 28,064 -3,357  0,001*
crc:sexom 1,057 4,342 0,243 0,808
crc:spHemidactylus agrius -6,309 8,035 -0,785 0,435
crc:spHemidactylus mabouia 20,242 10,745 1,884 0,063




