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RESUMO

A termorregulacdo em lagartos € um mecanismo comum e com destacivel grau de
refinamento utilizado para manter os processos fisioldgicos bem desempenhados, de
acordo com as necessidades momentaneas. Tropidurus torquatus € uma espécie
abundante em areas abertas, e, através de mecanismos principalmente comportamentais,
consegue regular sua temperatura corpérea em relacdo as fontes ambientais de calor
disponiveis. Este estudo teve como objetivo analisar quais fontes de calor do micro-
habitat sdo utilizadas por uma populagdo de T. torquatus de uma &rea aberta, em regido
de mata estacional semidecidual, e quais mais influem na temperatura corpdrea dos
espécimes, utilizando medidas de termdmetros cloacal e infravermelho. O estudo em
campo ocorreu em uma antiga estacdo ferroviaria localizada no municipio de Avaré (SP),
e iniciou-se no més de maio e finalizou no final de outubro, abrangendo meses das
estacOes seca e chuvosa, com o intuito de avaliar se as mudangas sazonais podem
influenciar significativamente na temperatura corporal e no comportamento
termorregulatorio. Com amostragens semanais realizadas entre as 09 e 17h, a
observacao dos padrées de atividades dos tropidurideos e mecanismos comportamentais
para ganho ou perda de calor puderam ser relatadas. Verifica-se que a temperatura
corporal de Tropidurus torquatus se relaciona positiva e significativamente com a
temperatura do substrato, sendo que os especimes termorregulam mais ativamente em
relacdo ao substrato do que em relacdo a temperatura do ar. Quanto a sazonalidade,
constata-se que a correlagao entre a temperatura do corpo e as fontes de calor disponiveis
no microhabitat podem ser maiores ou menores sob condi¢fes ambientais variaveis. As
mudancas na postura corporal dos lagartos, bem como a busca por areas sombreadas ou
com alta incidéncia solar também alteram-se sazonalmente, uma vez que os lagartos
passam de alto grau de achatamento da sua regido ventral sobre o substrato para um
afastamento consideravel em meses mais quentes, a fim de manter sua temperatura
corporea dentro de faixas ideais e evitar o superaquecimento. Quanto ao padrdo de
distribuicdo espacial e de atividade, durante a estacdo quente e chuvosa os tropidurideos
distribuem-se mais largamente variados substratos, mantendo-se ativos para
termorregular; e na estacdo mais fria e seca, foi possivel avistar alguns lagartos inativos
entre frestas de concreto ou madeira. Os mesmos ficam ativos ao longo do dia, nos
periodos matutinos e vespertinos, diminuindo ou cessando a atividade durante altas
temperaturas. Os substratos mais utilizados na termorregulacdo foram blocos de
concretos e cimento, os quais estavam amplamente distribuidos ao longo dos sitios de
coleta, mas também foram utilizados madeira e metal como substratos para
termorregulacéo.

Palavras-chave: ecologia termal; biologia termal; termorregulacéo



ABSTRACT

Thermoregulation in lizards is a common mechanism, which has a remarkable level of
refinement, and is used to keep the physiological processes functioning well, according
to the instant needs. Tropidurus torquatus is a species frequently found in open areas, and
uses mainly behavioral mechanisms to adjust its body temperature in relation to the
available environmental heat sources. This study aims to analyze which heat sources are
used by a T. torquatus population from an open area, in a region with seasonal
semideciduous forest, and to determine which sources influence more the lizard’s body
temperature, using measures from probe and infrared thermometers. Fieldwork was
conducted on a disabled train station in the Avaré municipality (SP). It began on May,
and data collection was finished at the end of October, therefore including months from
the wet season and dry season. That made possible to analyze if the seasonal variations
may affect significantly the body temperature and the thermoregulatory behavior. Data
were collected weekly, between 9 a.m. and 5 p.m. The activity patterns and behavioral
machanisms for the heat gain or loss displayed by the tropidurid lizards were observed.
The body temperature of T. torquatus related positively and significantly with substrate
temperature, and the specimens thermoregulated more activily in relation to the substrate
than in relation to air temperature. Regarding seasonality, the correlation between body
temperature and the heat sources available at the microhabitat can differ under variable
environmental conditions. Changes on body posture and seeking for areas with shadow
or with high solar incidence also vary seasonally. The lizards alter from great flattening
of the ventral region to pushing away the substrate during hotter months, to keep the body
temperature within na ideal level and avoid overheating. Regarding the spatial
distribution pattern and activity pattern, during the wet and warm season, the tropidurids
occupy a higher number of different substrates, keeping themselves active to
thermorregulate. During the cold dry season some inactive lizards were observed in
concrete or wood cracks. Individuals were active during the day, in the morning and
afternoon, but activity was reduced during hours with higher temperatures. They were
seen using more frequently as substrates concrete blocks and cement surfaces, which were
widely distributed on the study area. They were also seen using wooden and metallic
surfaces for thermoregulation.

Keywords: termal ecology; termal biology; thermoregulation.
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1. INTRODUCAO

O Brasil abriga uma grande diversidade de espécies de répteis, sendo que, até
2005, 217 espécies de grupos tradicionalmente chamados de lagartos (“Sauria”) eram
conhecidas no pais, equivalendo a aproximadamente 5% da fauna mundial (MOLINA;
MARTINS, 2008). J& em levantamento realizado nove anos mais tarde por Costa e
Bérnils (2014), 260 espécies desses grupos haviam sido descritas. Os fatores envolvidos
para alcancar tal diversidade herpetoldgica abarcam desde a elevada extensdo territorial,
bem como a diversidade de ecossistemas e eventos histéricos de mudancas climéticas e
geograficas durante o Pleistoceno na América do Sul (ROCHA, 1994).

Segundo Rocha (1994), os lagartos séo considerados organismos modelos para
estudos ecoldgicos, uma vez que estes sdo facilmente observados, capturados e
manuseados e sua taxonomia € relativamente bem conhecida, possibilitando o
entendimento de padrdes e relagfes entre organismo e ambiente. Contudo, ressalta que
apesar do Brasil constituir ampla fauna de répteis, ainda ha necessidade de conhecer mais
detalhadamente diversos aspectos da ecologia desses organismos.

O género Tropidurus engloba 21 espécies, as quais estdo disseminadas ao longo
da América do Sul a leste do Andes. Algumas dessas espécies sdo muito abundantes, e
consideradas como os lagartos mais conspicuos das paisagens abertas sul-americanas
(RODRIGUES, 1987). Os lagartos pertencentes a espécie Tropidurus torquatus (WIED,
1820), da familia Tropiduridae, caracterizam-se por ter porte médio e estar amplamente
distribuidos no Brasil, sendo encontrados no litoral, entre os estados do Rio de Janeiro e
Bahia, no Arquipélago de Abrolhos (Bahia), e também no interior do pais, desde o Parana
até os estados de Mato Grosso e Goias, incluindo todos os estados do Sudeste
(RODRIGUES, 1987; ARRUDA; ARRUDA; CECHIN, 2008). Em relacdo as
populacbes do interior, sua ocorréncia se da em regites de Cerrado e areas abertas
pertencentes ao dominio da Mata Atlantica (RODRIGUES, 1987).

Apesar das espécies como T. torquatus, T. hispidus e T. oreadicus serem
amplamente disseminadas em diferentes areas representando menores preocupagoes
quanto as politicas de conservacdo, relata-se que estas sdo constituidas por muitas
linhagens microendémicas que devem receber cuidados em relacdo as préaticas de
conservacao (SENA, 2015). Segundo os dados relacionados a ecologia dos tropidurideos,

sdo notaveis as diferencas de habitos alimentares, por exemplo, entre populacfes de areas
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préximas, sendo que tais dados podem estar associados a diferencas ambientais entre 0s
habitats, o que demonstra a importancia dos estudos comparativos entre as populacoes de
lagartos (CARVALHO et al., 2007).

