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RESUMO

A selecao de sitios de nidificacao ¢ fundamental para o sucesso reprodutivo das espécies
oviparas. Contudo, o conhecimento sobre como os animais selecionam seus sitios
reprodutivos ainda apresenta lacunas que limitam a compreensdo das regras gerais que
moldam esse comportamento. Neste sentido, um sistema em que ainda carece entendimento
sdo as espécies que nao constroem seus ninhos (escavados ou esculpidos), mas apenas
utilizam cavidades naturais para deposi¢ao dos ovos, como ¢ o caso de muitos lagartos. Neste
trabalho, avaliamos como as dimensoes estruturais e o microclima de sitios localizados em
cavidades de arvores influenciam a selecdo dos sitios de oviposicdo de um lagarto exdtico
amplamente distribuido, Hemidactylus mabouia (Moreau de Jonnes, 1818) (Squamata,
Gekkonidae). Especificamente, hipotetizamos que a escolha dos sitios de oviposi¢cdo pelas
fémeas levaria em conta: 1) propriedades estruturais dos sitios de oviposi¢ao relacionadas a
vulnerabilidade dos ovos a predagdo; e/ou 2) condi¢des microclimaticas dos sitios associadas
a estabilidade do processo de incubagdo dos ovos. Assim, esperamos que sitios de oviposi¢ao
mais proximos do nivel do solo e com aberturas mais estreitas (menos acessiveis a
predadores), bem como sitios com menor variacdo de temperatura e umidade (climaticamente
mais estdveis) seriam mais utilizados pelas fémeas. Ao longo de um ano, monitoramos
semanalmente a dindmica de uso e condi¢des microclimaticas de 55 cavidades em 19 arvores.
Os sitios apresentaram altura de 66,9 + 41,3 cm (0 - 131 cm; n = 55) do nivel do solo e
abertura de 20,4 £ 11,9 mm (6,1 — 57,6 mm; n = 54). O coeficiente de variagdo de temperatura
nos sitios foi de 4,0% =+ 0,6% (2,9 — 5,35%; n = 39) e da umidade relativa foi de 9,4% + 0,9%
(6,7-10,8%; n = 39). Em 27 sitios registramos pelo menos uma desova ao longo do
monitoramento, totalizando 127 ninhadas de H. mabouia. A abertura, a altura dos sitios e a
variacdo de temperatura nas cavidades das arvores ndo influenciaram a escolha dos sitios de
oviposi¢do. Entretanto, cavidades com menor varia¢do de umidade foram utilizados com mais
frequéncia pelas fémeas. Estes resultados revelam que esta condicdo microclimatica constitui
um fator importante na sele¢do dos locais para ovipositar em H. mabouia, ao passo que
também evidencia baixa influéncia dos demais critérios estudados no processo de selecao de
sitios em cavidades de arvores. A estabilidade climdtica possui importancia na protecao do
embrido quanto ao dessecamento e desenvolvimento embrionario e pode ser diferencial para a
sobrevivéncia da prole de espécies sem cuidado parental. Nossos achados contribuem para a
compreensdo dos critérios de selecdo dos sitios de oviposi¢do em espécies que nidificam em

cavidades de arvores de forma geral. Além disso, discutimos as implicagdes dos habitos



generalistas de H. mabouia no contexto da invasao bioldgica em areas naturais, com foco no

padrdo de exigéncia na selegdo de sitios reprodutivos.

Palavras-chave: areas tropicais; cavidades em arvores; gecos invasores; habitat-generalista;

postura de ovos; uso do microambiente.



ABSTRACT

Nest site selection is essential for the reproductive success of oviparous species. However,
gaps still exist about the knowledge on how animals select their reproductive sites, which
limits the understanding of the general rules shaping this behavior. A particular system that
still requires great understanding comprises those species that do not build their nests (dug or
carved), but rather use natural cavities for laying eggs, as is the case of many lizards. Here we
evaluated how structural parameters and microclimate traits of tree cavities influence the
selection of oviposition sites of a widely distributed exotic lizard, Hemidactylus mabouia
(Moreau de Jonnés, 1818) (Squamata, Gekkonidae). Specifically, we hypothesized that the
choice of oviposition sites by females would take into account: 1) structural properties of
oviposition sites related to the vulnerability of eggs to predation; and/or 2) microclimatic
conditions of the sites associated with the stability of the egg incubation process. Thus, we
expect that females used more frequently oviposition sites that are closer to the ground level
and with narrower openings (less accessible to predators), as well as sites with lower
temperature and humidity variation (more climatically stable). Over a whole year, we weekly
monitored the dynamics of use and microclimatic conditions of 55 cavities in 19 trees. The
sites were at 66.9 = 41.3 cm (0 - 131 cm; n = 55) height from ground level and width was 20.4
+ 11.9 mm (6.1 - 57.6 mm; n = 54). The temperature and humidity coefficients of variation
were 4.0% £ 0.6% (2.9 — 5.35%; n = 39) and 9.4% + 0.9% (6, 7-10.8%; n = 39), respectively.
We registered at least one spawning in 27 sites, totaling 127 clutches of H. mabouia. The
site’s height, opening width, and temperature variation did not influence the choice of
oviposition sites. However, cavities with lower variation in humidity were used more
frequently by females. These results reveal that this microclimatic condition is an important
factor in the selection of sites of H. mabouia to lay eggs, while it also shows low influence of
the other studied traits in the process of nest site selection in tree cavities. Climate stability is
important in the protection of the embryo regarding desiccation and embryonic development
and can mean the difference for the survival of the offspring of species without parental care.
Our findings contribute to understanding the selection criteria of oviposition sites in species
that use tree cavities to nest. In addition, we discuss the implications of generalist habits of H.
mabouia in the context of biological invasion in natural areas, focusing on the pattern of