Conforme constatado por diversos autores (BERGALLO, ROCHA; 1993;
SANTANA et al., 2011; KIEFER, 2003; SADO et. al., 2007; TEIXEIRA;
GIOVANELLLI, 1999) T. torquatus € um tipico forrageador senta-e-espera, assim como
muitas outras espécies do grupo Torquatus, familia Tropiduridae (e.g. T. hispidus, T.
oreadicus). Assim sendo, em relacdo a sua dieta alimentar, ndo cacam suas presas
ativamente (BERGALLO, ROCHA, 1993). Forrageadores sedentarios ou senta-e-espera
sdo aqueles cuja localizacdo das presas € primariamente visual, permanecendo parado em
um local do habitat & espera do deslocamento de sua presa até eles (ROCHA, 1994).

Rocha e colaboradores (2014), analisaram a composicao e riqueza de espécies de
lagartos de habitats de restinga, abrangendo trés estados brasileiros: Rio de Janeiro,
Espirito Santo e Bahia. Apenas a espécie T. torquatus foi relatada dentre as pertencentes
a familia Tropiduridade, sendo esta presenciada em 10 das 11 &reas analisadas. A ampla
distribuicdo deste tropidurideo ao longo dos estados brasileiros revela a sua plasticidade
em adaptar-se as diversas pressdes ambientais e aos diversificados habitats, e, uma vez
distribuidas em dispares areas, diferentes populacdes de T. torquatus podem responder de
formas especificas as pressdes ambientais, ressaltando a importancia dos conhecimentos
relacionados a sua histdria natural para o entendimento das variac@es existentes entre as
populacdes, bem como para uma maior compreensao da relacdo visivel entre a espécie e
0 ambiente (ARRUDA, 2009).
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Figura 1. Espécime de Tropidurus torquatus coletado durante a pesquisa em campo em uma
estacdo férrea inativada, Avaré- SP.

Os lagartos, como outros répteis, sdo animais considerados ectotérmicos, e
necessitam de fontes de calor externas para regular sua temperatura interna e manter seus
processos fisiolégicos em funcionamento 6timo, uma vez que sua temperatura corporal
pode variar com as condi¢Ges do ambiente (KIEFER et al., 2007; BERGALLO; ROCHA,
1993). No entanto, isto ndo equivale a dizer que sua temperatura corporea reflita
simplesmente a do ambiente, sendo esta afetada também pelo seu tamanho corporal, grau
de isolamento térmico de seu corpo, por sua coloracao e taxa de evaporacgdo, padrdo de
atividade, tipo e diversidade de microhabitats utilizados e intensidade de forrageamento
(ROCHA, 1994).

Neste sentido, a termorregulacdo envolve tanto mecanismos comportamentais,
como a exposicao ao sol, selecdo de temperaturas dos microhabitats, orientacéo e postura
corporal do lagarto, bem como mecanismos fisiologicos, dentre eles o resfriamento
evaporativo e as respostas vasomotoras afetadas pelas taxas de aquecimento ou
resfriamento corporal (BRATTSTROM, 1965). Nas suas atividades diarias, utilizam
frequentemente a exposicdo a radiacdo do sol como fonte de calor direta, podendo
também ganhar calor indiretamente por conveccao e conducdo através do contato com o
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substrato ou com o ar para controlar sua temperatura (ROCHA; BERGALLO, 1990;
KIEFER et al., 2005; VITT, CALDWELL, 2014). Em geral, grande parte do controle
termorregulatério se da comportamentalmente, consequente aos movimentos e mudangas
posturais do lagarto para maximizar o ganho ou perda de calor, bem como por meio da
selecdo dos microhabitas e tempo de atividade (VITT; CALDWELL, 2014).

Uma vez que todas atividades fisiologicas dos lagartos sdo controladas por
influéncia de sua temperatura, como as taxas de consumo de oxigénio e
consequentemente 0s processos metabolicos envolvidos nas reacfes; os ciclos de vida,
incluindo desenvolvimento, crescimento e reproducdo; assim como a maioria dos
aspectos comportamentais e a resisténcia e reacdo de um individuo a patdgenos, é
desafiador para os lagartos centralizarem suas atividades em uma faixa de temperatura a
fim de otimizar a funcdo comportamental e fisiolégica concomitantemente (VITT,;
CALDWELL, 2014), sendo por meio da termorregulacdo que estes buscam maximar a
permanéncia em espectros de temperaturas 6timas, e evitar temperaturas extremas que
Ihes possam ser letais ( ZERBINI, 1998).

A espécie T. torquatus apresenta um padrédo de atividade mais amplo em relacéo
aos forrageadores ativos, que termorregulam primariamente em horas mais quentes do
dia (MESQUITA et al., 2006). Podemos encontrar estes tropidurideos desde o primeiro
periodo da manha até o fim de tarde, os quais permanecem em atividade por um periodo
mais amplo a fim de manter suas taxas metabdlicas funcionais (ROCHA, 1994).

Os representantes da espécie T. torquatus apresentam habitos diurnos, e séo
considerados heliotérmicos assim como Ameiva ameiva e seu simpatrico Cnemidophorus
ocellifer, os quais utilizam a radiagdo solar como fonte principal de calor (TEIXEIRA;
GIOVANELLLI, 1999). Contudo, outros estudos apontam que a espécie ndo se restringe
apenas a heliotermia, uma vez que a temperatura do substrato pode ser suficientemente
adequada a ser utilizada como fonte de calor na termorregulacdo, de modo que diferentes
substratos sdo selecionados de acordo com o0 ajuste necessario a temperatura corporal,
caracterizando o comportamento tigmotérmico (GANDOLFI; ROCHA, 1998; RIBEIRO
etal., 2007).

A termorregulacdo pode ser separada em dois tipos, sendo um deles a
termorregulacdo ativa, na qual o espécime mantém sua temperatura corporal em uma
faixa de temperatura variavel, porém estreita, e diferente da temperatura ambiental. Ha
ainda a termorregulacdo passiva, na qual o lagarto mantém sua temperatura corporal

muito semelhante & do ambiente local, conformando-se a ela (KIEFER et al., 2007; VITT;
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CALDWELL, 2014). A posicdo de uma dada espécie em um continuo entre
termoconformidade e heliotermia, em partes deve-se tanto pelo habitat ocupado como
pela filogenia e historia natural da espécie (SADO et al., 2007). Martins e colaboradores
(2010) estudaram o comportamento termorregulatério em T. hygmoni, espécie
pertencente ao grupo Torquatus (FROST et al., 2001), relatando que esta termorregula
mais ativamente em relacdo a temperatura do substrato. Tais dados coincidem com o
estudo feito com populacgdes de T. torquatus na costa brasileira por Kiefer et al. (2007).

Enquanto determinados dados demonstram que a temperatura corporal de T.
torquatus esta relacionada mais significativamente com a temperatura do ar (ZERBINI,
1998; FELLAPI, 2009; KIEFER et al., 2005), outros apontam para um maior grau de
significancia na correlacdo entre a temperatura corpdrea e a temperatura do substrato
(ROCHA; BERGALLO, 1993), até mesmo para outras espécies do género como T.
strobilurus, T. hispidus e T. hygomi (ZERBINI, 1998; RIBEIRO et al., 2007; RIBEIRO;
FREIRE, 2010; MARTINS, 2011). Felappi (2009), o qual realizou seu estudo com uma
populagéo de T. torquatus na regido dos Pampas do Rio Grande do Sul, aponta que a
importancia das fontes de calor para termorregulacdo variaram sazonalmente, sendo que
durante a estacdo seca, a temperatura corporal dos tropidurideos foi mais influenciada
pelo ar, enquanto em estacdo chuvosa, o substrato teve mais relevancia.

Com bases nestes dados, podemos inferir que que a sazonalidade é um fator que
afeta 0 comportamento termorregulatorio destes lagartos, e deve influenciar tanto a sua
temperatura corporal quanto a escolha das fontes de calor utilizadas para a
termorregulacdo. Com sua alta plasticidade a diferentes habitats e extensa distribui¢do
ao longo dos estados brasileiros, estudar diferentes populagdes de lagartos da espécie T.
torquatus ressalta-se relevante, uma vez que os dados a respeito de seus habitos
alimentares e comportamentais, bem como seus mecanismos termorregulatérios e a
influéncia do entorno em sua temperatura corporal sdo importantes, a fim de aprimorar
0s conhecimentos obtidos até 0 momento, assim como auxiliar na compreensao de sua
histéria natural e, principalmente, no entendimento a respeito da ecologia e
comportamentos associados aos padrdes de atividades dos lagartos. A analise do
comportamento termorregulatorio em populagdes diferentes das ja registradas também
poderia contribuir para a analise de variagdes na ecologia termal em linhagens

relacionadas de biomas diferentes.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

O presente estudo tem como objetivo avaliar o comportamento termorregulatério
de Tropidurus torquatus em uma &rea aberta em regido de floresta estacional
semidecidual no municipio de Avaré - SP, a fim de verificar como as fontes de calor
disponiveis e a sazonalidade interferem na regulacdo da temperatura corporal destes

ectotérmicos.

2.2. Objetivos especificos

» Comparar a temperatura corporal do lagarto com a temperatura do ar e dos
substratos por ele utilizados;

» Auvaliar a faixa de temperatura mais utilizada na termorregulacao;

» Analisar quais fontes de calor (entre substratos e ar) interferem mais na
temperatura corporal;

» Analisar quais os substratos mais utilizados no comportamento termorregulatério
da espécie;

» Analisar a relagdo entre temperatura corporal interna e temperatura da superficie

do corpo, com a utilizagdo de termdmetros cloacal e infravermelho.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Area de Estudo

A coleta de dados foi realizada no municipio de Avaré, localizado na regido
sudoeste do estado de Sdo Paulo, e situado na Bacia Hidrografica do Baixo
Paranapanema. A cobertura vegetal predominante é de transicéo entre cerrado e residuos
da Mata Atléantica, apresentando fisionomia vegetal composta por savana e floresta
estacional semidecidual (ARZOLLA et al., 2012). O clima é caracterizado por ser quente
e seco, e de acordo com a classificacdo de Koppen a regido é Cwa (mesotérmico com
inverno seco e verao quente), com temperatura média anual de 20,23°C e precipitacdo
anual de 1274,0 mm. A floresta estacional semidecidual, um dominio de Mata Atlantica,
¢ considerada uma transicdo entre a floresta ombrofila atlantica e o Cerrado,
apresentando-se permeada por trechos desse Gltimo bioma (LEITAO-FILHO, 1987). Tem
sazonalidade bem marcada, com uma estacdo seca, de abril a setembro, e uma estacédo
chuvosa, de outubro a margo (MURPHY; LUGO, 1986; BARCHA; ARID, 1971).

O estudo em campo ocorreu em uma antiga estacdo férrea do municipio
(23°06°41.2”S 48°55°38.9”W), sendo esta inativa, com aproximadamente 21.498,79 m?
de extensdo (Figura 2). Portanto, para melhor caracterizar o espago utilizado por T.
torquatus ao longo do local, foram delimitados nove principais sitios de amostragem,
denominados de A a J, além dos trilhos, os quais atravessam todo o territério de coleta.
Os locais foram selecionados segundo a observacdo da presenca de espécimes em
comportamentos termorregulatorios, bem como na realizacéo de suas atividades diarias.
Estes sitios apresentam algumas caracteristicas similares (Figuras 3, 4, 5 e 6), contudo,
revelam suas especificidades:

e Sitio A: é composto por blocos de concretos enfileirados, com vegetacao rasteira
em seu entorno;

e Sitio B: apresenta certa inclinagéo, e conta com variados substratos como tijolos
de ceramica, metal e partes acimentadas, havendo também diversas cavidades
com vegetais propicias a serem utilizados como abrigo por T. torquatus, além da
ampla vegetacao ao redor com presenca de formigueiros;

e Sitio C: é constituindo por extensos blocos de concretos enfileirados, delimitando

a vegetacao;
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Sitio D: € constituido por estrato vertical de aproximadamente dois metros, sendo
este caracterizado por um muro de madeira e ao lado um muro de cimento,
encoberto por vegetagéo;

Sitio E: apresenta um espaco horizontal mais amplo, sendo basicamente formado
por substratos pedregulhosos, metal e madeira, demarcados por blocos de
concretos enfileirados formando uma elipse, com menor abundancia de
vegetacéo;

Sitio F: maior substrato vertical observado, constituido por um muro de tijolo, no
qual ha orificios com canos utilizados como abrigo pelos lagartos;

Sitio G: constituido por muro acimentado, com elevacdo vertical de
aproximadamente 1,70 metros;

Sitio H: local proximo a calgada, constituido por vegetacdo ao entorno e cercas,
permitindo ao lagarto termorregular em mosaicos; € um dos sitios mais
movimentados;

Sitio I: muro de concreto com aproximadamente 1,70 m, com exposi¢do de tijolos
de ceramica, com vegetacao ao redor;

Sitio J: muro de aproximadamente 0,50 m, com presenca predominante de
vegetacdo rasteira,

Trilho: ao longo do trilho da estacdo, comumente, observamos espécimes de T.
torquatus, tanto na regido norte quanto sul, sendo utilizados como substratos

principais o metal e a madeira.

Fonte: AVILA, A. C., 2017

Figura 2. GOOGLE MAPS. [Area com os principais sitios de coleta de Tropidurus torquatus
em antiga estagdo férrea do municipio de Avare]. [2017]. A érea esta delimitada pela linha
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tracejada juntamente com a marcacdo dos principais sitios de coleta nomeados de “A” a “G”.
Disponivel em: <https://www.google.com.br/maps/@-23.1116322,-
48.927794,306m/data=!3m1!1e3>. Acesso em: 05 de Julho de 2017.

O local de coleta, por ser uma estacdo de linha férrea inativada, apresenta
relativamente baixa frequéncia de pessoas; € predominantemente constituido por
vegetacdo rasteira, gramineas, as quais estdo dispostas por todos os microhabitats
observados. E possivel também constatar a agio antrpica sobre esta area, havendo uso
inadequado para deposicdo de entulho e lixo, além de servir em alguns momentos,
conforme observado, para pastagem de gado. No final de setembro, foi iniciada uma obra
na estacdo férrea para construcao de um tanel, sendo que esta atividade afetou o trilho na

porg¢éo norte.

Fonte: AVILA, A. C., 2017

Figura 3. Dois pontos de coleta de observacédo de Tropidurus torquatus, denominados sitio A,
com blocos de concreto enfileirados (A), e sitio B (B), constituido por rampas de cimento. Note
a presenca de vegetac&o rasteira em ambos. O sitio A sofreu mudancas ao longo dos seis meses
de coleta, como queimadas, contudo, as gramineas atualmente estéo restauradas.

Os sitios | e J (figura 6) foram demarcados posteriormente em relagdo aos outros
pontos de coleta, sendo que os dois primeiros tém alta frequéncia de pessoas quando
comparados aos outros pontos.
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Fonte: AVILA, A. C., 2017.

Figura 4. Dois pontos de coleta e observacdo de Tropidurus torquatus, equivalendo ao sitio C,
com blocos de concreto enfileirados que delimitam a vegetacéo (C), e o sitio D, composto por
muros de madeira e cimento (D). Note que o sitio D teve uma parte da madeira arrancada na parte
superior.