requirements in selection of reproductive sites.



Keywords: egg-laying; habitat-generalist; invasive geckos; microhabitat use; tropical areas;

tree cavities.
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1 INTRODUCAO GERAL

A heterogeneidade ambiental constitui a distribuicdo descontinua dos fatores
abidticos e biodticos ao longo do espago (DALE, 1999) e em diferentes escalas de estudo (LI;
REYNOLDS, 1995). Ela ¢ apontada como um dos fatores determinantes para ocorréncia das
espécies em determinados locais (ATAURI; DE LUCIO, 2001; PRICE; KUTT; MCALPINE,
2010), bem como uma importante influéncia nos comportamentos dos animais (e.g.
SARGEANT et al., 2007). Especificamente, a heterogeneidade ambiental ¢ fundamental no
processo de selecdo de ambientes e microambientes pelos animais (PRUETT;
FARGEVIEILLE; WARNER, 2020; BENICIO et al., 2021).

Os organismos tendem a selecionar microambientes que fornecem as melhores
combinagdes de recursos e condigdes. Por exemplo, animais podem selecionar os
microambientes que promovam prote¢do contra predadores (BRADLEY; EASON, 2018;
DELANEY; JANSEN, 2020) e condigdes favoraveis de temperatura ¢ umidade (PRUETT;
FARGEVIEILLE; WARNER, 2020; WOOLLEY et al., 2022).

Apesar da importancia dos estudos sobre selegdo de habitat, ainda existem lacunas
sobre as regras gerais que moldam os padrdes de selecdo de microambientes, principalmente
devido a diversidade de necessidades particulares de certos tdxons e ambientes. Assim, ¢
importante investigar os critérios utilizados por diferentes espécies em diferentes contextos
ambientais, a fim de compreender os processos que regem o uso de certas por¢gdes do habitat
pelos organismos. Neste sentido, nesta dissertagdo avaliamos a selecdo de microambientes
reprodutivos por um lagarto, com enfoque no comportamento de nidificagdo em cavidades de
arvores.

O artigo a seguir esta formatado segundo as exigéncias do periddico Biotropica, no
qual sera submetido a publicacao ap6s a defesa da dissertacao, a implementagao das corregdes

sugeridas pela comissdo avaliadora e posterior tradugao para o inglés.
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Resumo

A selecdo de sitios de nidifica¢do ¢ fundamental para o sucesso reprodutivo das espécies
oviparas. Contudo, existem lacunas a respeito de como os animais selecionam seus sitios
reprodutivos, principalmente entre as espécies que ndo constroem seus ninhos, ou seja, apenas
utilizam cavidades naturais para oviposi¢do, como € o caso de muitos lagartos. Aqui, avaliamos
como a estrutura fisica e as condi¢des microclimaticas das cavidades de arvores influenciam a
selecao dos sitios de oviposicao de um lagarto exotico amplamente distribuido, Hemidactylus
mabouia (Squamata, Gekkonidae). Hipotetizamos que a escolha dos

sitios de oviposi¢ao pelas fémeas levaria em conta: 1) propriedades estruturais dos sitios de
oviposi¢ao relacionadas a vulnerabilidade dos ovos a predacao; e/ou 2) condigdes
microclimaticas dos sitios associadas a estabilidade do processo de incubagdo dos ovos. Ao
longo de um ano, monitoramos semanalmente o uso de 55 cavidades em 19 arvores, registrando
um total de 127 ninhadas de H. mabouia. A largura da abertura dos sitios, sua altura em relagao
ao solo e a variagao de temperatura nas cavidades nao influenciaram a escolha dos sitios de
oviposi¢do. Entretanto, cavidades com menor variagdo de umidade foram utilizados com mais
frequéncia. Nossos achados contribuem para a compreensao dos critérios de sele¢ao dos sitios de
oviposi¢do em espécies que nidificam em cavidades de arvores de forma geral. Além disso,
discutimos as implicacdes dos habitos generalistas de H. mabouia no contexto da invasao
biologica, sugerindo que as baixas exigéncias na sele¢do de sitios reprodutivos podem

constituem um fator determinante para o sucesso de invasao de outros lagartos exoticos.
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Palavras-chave: areas tropicais, cavidades em arvores, Gekkonidae, habitat-generalista,