Fonte: AVILA, A. C., 2017

Figura 5. Pontos de coleta para Tropidurus torquatus. Habitat delimitado por pouca vegetacao,
consistindo em substratos de concreto, pedregulhos, metal e madeira (E); as maiores alturas
registradas em lagartos termorregulando foram no sitio F (F); muro na entrada e da estacdo
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ferroviaria com frestas usada como abrigo pelos lagartos (G); os substratos de madeira e metal
que sdo comumente utilizados pelos tropidurideos para termorregular. (H).

Desde o inicio da pesquisa em campo, de maio a outubro, péde-se notar a
degradacéo de determinados pontos, sendo esta causada por incéndios que aparentemente
sdo utilizados como método de controle a fim possibilitar a reciclagem de nutrientes para
a vegetacdo presente. Esta acdo modificou razoavelmente o sitio de coleta A, diminuindo
a vegetacdo antes abundante. O sitio D também foi modificado, uma vez que algumas
madeiras foram retiradas do local, sendo que as suas amplas frestas eram utilizadas como

abrigo pelos lagartos.

Fonte: AVILA, A. C., 2017

Figura 6. Pontos de coleta para Tropidurus torquatus demarcados mais tardiamente no
decorrer do trabalho. Estes sitios apresentam maior frequéncia de pessoas. Muro de
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concreto com partes de tijolo de cerdmica (l); sitio préximo a calcada, com vegetacdo ao
redor (J).

3.2. Coleta e analise de dados

A coleta de dados se iniciou na primeira semana do més de maio e se estendeu até
o final de outubro, abrangendo dessa forma parte das estacdes seca e chuvosa, 0 que
possibilitou analisar a ocorréncia de mudancas sazonais na temperatura corporal e no
comportamento termorregulatério de T. torquatus. No entanto, analises mais robustas de
sazonalidade depender&o de futuras coletas de dados em anos adicionais.

As amostragens das temperaturas corporais (Tc), do substrato no qual o lagarto
foi avistado (Ts) e do ar a 1 cm de onde o animal se encontrava (Tar) foram coletadas
uma vez por semana, primariamente as quartas-feiras. O horario da pesquisa em campo
variou entre as 09:00 e 17:00 hrs, de modo a visualizar e caracterizar o padréo de atividade
dos tropidurideos, uma vez que estes estendem suas atividades das 07:00 as 18:00 hrs
(BERGALLO; ROCHA, 1993). Alem da temperatura corpérea e do microhabitat,
registrou-se a temperatura do ar da area de coleta durante a chegada e saida da pesquisa
em campo. Nas coletas dos dados a busca ativa em campo foi o método utilizado para
alcancar os objetivos propostos.

A observacdo inicial do comportamento do lagarto em seu microhabitat foi
realizada de modo empirico (descritivo), anotando os dados como comportamento do
tropidurideo durante a amostragem, se este encontrava-se em atividade termorregulatoria,
em deslocamento ou em repouso; o substrato sobre o qual cada espécime se localizava;
se 0 mesmo estava centrado em areas sombreadas, ensolaradas ou em mosaico ao alternar
entre ambas. As observacdes iniciais foram cronometradas em torno de 2 minutos, uma
vez que a especie é pouco tolerante a presenca do observador, sendo necessario ter
agilidade para observar e medir sua temperatura corporal (ZERBINI, 1998). Foi realizada
a amostragem de todas as ocorréncias (“all occurrence sampling”), e ao final de cada
coleta um relatério foi redigido pela pesquisadora em seu diario de bordo a fim de
sistematizar os dados obtidos, incluindo observacdes de lagartos que tiveram ou ndo suas
temperaturas medidas, assim como o0s inativos. As observagbes em relacdo ao
comportamento concretizaram-se de modo direto por meio da observacdo e de modo

indireto, através de fotografias para registrar suas posi¢des corporais.
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Em cada evento de coleta, foram feitas as medidas da temperatura da superficie
do corpo dos lagartos encontrados, a temperatura do substrato sobre o qual esses
espécimes se encontravam, e em seguida a temperatura do ar (1 cm a partir do ponto onde
se encontrava o tropidurideo), além de fazer observacfes quanto ao nimero de lagartos
observados, o substrato ocupado inicialmente por cada um, qual a reacdo do lagarto com
a aproximacao do observador, e finalmente quais os substratos utilizados para fuga.

Para as medidas de temperatura da superficie corporal do lagarto (Tc) e
temperatura do substrato (Ts), utilizamos um termdémetro infravermelho com mira a laser
(figura 6), que permite a medicdo a distancia (termémetro Instrutherm TI-550). Dessa
forma, esses dados foram coletados sem perturbar o espécime, eliminando uma possivel
variacdo de temperatura devida ao estresse de aproximacgdo e captura. No entanto,
conforme discutido por McCafferty, Gallon e Nord (2015), a temperatura da superficie
do corpo, medida por termémetro infravermelho, pode diferir da temperatura corporal
interna (que em lagartos pode ser medida por meio de termémetro cloacal). Para testar
essa diferenca, ainda ndo analisada em outros trabalhos de termorregulacdo de répteis
Squamata, alguns espécimes foram capturados para medicdo da temperatura interna (Ti)
do réptil por meio de um termdmetro cloacal (term6metro termopar Instrutherm TH-
1300). Esses dados permitiram a comparacdo com os dados de temperatura da superficie
corporal, por meio de andlise de dispersdo e regressdo linear utilizando o Software

Microsoft Excel® e o Software GraphPad Prism®.

Fonte: FIORAVANTE, V. C., 2017

Figura 7. Tropidurs torquatus em atividade termorregulatoria e medicéo da temperatura corporea
com uso do termbémetro infravermelho. Esquerda: substrato de metal; direita: substrato
acimentado. Em ambas imagens note o ponto de marcacdo avermelhado, sendo que durante as
medi¢des com o infravermelho, a mira era feita sobre a regidao mais caudal do dorso, conforme
demonstra as imagens.
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Para captura dos lagartos, trés diferentes métodos foram testados, uma vez que o
tropidurideo percebe facilmente a aproximacéao do observador, fugindo para a vegetacao
ou para rachaduras e frestas de concreto e madeira. O método que se mostrou mais
eficiente foi a coleta @ mdo. Como os lagartos se escondem em frestas durante a fuga,
também utilizou-se uma pinga para que levemente se pudesse segurar-lhes na pata e
captura-los. Tambem foi testado o uso de fitas adesivas dispostas nos sitios de
termorregulacdo, porém este método ndo teve sucesso. Apos a coleta do espécime, o
tempo estimado para medicdo da temperatura interna, por meio do termémetro cloacal foi
em torno de 30 s, para evitar a0 maximo a interferéncia do estresse nas medigdes de
temperatura, conforme proposto por Ribeiro et al. (2007) e por Kiefer et al. (2007). Foi
entdo anotado o sexo dos individuos, quando possivel, com base no dimorfismo sexual
da espécie dado pelas manchas melénicas, amareladas ou mais escurecidas na regido
ventral dos tropidurideos machos (PINTO, 2005).

Sobre cada espécime capturado ou cuja Tc foi medida por meio do infravermelho,
foram anotadas as condi¢Ges do micro-habitat, o horario da captura, o tipo de substrato
no qual cada espécime de T. torquatus se encontrava, e exposi¢cdo ou ndo ao sol, bem
como as condigdes climéticas, especificando se o dia estava nublado, ensolarado ou
chuvoso. Apos a coleta de dados, os espécimes foram soltos no mesmo local onde se
encontravam. A coleta, manipulacéo e soltura dos espécimes foi feita sob autorizacdo do
IBAMA (autorizacdo SISBio n°® 46747-1).

Os dados obtidos foram tabelados no software Microsoft Excel®, sendo
posteriormente analisados por meio de regressao linear simples e analise de disperséo,
comparando a relagdo existente entre a Tc e a Ts, assim como a Tc e a Tar, a fim de se
verificar se a temperatura corporal estd mais proximamente relacionada com a
temperatura do substrato sobre o qual o animal se encontrava ou do ar circundante.
Também foi calculada uma média das temperaturas corporais de T. torquatus para cada
més de coleta. Para avaliar a variacéo da temperatura corporal dos lagartos ativos ao longo
dos meses amostrados, realizou-se a comparagdo dessas medias por meio do Teste de
ANOVA, seguido pelo Teste de Tukey.

Para comparar a relagdo da Tc com a Ts e Tar em cada més de coleta, os dados
foram obtidos por meio de regressao linear simples e analise de dispersao, para comparar
a correlagdo do microhabitat (substrato ou ar) isoladamente em cada més e sua
significancia na termorregulacao.
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Os dados referentes aos tipos de substrato utilizados foram analisados com base
na porcentagem de lagartos observados sobre estes durante cada evento de amostragem.
Foi considerada para analisar a preferéncia pelos substratos, a observacdo de todos
tropidurideos avistados em campo, e ndo apenas aqueles que foram coletados para
medidas de temperatura. Os indices de preferéncia pelos substratos foram comparados
entre os diferentes meses a fim de verificar se ha variagdo ao longo do ano.
Complementarmente, a postura corporal do lagarto e grau de incidéncia solar foram
analisados seguindo os mesmos processos da andlise do substrato, por ocorréncia de
avistamentos baseada em porcentagem. O grau de incidéncia solar foi dividido em quatro
principais topicos, sendo que os lagartos poderiam estar totalmente expostos a radiagcdo
solar e parados sobre o substrato termorregulando; em mosaico, com parte do corpo sobre
uma regido sombreada e parte sobre regido ensolarada; em area sombreada, mantendo o
corpo totalmente sobre esta; ou alternar entrar areas ensolaradas e sombreadas, mantendo-
se em deslocamento entre estas.

A variacdo no padrédo de atividade dos lagartos ao longo do dia foi analisada por
meio de contagens dos avistamentos durante cada periodo do dia, delimitando-se o
periodo matutino entre 09:00 e 12:00 hrs, e periodo vespertino entre 14:00 e 17:00 hrs.
Esses intervalos foram delimitados com base no estudo desenvolvido por Bergallo e
Rocha (1993), que observaram a diminui¢do de avistamentos em horarios mais quentes
do dia, especialmente entre as 12:00 e 13:00 hrs.

Complementarmente, foi feito um grafico (boxplot) com os dados referentes a
temperatura do ar na regido de coleta, para assim avaliar as variagdes e amplitudes
térmicas entre 0os meses. Considerou-se a temperatura do ar anotada no momento da

chegada para cada evento de amostragem.
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4. RESULTADOS

Ao longo dos seis meses de coleta, totalizando 22 saidas a campo, pode-se
observar semanalmente o comportamento termorregulatério de um nimero elevado de
lagartos, sendo que das 465 observacGes de tropidurideos em campo, 183 tiveram sua
temperatura corporal medida.

Os especimes de Tropidurus torquatus foram localizados em diferentes
microhébitats e sitios de coleta, e foram registradas 183 amostras de temperaturas
corporeas (Tc), as quais estdo sujeitas a reamostragem, uma vez que ndo foi feita a captura
de lagartos para marcacdo. Dois desses registros de temperatura foram feitos em
espécimes inativos localizados entre as frestas da madeira do sitio D em um dia nublado.
Outros individuos eram comumente encontrados entre as rachaduras dos blocos de
concreto em dias com baixa temperatura do ar ou quando o a temperatura e incidéncia
solar estavam extremamente fortes, embora esses ndo tenham tido sua temperatura

medida (figura 8).

Fonte: FIORAVANTE, V. C., 2017

Figura 8. Tropidurus torquatus se escondendo entre as rachaduras do concreto (A); medicdo da
temperatura do ar no interior do abrigo (B). Note que a temperatura interna do ar ¢ alta, 29,9 °C,
sendo medida as 16h:50min.

Como as coletas dos dados foram realizadas em dois periodos do dia, entre as 9:00
e 12:00 horas e entre 14:00 e 17:00 horas, a temperatura do ar foi medida no periodo de
chegada e saida para ambos turnos. As temperaturas registradas ndao apresentaram grande
amplitude entre os meses, sendo a minima de 21, 5°C registrada no més de maio, e a
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méaxima de 28,9°C, em e setembro. A temperatura média do ar no periodo matutino foi
de 24,5 £+ 1,8°C ao longo dos seis meses de amostragem, e 25,38 + 1,9°C para 0 vespertino.

Os meses de maio e junho foram considerados como 0S meses com menores
temperaturas ou constituidos por dias parcialmente nublados e/ou com muito ventos
(figura 9). Percebeu-se, por meio das observacdes em campo, que os lagartos, quando
expostos a estas condigdes ambientais, adiam as suas atividades termorregulatdrias,

iniciando-as a partir das 09:30 horas ou apenas na minima presenca da incidéncia solar.
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Figura 9. Variacdo da temperatura do ar no ponto de coleta, estagdo férrea inativa em Avare,
durante as amostragens. Para expressar os valores foram utilizadas as temperaturas do ar durante
a chegada para os dois periodos de coleta, matutino e vespertino.

Relevante ressaltar a prevaléncia da postura corporal dos tropidurideos com alto
grau de achatamento ou aproximacao da regido ventral em relacdo ao substrato utilizado
para termorregular sendo que a maioria destes mantinham-se diretamente expostos a luz
solar durante suas atividades termorregulatorias (figura 10). Esta relacdo entre a condicao
corporal ao longo dos meses € realcada segundo a observacdo de que, em meses mais
quentes, como setembro, ha uma mudanca no grau de achatamento corporeo em relacédo
ao substrato utilizado na termorregulacao pelos tropidurideos, além de encontra-los ativos

as 08:30 horas, termorregulando sobre os substratos mais propicios, sobre 0s quais a
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radiacdo solar incidia, porém, a atividade termorregulatoria diminuia em torno das 11:00

horas.

Fonte: FIORAVANTE, V. C., 2017

Figura 10. Espécimes de Tropidurus torquatus termorregulando em diferentes condigdes de
microhabitat. Em A, o tropidurideo localiza-se em uma area de mosaico, com partes ensolaradas
e sombreadas; em B, uma fémea (esquerda) e um macho (direita) termorregulam em um substrato
que se encontra oposto a incidéncia solar.

Na regido amostrada, de clima Cwa, ndo ha quatro estacdes do ano bem definidas,
mas sim uma estacéo seca e fria e outra quente e chuvosa. Notou-se que, conforme foram
se aproximando meses mais quentes, segundo as observacfes no inicio de agosto, a
posicao corporal e grau de achatamento foram mudando ao longo do dia, de modo que 0s
individuos passaram a manter o corpo relativamente arqueado em relacdo ao substrato
(tabela 1), mesmo no primeiro horario de observacdo, 09:00 horas, e ampliaram a busca
por microhabitats compostos por mosaicos (areas com partes ensolarada e sombreada),
nos quais mantinham apenas a regido anterior em exposi¢do ou dire¢cdo ao sol; ou
alternavam entre areas sombreadas e ensolaradas.

A alternancia entre areas sombreadas e ensolaradas foi constatada por meio da
observacdo inicial do tropidurideos, os quais rapidamente moviam-se entre estas zonas.
Esta alternancia deu-se principalmente em horarios ensolarados com temperaturas
quentes, sendo comum notar a busca por areas envoltas por vegetacdo ou substratos mais

umidos (tabela 2).
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Tabela 1. Porcentagem de cada postura corporal observada na populacdo amostrada de
Tropidurus torquatus durante a atividade termorregulatéria ao longo dos meses de
pesquisa em campo.