Hemidactylus, lagartos ndo-indigenos, postura de ovos, uso do microhabitat.

1. INTRODUCAO

A selecdo natural tende a favorecer individuos capazes de reconhecer e escolher microambientes
mais favoraveis ao acesso de recursos ¢ condi¢cdes necessarios as suas demandas (Smith &
Ballinger, 2001; Afonso & Eterovick, 2007). A selecdo de microambientes tem sido relacionada
a fatores como termorregulacao (Goller, Goller, & French, 2014; Ortega et al., 2019), protecao
contra predadores (Mclvor & Odum, 1988; Bradley & Eason, 2018) e, dentre outras condigdes,
as questoes reprodutivas (Switzer, 1997; Refsnider & Janzen, 2010). Em particular, a escolha do
local para desovas entre espécies oviparas ¢ fundamental para o sucesso reprodutivo, podendo
influenciar desde a sobrevivéncia dos parentais (G6tmark ef al., 1995; Delaney & Jansen, 2020),
ao sucesso de eclosdo e a aptidao da prole (Telemeco, Elphick, & Shine, 2009; Noble,
Stenhouse, & Schwanz, 2017). Em particular, ¢ esperado que a selecdo de bons locais para
oviposi¢do seja mais exigente entre espécies que ndo constroem (escavam ou esculpem) ninhos
e/ou que nao exercem cuidado parental, tendo em vista que nestes casos a sobrevivéncia da prole
¢ praticamente dependente das propriedades dos locais onde os ovos estao depositados (Collias,
1964; Clark et al., 2020).

Entre as caracteristicas ja demonstradas como sendo importantes para sele¢ao de bons
sitios de oviposi¢ao, destacam-se os aspectos estruturais € microclimaticos. Enquanto atributos
fisicos dos locais de desova tendem a ser relacionados com a redugao da predacao dos ovos ou

dos parentais (e.g. Cockle et al., 2015; Desana, Fargevieille, & Warner, 2020), as condi¢des
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microclimaticas dos sitios de oviposi¢ao tém sido relacionados ao favorecimento do
desenvolvimento embrionario (e.g. Li et al., 2018; Li et al., 2020). Caracteristicas estruturais
como abertura (Cockle et al., 2015; Cuartas-Villa & Webb, 2021), altura (Quader, 2006;
Colombelli-Négrel & Kleindorfer, 2009) e profundidade (Doody, 2009; Doody et al., 2020) dos
sitios de oviposicao tém se revelado importantes na sele¢do de microambientes reprodutivos em
passaros e lagartos. Além disso, propriedades como exposi¢ao a luz (Podkowa & Surmacki,
2017) e a temperatura e a umidade (Gomez-Hoyos et al., 2017; Pruett, Fargevieille, & Warner,
2020; Woolley et al., 2022) dos sitios também podem afetar a escolha dos locais para desovar
entre animais que nidificam em cavidades.

A maioria do conhecimento acumulado sobre selegao de microambientes reprodutivos
provém de pesquisas com espécies que constroem ninhos, principalmente anuros (McDiarmid,
1978, p. 131; Haddad & Prado, 2005) e aves (Collias, 1964; Mainwaring et al., 2014). Entre as
pesquisas sobre espécies de lagartos que ovipositam diretamente em substratos ou cavidades,
predominam caracterizagdo de desovas feitas diretamente no solo (Trivalairat, Srichairat, &
Taksintum, 2016; Doody et al., 2020), na serrapilheira (Socci, Schlaepfer, & Gavin, 2005; Sales
et al., 2020) ou em substratos rochosos (Croak et al., 2008; Huang & Pike, 2011). Por outro lado,
apesar das arvores usualmente apresentarem cavidades utilizadas por répteis para nidificagao
(e.g. Gibbons et al., 2002; Torkkola & Severino, 2013), conhecemos mais sobre o padrao de
selecdo destes orificios em aves do que em répteis ndo-avianos.

Neste trabalho, avaliamos como a estrutura e o microclima das cavidades de arvores
influenciam a sele¢do dos sitios de oviposicao, utilizando como modelo de estudo um lagarto
exotico amplamente distribuido, Hemidactylus mabouia (Squamata, Gekkonidae).

Especificamente, hipotetizamos que a escolha dos sitios de oviposigao pelas fémeas levaria em
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conta: 1) propriedades estruturais dos sitios de oviposicao relacionadas a vulnerabilidade dos
ovos a predagdo; e/ou 2) condigdes microclimaticas dos sitios associadas a estabilidade do
processo de incubagao dos ovos. Assim, esperamos que sitios de oviposi¢do mais proximos do
nivel do solo e com aberturas mais estreitas (menos acessiveis a predadores visualmente
orientados), bem como sitios com menor variagdo de temperatura e umidade (climaticamente

mais estdveis) seriam mais utilizados pelas fémeas (Figura 1).

2. METODOS

2.1 Area de estudo

Conduzimos o presente estudo entre setembro de 2013 a setembro de 2014, em uma area
periantropica no Campus do Pici da Universidade Federal do Ceara (3°44'48"S, 38°34'29"W),
municipio de Fortaleza, estado do Ceard, nordeste do Brasil. Este local inclui uma area de

relevante interesse ecologico com 212 ha, cuja vegetagao predominante ¢ uma floresta costeira

14

semidecidua, com inclusao de espécies exdticas arboreas e arbustivas (Diogo, Holanda, & Lima,

2014). Até 2014, a temperatura média anual no local era 26,7°C, variando pouco ao longo do
ano, ¢ a média histdrica da pluviosidade era de 695,8 mm, com chuvas concentradas entre os

meses de fevereiro a maio (Funceme, 2014; Figura S1).

2.2 Modelo de estudo
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Hemidactylus mabouia (Moreau de Jonnes, 1818), popularmente chamada de Lagartixa-de-
Parede ou Briba-de-Casa (Gonzalez ef al., 2020), é uma espécie nativa da Africa que tem
invadido com sucesso ambientes naturais e antropicos nas Américas (Rodder, Sol¢, & Bohme,
2008; Rocha, Anjos, & Bergallo, 2011; Agarwal et al., 2021). A respeito da fisiologia térmica,
H. mabouia possui Tpref de 32.7 °C, com CTmax de 39,7 °C € CTmin de 15.4 °C no Brasil (Luzete
et al., 2022), e Tpret média de 24 °C, com CTmix de 38,7 °C ¢ CTmin de 11.9 °C na Africa do Sul
(Welman & Ibarzabal, 2022). Sua ninhada ¢ fixa, com producao de dois ovos e nidificacao ao
longo de todo o ano (Anjos & Rocha, 2008; Sousa & Freire, 2010), havendo relatos de ninhadas
individuais e comunais em uma ampla variedade de locais de oviposicao (Sousa & Freire, 2010;
Alfonso et al., 2012). Esta espécie compartilha semelhancas quanto ao padrao de ninhada fixa
com outros grupos de lagartos (Dactyloidae e Gymnophthalmidae - Meiri ef al., 2020), bem
como a maioria das caracteristicas biologicas com aproximadamente 1/3 das espécies de lagartos
conhecidas (linhagem Gekkota - Uetz et al., 2022). Adicionalmente, sua atividade reprodutiva ¢
continua, possui alta tolerancia a aproximag¢ao humana e apresenta elevada abundancia local,
caracteristicas que nos permitem uma adequada robustez amostral, além de constituir um
organismo modelo cujos padrdes reprodutivos e de selecdo de microambientes possuem alto

potencial de extrapolagdo para outras espécies.

2.3 Coleta de dados

Na area de estudo, escolhemos 19 arvores que apresentaram indicios de atividade reprodutiva de
H. mabouia, tais como ovos ou individuos neonatos. As arvores onde foram encontradas desovas

pertenciam as espécies Pithecellobium dulce € Tamarindus indica e uma espécie nao identificada
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de Fabaceae sp. de porte arboreo. Em cada arvore, demarcamos todas as cavidades com ovos,
desde o nivel do solo até 2 m de altura, limite de operacionalizagdo da equipe para
monitoramento. Caracterizamos cada sitio de oviposi¢do quanto a altura em relagdo ao solo
(resolucdo de 1 cm) e abertura da cavidade em sua por¢ao mais larga (resolugdo de 1 mm)
(Figura 1), com uma trena e um paquimetro manual respectivamente. Em seguida, elencamos
outros potenciais sitios de oviposi¢do em cada arvore com base nas caracteristicas dos sitios em
que constatamos deposi¢ao de ovos. Entdo monitoramos o aparecimento de desovas em todos os
sitios a cada dois dias e, semanalmente, registramos a temperatura interna (resolucdo de 0,1°C) e
a umidade relativa do ar (resolucao de 1%) na entrada de cada sitio com um termo-higrometro
digital com sonda externa. As amostragens microclimaticas foram distribuidas igualmente nos
turnos matutino e vespertino, a fim de considerar a variacdo da temperatura e umidade a que os

sitios estdo submetidos.