Condicéo corporal (%)

Més
Achatado Arqueado
Maio 92,5 7,5
Junho 85,2 14,8
Julho 66,7 33,3
Agosto 57,1 42,8
Setembro 42,8 57,2
Outubro 58 42

Tabela 2. Porcentagem de exposi¢do ou ndo a incidéncia solar para a espécie Tropidurus
torquatus durante a atividade termorregulatoria em diferentes meses.

Incidéncia solar (%)

Mes Exposto Mosaico Sombreado Alternancia
Maio 89 55 55 0
Junho 77 15,5 3,8 3,7
Julho 67 16,5 5 11,5
Agosto 59 18,8 6,6 15,6
Setembro 68 12,8 6,4 12,8
Outubro 48 34 14 4

Em meses com temperaturas mais amenas 0s lagartos mantiveram-se com maior
grau de achatamento da sua regido ventral em relacdo ao substrato, provavelmente
ampliando as trocas de calor por meio do processo de condugdo (transferéncia de calor
de um meio para o outro), bem como buscaram se concentrar em exposic¢do total a
incidéncia solar (figura 11). Apesar de observarmos que no més de setembro a maioria
dos lagartos foram vistos totalmente expostos a radiacéo solar (68%), estes possivelmente
controlam sua temperatura corporal mantendo-se mais afastados do substrato, conforme

mostra a tabela 1: 57,2 % dos espécimes observados em setembro, més no qual foram
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registradas temperaturas mais elevadas, se encontravam com a postura corporal de

arqueamento.
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Fonte: FIORAVANTE, V. C., 2017

Figura 11. Tropidurus torquatus com diferentes posturas corporais. A esquerda (A), em um dia
com baixa incidéncia solar, o tropidurideo mantinha alto grau de achatamento em relagdo o
substrato (tijolo), provavelmente aumentando as trocas de calor por conducdo; a direita (B) o
lagarto encontra-se totalmente arqueado ao manter um amplo afastamento do substrato. Note que
até mesmo as falanges do tropidurideo (B) estdo levantadas.

Quanto aos substratos preferidos pelos tropidurideos, percebe-se que estes
termorregularam principalmente sobre o concreto, amplamente distribuido ao longo do
local de coleta. No sitio A, constituido por blocos de concreto, o avistamento dos lagartos
dava-se principalmente apos as 09:30 horas, possivelmente porque este substrato demora
relativamente mais no ganho de calor. Durante o periodo da manha os tropidurideos
frequentemente termorregulavam sobre o substrato de madeira, o0 qual apresentou um
rapido aquecimento segundo as observacGes em campo. Como exemplo, pode-se
mencionar uma medicéo realizada por termémetro infravermelho as 10h30min, em que a
madeira apresentava temperatura 10°C acima do substrato de metal (58°C e 48°C,
respectivamente). Este padréo de utilizagdo do substrato de madeira foi comumente visto
nos meses de maio a julho, sendo que havia a substituicdo pelo substrato de metal durante
0s meses equivalentes as altas temperaturas ou em dias com radiagéo solar intensa (tabelas
3ed).

A tabela 3 estabelece a porcentagem de observacao de lagartos nos substratos mais
utilizados para termorregulacdo. Contudo, é necessario ressaltar que, conforme diferentes
sitios foram sendo demarcados ao longo do estudo, o uso de novos substratos foi

registrado.
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Tabela 3. Porcentagem de observagao de Tropidurus torquatus em diferentes substratos,
ao longo dos 6 meses de coleta em campo.

Substratos (%)

Mes Concreto Madeira Metal Cimento Tijolo
Maio 72,1 13,9 8,2 0 5,8
Junho 69,2 1,7 2,5 2,5 18,1
Julho 50,8 21,7 4,4 2,9 20,2
Agosto 47,8 21,7 28,9 0 1,6
Setembro 55,4 4,3 34,8 3,2 2,3
Outubro 47,7 19,4 15 7,5 10,4

Tabela 4. Frequéncia de observacédo de espécimes de Tropidurus torquatus em diferentes
substratos durante os seis meses de amostragem em diferentes periodos de coleta: manha
(M) e tarde (T).

Meés e periodo (%)- manha (M) e tarde (T)

Substrato Maio Junho Julho Agosto Setembro  Outubro

M T M T M T M T M T M T
Concreto 70,4 81,25 55,8 54,5 46,5 654 44,7 53,6 645 51,7 532 47

Madeira 148 6,25 235 182 30,3 231 211 214 33 68 218 236
Metal 111 625 31 91 116 8,7 263 214 258 34,7 218 23,6

Tijolo 37 625 176 182 116 28 79 36 64 68 32 58

Em relacéo ao substrato tijolo, este dispunha-se entre os muros (sitio B, F, G e 1),
e os lagartos o escolhiam, preferencialmente, para termorregular em dias mais quentes,
sendo que a temperatura superficial deste substrato em relacdo ao muro de cimento e
concreto comumente apresentava-se menor. Nao foram encontrados individuos
termorregulando sobre a vegetacao, apenas utilizaram o local para fuga ou como abrigo.
Foi possivel avistar os lagartos sobre: concreto, madeira, metal, cimento, solo, cupinzeiro
e pedregulhos, sendo que os trés ultimos apresentaram baixa frequéncia em relagdo aos

demais, portanto, foram considerados como ocorréncias isoladas (figura 12).
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Fonte: FIORAVANTE, V. C., 2017

Figura 12. Tropidurus torquatus termorregulando sobre diferentes substratos. Em A, o substrato
constituido por cupinzeiro foi relatado uma Unica vez como fonte de termorregulagéo; em B, o
tijolo foi 0 escolhido para tal atividade. Em ambas imagens, os lagartos encontram-se apenas com
a regido anterior exposta diretamente & posicéo solar.

Em relacdo a observacdo das mudangas comportamentais para termorregulacéo,
nota-se que os lagartos apresentam padrdes de atividades distribuidos ao longo do dia.
Além de realizar o processo termorregulatério, os lagartos foram vistos se alimentando,
defecando, apresentando comportamento de corte (fémea levanta a cauda na aproximagao
do macho), e defesa de territorio por meio da flexdo da cabeca.

Em dois dias de estudo em campo, a observacdo do comportamento
termorregulatdrio e utilizacdo dos microhabitas pelo tropidurideo foi estendida até a
12h30min, sendo constatada atividade até 12h15min principalmente sobre os substratos
de concreto e madeira, porém a maioria dos avistados localizavam-se em areas
sombreadas ou em mosaicos, permitindo assim um controle termorregulatério
comportamental ao selecionar os microhabitats propicios. A partir deste horario a
atividade dos lagartos diminui significativamente.

A temperatura corporal (Tc) amostrada ao longo dos seis meses, de maio a
outubro, foi comparada com a temperatura do ar a 1 cm (Tar) e do substrato (Ts) sobre
qual os tropidurideos termoregulavam. A temperatura corporal média registrada para a
populacédo de T. torquatus foi de 31,6 + 4,4°C (N= 183). Durante as coletas em campo, a
Ts foi maior em praticamente todas as amostragens quando comparada a Tar (figura 13).
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Figura 13. Comparagéo entre as temperaturas (°C) do substrato (Ts) e do ar a 1 cm do local de
amostragem do espécime (Tar) durante as saidas a campo, na regido de Avaré, SP. Note que a
temperatura do substrato, marcada em azul, manteve-se mais elevada do que a temperatura do ar
(1 cm) em praticamente todas as amostras.