2.4 Analises

Uma vez que novos sitios de oviposi¢cdo foram continuamente adicionados a amostra ao longo do
monitoramento, criamos um indice para refletir a frequéncia de utilizagdo dos sitios de
oviposi¢ao, relativizando a quantidade de desovas registradas pelo tempo de monitoramento de
cada sitio. Assim, atribuimos como variavel resposta o Indice de Atividade dos Sitios de
Oviposicao (IASO), dado pela formula: IASO = ND / NV, onde ND ¢ o nimero de desovas
realizadas em um dado sitio e NV ¢ o niumero de vezes em que um respectivo sitio foi vistoriado.
As varidveis preditoras incluiram as seguintes caracteristicas dos sitios de oviposi¢ao: estruturais

(altura - ALT, abertura - ABE e profundidade - PRO) e microclimaticas (temperatura média -
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TME, umidade média - UME, coeficiente de variagao de temperatura - CVT e coeficiente de
variagdo de umidade - CVU). O coeficiente de variacdo evidencia a dispersao da amostra em
funcdo da média e ¢ informada em porcentagem. Antes das andlises, avaliamos os dados quanto
as premissas de normalidade (via testes de Shapiro-Wilk) e homocedasticidade (via testes F de
variancia) para aplicacdo de testes paramétricos. Quando os dados ndo atenderam as premissas,
utilizamos testes ndo-paramétricos. Correlacionamos as varidveis preditoras entre si por meio de
correlagdes de Pearson e Spearman (Tabela S1), e como PRO, TME e UME foram
significativamente correlacionadas com outras varidveis preditoras, nés removemos elas das
analises subsequentes. Optamos pelos coeficientes de variagdo, ao invés das médias, uma vez
que eles sao capazes de evidenciar melhor as flutuagdes microclimaticas as quais os sitios de
nidificagdo estiveram expostos. Por fim, para testar a influéncia das varidveis estruturais e
microclimaticas dos locais de oviposigao sobre a frequéncia de utilizagao dos sitios, modelamos
o IASO em fungdo das quatro varidveis preditoras ndo autocorrelacionadas (ALT, ABE, CVT e
CVU) através de uma regressao linear multipla. Conduzimos todas as analises estatisticas e a
elaboragdo grafica na plataforma R, assumindo nivel de significancia o = 0,05 e utilizando o

pacote stats (R Core Team, 2022).

3. RESULTADOS

Acompanhamos 55 cavidades nos troncos das 19 arvores monitoradas, registrando um total de
127 ninhadas de H. mabouia. Em 27 cavidades, registramos pelo menos 1 desova ao longo do
monitoramento - chamados de sitios usados. As 28 cavidades em que nao encontramos nenhuma

desova, consideramos sitios ndo usados.
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Os sitios estavam localizados a uma altura de 66,9 = 41,3 cm (0 - 131 cm; n =55) do
nivel do solo e apresentaram abertura de 20,4 + 11,9 mm (6,1 — 57,6 mm; n = 54). Os sitios
estavam expostos a uma temperatura de 30,5°C + 0,6°C (29,6 — 32,0°C; n = 39), coeficiente de
variagdo de temperatura de 4,0% =+ 0,6% (2,9 — 5,35%; n = 39), umidade de 62,0% = 1,2% (59,9
- 65%; n = 39) e coeficiente de variagdo da umidade de 9,4% =+ 0,9% (6,7-10,8%; n = 39). Dos
27 sitios avaliados, apenas 8 tinham média de temperatura abaixo da Tpref média para esta
espécie no Brasil.

O coeficiente de variagdo de umidade influenciou negativamente o indice de Atividade
dos Sitios de Oviposi¢ao - IASO considerando sitios usados e ndo usados (Fi135=11,87; R?=
0,25; P <0,01 - linha continua - Figura 2), e explicou 49% da variacdo na frequéncia de
utilizagdo dos sitios de oviposi¢do ativos (F1,13=12,31; R?=0,49; P < 0,01 - linha tracejada -
Figura 2). Os demais atributos estruturais e microclimaticos dos sitios de oviposi¢ao nao

influenciaram o IASO (Tabela 1 e Figura S2).

4. DISCUSSAO

Cavidades em arvores com maior variacao de umidade foram menos utilizadas por fémeas de H.
mabouia como sitios de oviposicao. Apesar da amplitude de variacao na umidade do ar
observada nos sitios ter sido relativamente baixa (6 a 12%), todas as cavidades com coeficiente
de variagao de umidade inferior a 8,5% foram utilizadas em alta frequéncia. Uma vez que
coletamos dados em diferentes horarios ao longo do dia e durante meses secos € chuvosos na
area de estudo, tal variagdo representa confiavelmente as mudangas temporais nas condigdes

microclimaticas aos quais os ovos de H. mabouia foram expostos. Estes achados indicam que
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cavidades de arvores mais estaveis em termos de umidade do ar sdo preferidos para oviposicao
por H. mabouia. Essa preferéncia microclimdtica ja foi relatada para outras linhagens de lagartos
oviparos, como varanideos (Doody et al., 2020) e agamideos (Li et al., 2017; Li et al., 2018),
que preferiram sitios de umidade mais estaveis em relagdo aqueles com maiores flutuagdes ou
que visitam extremos ao longo do tempo. Além dos lagartos, a estabilidade da umidade
influencia a selecao de sitios reprodutivos de passaros (Maziarz & Wesolowski, 2013) e locais de
maternidade em morcegos (Sedgeley, 2001). Esta constancia das condi¢des microclimaticas
dentro do sitio pode impedir que o embrido experimente extremos de umidade criticos para o
sucesso de incubagdo dos oviparos, expondo-os ao limiar de dessecacdo (Warner & Andrews,
2002; Cuartas-Villa & Webb, 2021) ou prejudicando o desenvolvimento embrionario, afetando a
aptiddo dos filhotes (e.g. massa dos embrides - Monasterio et al., 2013). Além disso, os efeitos
da variagdo na umidade podem ser acentuados, dependendo da temperatura a que o sitio €
exposto (McComb & Noble, 1981; Packard et al., 1987, Packard, 1999).

A associacao entre temperatura e umidade do ar € bem conhecida do ponto de vista fisico.
As varidveis térmicas (e.g. temperatura média, minima, maxima e coeficiente de variagao
térmico) tem sido frequentemente mais testadas em estudos de selecao de microambientes (e.g.
Ortega & Pérez-Mellado, 2016; Pruett ef al., 2020; Benicio ef al., 2021), inclusive no contexto
de incubacao (Flatt ez al., 2001; Monasterio et al., 2013; Noble et al., 2017). Entretanto, nossos
achados indicaram que para H. mabouia a variagao da temperatura ndo foi determinante na
escolha dos sitios reprodutivos em cavidades de arvores, muito embora este fator tenha se
mostrado importante para deposicao e incubagdo de ovos em outros répteis escamados (e.g.
Gomez-Hoyos ef al., 2017; Rossigalli-Costa et al., 2021). Apesar de nao ter sido incluida no

modelo, a temperatura média foi correlacionada com os coeficientes de variagcdo de temperatura
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e umidade em nosso estudo. Embora apenas variacao na umidade do ar tenha se evidenciado
como determinante para sele¢ao dos sitios reprodutivos de H. mabouia, nao podemos descartar
uma possivel influéncia indireta da temperatura média no processo de sele¢ao, como evidenciado
em outras espécies de lagartos (e.g. agamideos - Li et al., 2018; scincideos - Woolley et al.,
2022). Apesar disso, evidenciamos neste trabalho a nidificacdo de H. mabouia em sitios
relativamente mais frios do que a temperatura média preferida para a espécie no Brasil (Luzete et
al., 2022), mais quentes do que o preferido na Africa do Sul (Welman & Ibarzabal, 2022) e
semelhante aos valores de H. frenatus (Tpref 31.8°C) introduzidos nos Estados Unidos da
América (EUA) (Huey ef al., 1989), reforcando a elevada tolerancia térmica de H. mabouia,
inclusive na selecdo de microambientes reprodutivos. Entre membros do género Hemidactylus,
ndo s6 a média de temperatura ndo foi um fator determinante no sucesso de colonizagao para H.
turcicus (Dallas et al., 2022), como também populagdes invasoras de H. frenatus apresentaram
mais plasticidade na sua temperatura corporal quando comparado aos coespecificos de
populagdes nativas (Lapwong, Dejtaradol, & Webb, 2020). Nossos achados, somados as
evidéncias ja relatadas para outras espécies congenéricas, reforgam o generalismo de
Hemidactylus em relagdo a selecdo de microambientes em funcao das varidveis térmicas,
comportamento também evidenciado em outros lagartos invasores (e.g. Anolis - Leal &
Gunderson, 2012).