Para testar a correlagdo entre temperatura corporal e as temperaturas Ts e Tar,
foram feitos graficos de dispersdo e analises de regressao linear (figura 14). Nota-se que
os tropidurideos utilizam a Ts como principal fonte para termorregulacéo, sendo que o
coeficiente de determinacéo entre a Ts e Tc foi de 0,6307, aproximadamente o dobro do
verificado entre Tc e Tar (0,3262). Conforme os dados obtidos, a temperatura da
superficie corporal, medida por termémetro infravermelho, tende a aumentar segundo a
elevacdo da temperatura do substrato, revelando, dessa forma, a relagdo entre estas

variaveis, bem como uma influéncia mais significativa e positiva advinda da Ts.
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Figura 14. Relagdo entre a temperatura corpérea e a temperatura do substrato, com r2=0,6307,
p<0,0001; e a relacéo ente a temperatura corpérea e a temperatura do ar a 1 cm do substrato, com
rz=0,3262, p<0,0001, para uma populagdo de Tropidurus torquatus em Avaré, SP.
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Na correlacdo entre a Tc e Ts foram observados dois outliers (figura 12A), valores
atipicos com um grande afastamento das outras séries. Esses podem ser devidos ao
comportamento termorregulatorio dos tropidurideos. Uma vez que estes estavam em
deslocamento entre diferentes microhabitats, segundo as observacdes em campo, a
temperatura corporal tende a se ajustar de acordo com a mudanca das temperaturas do
substrato, e consequentemente a temperatura do ar. Ao retirar os outliers, que representam
45°C e 48 °C de Ts, o coeficiente de determinacéo entre as varidveis Ts e Tc aumenta para
r2=0,7117.

Interessante ressaltar que a temperatura da superficie corporal de T. torquatus
ajusta-se relativamente rapido as mudancas nas condi¢des do microhabitat. A medi¢do da
Tc em um lagarto totalmente exposto a radiacdo, e um minuto depois, apds locomocgao
para um microhabitat sombreado, revelou significantes decaidas, nas quais a temperatura
da superficie corporea decresceu de 38°C para 33,9°C.

Também foi testada a correlacdo da temperatura corporal com a Ts e Tar
separando-se os dados més a més, a fim de se verificar variagdes nessas correlacfes ao

longo do ano (figura 15).
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Figura 15. Relacdo entre a Tc, Ts e Tar analisada para cada més, em uma populacdo de
Tropidurus torquatus, Avaré. Note que a correlagdo (r?) entre Tc e Tar aumenta nos meses mais
quentes, de agosto a outubro, porém, o més de junho também apresentou alta correlacdo entre Tc

eTs.

As mudangas climaticas dadas entre os diferentes meses, aparentemente reflete na

temperatura corporal dos tropidurideos, visto que a Tc relaciona-se, especialmente, com

a Ts, apresentando maiores temperaturas corporeas conforme o aumento desta Ultima

variavel. Nesta perspectiva, a postura corporal adquirida pelos espécimes, assim como o
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estado e padrdo de atividade estdo associados as variantes e condicionantes climaticas em
diferentes meses, refletindo no comportamento termorregulatério para manter faixas
ideais de temperatura corporal.

Os dados de Tc foram ainda agrupados por meses e submetidos a teste de
ANOVA, seguido pelo teste de Tukey, a fim de se testar a ocorréncia de variacdo ao longo
do periodo estudado. Segundo essa andlise estatistica, ndo houve variacdo significativa
entre as médias de Tc registradas nos meses de maio, junho e julho. Porém, essas
diferiram significativamente das medias registradas nos meses de agosto, setembro e
outubro (figura 16).

A temperatura do substrato é aquela que mais explica a variacdo da temperatura
corporea de T. torquatus em diferentes meses, sendo que, durante 0 més de setembro,
além dos individuos terem apresentados maiores faixas de temperatura corpérea, este foi
0 que apresentou correlacdo mais significativa para ambas as variaveis, Ts e Tar.

Esta relacdo também pode ser expressa ao compararmos que, no més de outubro,
a Tc dos lagartos manteve-se relativamente menor em relagdo ao més de setembro. Apesar
deste més ter sido caracterizado por apresentar leves precipitacdes casuais antecedidas a
coleta, podendo apresentar pequena queda na Tar, a intensidade solar manteve-se elevada,
ocasionando diferencas no comportamento termorregulatério dos espécimes, dentre eles,
a busca por mosaicos e elevacdo no grau de achatamento corporal sobre o substrato,

ressaltando a alta correlacéo entre Tc e Ts (r2= 0,8079).
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Figura 16. Distribuicdo dos dados de temperatura da superficie corporal de Tropidurus torquatus
ao longo de 6 meses de coleta. Note a tendéncia de aumento na temperatura corporal conforme a
proximidade dos meses mais quentes. O més de outubro foi caracterizado por leves precipitacfes
casuais antecedidas aos dias de coleta. Valores expressos em mediana seguida pelos intervalos
interquatis. P Diferentes letras indicam variacdo estatisticamente significativa entre as
temperaturas corpéreas médias registradas em diferentes meses. Teste de ANOVA, seguido pelo
Teste de Tukey.

Alguns espécimes foram coletados em campo para comparaces entre a
temperatura da superficie corporal (Tc), registrada com wuso do termdmetro
infravermelho, o qual permite medigdo a distancia, e a temperatura interna (Ti), inferida
com uso de sonda termopar para medigéo da temperatura cloacal (figura 17). Por meio da
captura ativa, 20 espécimes foram medidos, contabilizando 7 machos e 9 fémeas, sendo
o0 restante ndo identificado sexualmente. A populacdo de fémeas coletadas iniciou-se a
partir de agosto, enquanto os machos verificaram-se disponiveis em todos 0s meses.

Os dados referentes a Tc e Ti foram analisados por meio de regressédo linear e

analise de disperséo (figura 18).
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Fonte: FIORAVANTE, V. C., 2017

Figura 17. Coleta e medigdo da temperatura cloacal interna de Tropidurus torquatus, com uso de sonda

termopar. O espécime em questdo trata-se de um macho, o que é evidente devido as manchas melanicas,
escurecidas, na regiéo ventral.
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Figura 18. Comparagdo entre a temperatura interna, medida com sonda termopar
(cloacal), e a temperatura da superficie corporal, medida com termdmetro infravermelho,
para a populacdo de Tropidurus torquatus no municipio de Avaré. O coeficiente de
determinacdo para as variaveis € de r2= 0,4946, p<0,0005.

Segundo a analise de regressao linear, ha significante relacdo entre a Tc e Ti,
apesar de ser razoalvemente baixa (r2= 0,4946). Contudo, € necessario explicitar que, para
medicdo da temperatura interna foi necessario manipular os espécimes, e desta maneira,

podem ter ocorrido mudancas ou variagdes na temperatura interna. E importante ressaltar
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que a temperatura da superficie corporal varia mais facilmente, seja pela helio ou
tigmotermia, para depois ocorrer o ajuste da temperatura interna conforme o mecanismo
termorregulatério.

Quanto ao padrdo de atividade dos tropidurideos, estes aparentemente dividem
suas atividades tanto durante o periodo matutino quanto vespertino, sendo que 0sS
avistamentos de lagartos entre as 09:00h e 12:00h foi mais frequente em praticamente
todos os eventos de amostragem, exceto por duas vezes nas quais o periodo vespertino
excedeu a quantidade de avistamentos do matutino. Quando feita a soma dos dados ao
longo do més, esta foi maior para o periodo matutino em todos os meses (tabela 5). Em
picos de temperatura, apesar dos mesmos diminuirem suas atividades, quando séo
propicias as condigdes ambientais, como incidéncia solar adequada ou substratos que
possibilitem um maior controle termorregulatério durante as altas temperaturas, estes
mantém-se ativos também no periodo da tarde.

A tabela 5 representa a frequéncia de lagartos avistados em atividade durante a
manha e tarde, sendo que esta refere-se a soma da quantidade de tropidurideos observados
em cada més de coleta. Percebe-se que, em meses mais quentes, foi possivel visualizar
uma maior quantidade de lagartos ativos, mas também, vale ressaltar que novos sitios de
coleta foram sendo demarcados, o que possibilitou significativo aumento de

avistamentos.