A escolha dos sitios de oviposicao em H. mabouia também nao foi influenciada por
atributos estruturais das cavidades das arvores, apesar destes fatores terem sido importantes na
selecdo de sitios em outras espécies (e.g. malurideo - Colombelli-Négrel & Kleindorfer, 2009;
agamideo - Doody, 2009). Em geral, assume-se que quanto maior a arborealidade, maior o risco

de predagao (Moura et al., 2023), principalmente por predadores visualmente orientados, como
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aves ¢ mamiferos (Martins, Marques, & Sazima, 2008; Steffen, 2009). Contudo, embora
individuos e desovas de H. mabouia tenham sido mais frequentemente encontrados em alturas de
até¢ 10 cm em relacdo ao solo em outras populagdes (Oliveira et al., 2016), a altura das cavidades
das arvores nado influenciou a frequéncia de utilizag@o dos sitios de oviposi¢ao na populagdo
estudada. Adicionalmente, a abertura dos sitios pode influenciar no acesso de potenciais
predadores (e.g. Berkunsky et al., 2011; Cockle et al., 2015; Charter et al., 2016), principalmente
entre espécies que produzem ovos brancos, os quais tendem a ser mais facilmente detectados
(Oniki, 1985; Gotmark, 1992). Além disso, a abertura dos sitios pode influenciar na troca de
calor com o ambiente (Ellis, 2016; Cuartas-Villa & Webb, 2021), trazendo mais beneficios a
sitios fechados de passeriformes, quando comparado aos abertos (Martin et al., 2017). Assim,
seria esperado que as desovas de H. mabouia fossem favorecidas em sitios de aberturas mais
estreitas. Apesar de ser intrigante que a dimensao das aberturas e altura das cavidades das
arvores nao tenham influenciado a frequéncia de utilizagcdo dos sitios de oviposi¢do, ndo ¢
incomum registros de oviposi¢des de membros do género Hemidactylus em sitios reprodutivos
com estrutura muito diversa. Por exemplo, ha registros de desovas de Hemidactylu em cascas de
troncos (Krysko, Sheehy, & Hooper, 2003; Sousa & Freire, 2010), no solo coberto (Anjos &
Rocha, 2008), ou em edificagdes antropicas (Rose & Babour, 1968; Bock, 1996; Bezerra et al.,
2011), indicando uma baixa exigéncia estrutural na selecao de sitios reprodutivos por estes
lagartos.

Este carater generalista quanto ao uso do espaco, bem como a consideravel tolerancia
microclimatica, coloca alguns representantes do género Hemidactylus em foco quanto ao
potencial de invasdo. Predigdes indicam que quase todas as regides tropicais possuirdo condig¢des

adequadas para a distribui¢do de duas das espécies (H. mabouia e H. frenatus) de maior caracter
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invasor deste género (Rodder ef al., 2008). No Brasil, estudos ressaltam um maior sucesso de H.
mabouia em habitats abertos, como Cerrado, restingas e areas rochosas, além de areas
periantropicas em comparacdo a ambientes florestais (Rocha et al., 2011; Oliveira et al., 2016),
havendo sugestdes de que o fator limitante da distribuicdo de H. mabouia pode estar ligado a
temperatura e umidade local. Nossas evidéncias corroboram estas sugestdes a respeito de
condi¢des microclimaticas e demonstram o sucesso de colonizacdo desta espécie em ambientes
naturais, principalmente em arvores, as quais podem fornecer microambientes capazes de
amortizar as variagdes ambientais locais (Coombs, Bowman, & Garroway, 2010; Scheffers et al.,
2014). Além disto, no contexto de mudangas climdticas globais, as constru¢des humanas podem
submeter os embrides em incubagdo a extremos letais mais facilmente que os ambientes naturais,
indicando uma possivel tendéncia de espécies que vivem em ambientes periantropicos
colonizarem 4reas naturais em busca de microclimas mais apropriados (Huang & Pike, 2011).
Neste sentido, além de revelar a habilidade de uso de arvores por H. mabouia para oviposi¢ao,
evidenciamos seus habitos generalistas/oportunistas em termos de exigéncias estruturais para
alocar suas desovas, reforcando seu alto potencial de invasdo em areas naturais.

Em conclusao, revelamos que a variagao da umidade do ar constitui um fator
determinante na selecao de sitios de oviposi¢ao de Hemidactylus mabouia em cavidades de
arvores, o que pode ser extrapolado para outras espécies de lagartos oviparos que nidificam no
mesmo tipo de microambiente. Além disso, reforcamos o carater generalista/oportunista de H.
mabouia, sugerindo que as baixas exigéncias na seleg¢ao de sitios reprodutivos podem constituir

um aspecto importante para o sucesso de invasao deste e de outros lagartos exoticos.
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513 Tabela 1 Pardmetros estatisticos dos efeitos das variaveis estruturais e climaticas no

514 indice de atividade dos sitios de oviposicdo em Hemidactylus mabouia. Em negrito P-

515  valores significativos. CV significa coeficiente de variagéo.

Estimativa Erro Padrdao t-valor P-valor
Intercepto 0,08 0,02 3,46 <0,01
Altura -1,45e-05 5,45e-05 -0,27 0,79
Abertura 9,25e-05 2,01e-04 0,46 0,65
CV temperatura 3,68e-03 4,67e-03 0,79 0,44
CV umidade -9,17e-03 2,82e-03 -3,25 <0,01
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LEGENDAS DE FIGURAS

Figura 1 Representacao esquematica das previsdes deste trabalho: 1) sitios menos

acessiveis e/ou 2) mais estaveis climaticamente seriam utilizados frequentemente.

Figura 2 Relagao negativa entre o coeficiente de variagdo da umidade e o indice de
atividade dos sitios de oviposicdo em Hemidactylus mabouia. Linha tracejada considera
apenas os sitios em que houve pelo menos uma desova (pontos pretos) e linha

continua considera sitios usados e nao usados (pontos brancos).
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Figura S1. Grafico ombrotérmico da precipitagdo mensal acumulada e da temperatura
média mensal entre setembro de 2013 e setembro de 2014 na area de estudo

(municipio de Fortaleza, Ceara, Brasil).
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Tabela S1. Testes de correlagdo entre variaveis preditoras. P-valores (em cinza escuro) e coeficientes de correlagdo (em cinza

claro). Correlagbes significativas sdo expressas em negrito. Asteriscos indicam correlagbes de Pearson, enquanto as demais se

referem a correlagbes de Spearman. CV significa coeficiente de variagdo.

AlturaAbertura Profundidade Um:i?: ) Temhl?(fé?:ura Tempc;\r{atura Umcii;;de
Altura 1 0,31 0,18* 0,15 0,66 0,74 0,98
Abertura -0,14 1 <0,01 0,71 0,54 0,32 0,63
Profundidade -0,18* 0,43 1 0,55 0,61 0,23 0,19
Umidade Média -0,23 -0,06 -0,10 1 <0,01 0,80 0,66*
Temperatura Média 0,07 -0,10 0,08 -0,60 1 <0,01* 0,03
CV Temperatura 0,05 0,16 0,19 0,04 0,42* 1 <0,01
0,34 0,59 1

CV Umidade 0,01 0,08 0,21 0,07*




41

g A) =4 B) g Q)
a < o
B = a
g2 e 2 2 g e
g o E o g o
2 = 2
7] @ e
= :5 =
=
§ -] 2 2 § ]
a e o % i 4 5 = =
8 §
a
z z z
g 2 | . o L) g 8 | .
@ 2 . 5 § = . ® @ 2 . .
= ° = . - L]
L] . L] - [ ] L] LL) . ™ L] L]
L] L] -
2 . @ [ ] . @ = LR L] L] L] o .o [ ] 8 ] L]
27 C0 0D OO O OWOO 00O =2 - OO0 D Qoo a =R O @® om Om D oo @ O o)
—T T T T T — T T T T T T T T T T T
60 &1 62 63 [ 65 9.5 300 305 e ns 320 3.0 3.5 4.0 45 50 5.5
UMIDADE MEDIA (%) TEMPERATURA MEDIA (*C) CV TEMPERATURA (*C)
§ g
8 o e
7 D) E) F)
7 . g 2 g e
4 2 g o E &
g 3 2 8
e n @
g > =
z z
z
5 oo 5 2. gl
£ 3 § =3 gz < &
E - g . E .
e
= * £ . .~ . = . - .
" N o = |
% = . . L - § = ] 2 = L]
S ° [ .
- . e [ ] e . ® @ - ® [ ] s o [ ] -
. ) . . L ] * [ ] s = »
2 L] . L .8 L =3 -e & ] L] = L. ] . ” L]
= (o] JaleBis.cr il Ralel oo Q oo ) QoEDOmAD O OO0 O L] o B OEEDO @D © 000 OO 00 o
T T T T T T T T T T T T T T = e e e e e e
(] 20 40 B0 80 100 120 140 o 10 20 30 40 50 B0 ] 20 40 60 80 100 120 140
ALTURA DO SiTIO (em) ABERTURA DO SiTHO (mm) PROFUNDIDADE DO SITIO (mm)

Figura S2. Relagéo entre variaveis climaticas (média de umidade - A -, média de temperatura - B -, coeficiente de

variagado de temperatura - C) e estruturais (altura - D -, abertura - E -, profundidade — F) com o indice de atividade



dos sitios de oviposigao (IASO). Circulos preenchidos: sitios usados. Circulos vazados: sitios ndo usados. Circulos

cinzas: sitio com atividade discrepante, considerados outliers.
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