Tabela 5. Padrdo de atividade termorregulatoria baseada na frequéncia de avistamentos
de Tropidurus torquatus ativo nos periodos matutino e vespertino para cada més de
coleta. A contagem foi feita por meio da soma dos avistamentos para ambos periodos em
cada més.

Mes Periodo
Matutino Vespertino

Maio 29 20

Junho 20 15

Julho 40 32
Agosto 74 58
Setembro 47 43
Outubro 47 40
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Desta forma, os padrdes de atividade relatados durante a pesquisa em campo,
sugerem que o controle da temperatura corporal em T. torquatus é caracterizado
principalmente por meio do comportamento, escolhendo os microhabitats mais propicios
a tal processo, e além da heliotermia, estes utilizam o substrato como importante fonte
termorregulatdria. Aparentemente, os tropidurideos sdo caracterizados por apresentarem
atividades bimodais, com menores diferencas no avistamento entre os periodos da manha
e tarde a partir do més de setembro. Nas estagcbes mais frias, em especial nos dois
primeiros meses de coleta, comumente estes eram avistados em inatividade ou menos
avistados durante a tarde quando comparado ao periodo matutino, apresentando

avistamentos vespertinos mais frequentes a partir de julho.
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5. DISCUSSAO

Conforme constatado por meio da pesquisa em campo, a qual abarcou 0s meses
de maio a outubro, os tropidurideos sdo facilmente observados em microhabitats
compostos por diferentes condi¢es de temperatura, sombreamento e fontes de calor,
sendo que, mesmo sob a acdo antropica resultando na destruicdo parcial ou total de seus
nichos primarios, os lagartos rapidamente migram e distribuem-se entre variados sitios
de coleta. Esta alta plasticidade de adaptacdo as dispares pressfes ambientais ou
mudancas ecoldgicas, caracteriza a espécie Tropidurus torquatus como possuidora de
padrdes de atividade e comportamento singulares, devidamente evidenciados entre as
populacdes distribuidas ao longo dos estados brasileiros (TEIXEIRA, GIOVANELLLI,
1999; CARVALHO et al., 2007).

Com seu padréo de atividade distribuido das 07:00 as 18:00 horas, segundo estudo
observacional realizado por Bergallo e Rocha (1993), e conforme constatado nas coletas
de campo, as quais abrangeram os periodos matutino e vespertino, entre 09:00h e 17:00h,
0s espécimes mantém-se ativos por um amplo periodo cujo padrdo comportamental €
comum entre os forrageadores sedentarios, a fim de realizar, principalmente, o controle
termal, uma vez que estes necessitam de fontes externas de calor para regular e manter
sua temperatura em faixas ideais, visando cumprir eficientemente suas funcdes
metabolicas e fisiolégicas (POUGH, 1983, ROCHA 1994), comumente apresentando
temperaturas corporais mais baixa durante o primeiro horario da manha e dltimo horério
da tarde (RIBEIRO et al., 2007).

Mesquita et al. (2006) cita que forrageadores ativos costumam termorregular nas
horas mais quentes do dia, enquanto os lagartos sedentarios apresentam atividades ao
longo do dia, podendo caracterizar-se por padrdes uni ou bimodais. Nesta perspectiva,
diferentes padrdes podem ser expressos segundo as condi¢fes do habitat. Gandolfi e
Rocha (1998) destacam em seu estudo que, durante a tarde, houve uma diminui¢do no
avistamento de 18 para 5 lagartos, caracterizando padrdes unimodais a populagdo. No
municipio de Avaré, os espécimes foram visualizados em quantidades significativas nas
variadas horas do dia. Visto que a coleta foi distribuida entre 09:00 e 17:00 horas, pode-
se observar o padrdo de atividade de um ndmero elevado de lagartos, que, a priori,
ressaltam a bimodalidade dos espécimes, uma vez que estes foram encontrados ativos
durante a manhd, com diminui¢do de avistamentos em horarios mais quentes do dia,

especialmente entre as 12:00h e 13:00h, e aumento da atividade durante a tarde —
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concordando com o observado por Bergallo e Rocha (1993). Entre os meses de setembro
e outubro, verificaram-se as menores diferencas na frequéncia de avistamentos em ambos
periodos, enquanto que, nos meses anteriores a julho, foi possivel avistar lagartos
inativos.

A quantidade de lagartos contabilizados no periodo matutino em relacdo ao
periodo vespertino, ndo apresenta decréscimos evidentes e significativos, sendo que a
maxima diminuicdo no avistamento, considerando amostragens individuais entre a
frequéncia de avistamentos para os periodos, foi de 35 para 23 tropidurideos, em agosto,
e, a maioria das contagens ressaltam um equilibrio constante entre os dois periodos, nos
quais os lagartos apresentaram picos de atividade primariamente a partir das 9h30min
permanecendo até aproximadamente as 11h30min, assim como das 15:00 as 16:00 horas.
Tais resultados se assemelham com os dados de outra espécie do género, T. hygmoni,
apresentando padrao de atividade similiar a T. torquatus (MARTINS, 2011).

No processo de termorregulacdo, verifica-se uma gama métodos utilizados pelos
tropidurideos, que variam desde a escolha de substratos mais propicios para tal atividade,
bem como mudancas na postura e orientacdo corporal, aproximacdo de microhabitats
préximos a vegetacao local e controle da incidéncia solar sobre seu dorso (ZERBINI,
1998). Durante os periodos matutino e vespertino, percebe-se que os lagartos buscam
orientar seus corpos perpendicularmente em relacdo a posicdo do sol, mantendo-se
imoveis e com 0 dorso exposto aos raios solares, ressaltando assim o comportamento
heliotérmico da espécie (ZERBINI, 1998). Esta tendéncia também foi constatada por
Rocha e Bergallo (1990) para T. oreadicus, 0s quais, assim como a populacdo de T.
torquatus no municipio de Avaré, inclinavam-se segundo a posicdo do sol buscando se
manter perpendicularmente a este, e conforme o sol movia no horizonte, os lagartos
procuravam substratos que lhes ofereciam diferentes inclinacGes, tendendo a se
posicionar diretamente a incidéncia dos raios solares.

A busca pela incidéncia solar em meses de altas temperaturas comumente leva 0s
tropidurideos a cessar precocemente suas atividades, em torno das 11h, pois se estes ndo
mantiverem a temperatura corporal dentro de um intervalo especifico ideal de acordo com
as necessidades fisioldgicas momentaneas, as funcGes metabdlicas podem ser
prejudicadas devido ao superaquecimento corpéreo (VITT; CALDWELL, 2014).
Consequentemente, os tropidurideos escondem-se em abrigos, os quais podem localizar-

se entre frestas dos blocos de concreto; selecionam microhabitats parcial ou totalmente
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sombreados, se possivel proximo a vegetacao local, ou alternam entre areas ensolaradas
e sombreadas.

Deste modo, durante os periodos mais quentes eles mudam de comportamento,
buscando microhabitats sombreados ou cessando as atividades. Esses dados sugerem que,
quando supostamente os lagartos atingem uma temperatura corporal média “ideal”
abandonam os sitios extremamente aquecidos para forragear em habitats sombreados, a
fim de evitar o superaquecimento, e nos periodos em que as temperaturas corporais sao
mais baixas, os lagartos tendem a manter orientacdo do corpo perpendicularmente em
relacdo ao angulo de incidéncia solar, para garantir maior insolacdo (GANDOLFI;
ROCHA, 1998; ZERBINI, 1998).

A inatividade é uma estratégia largamente utilizada pelos lagartos a fim de
compensar as condi¢des ambientais desfavoraveis. Em dias nublados e frios com baixa
incidéncia solar, € comum encontré-los inativos, entre as frestas de madeira e blocos de
concreto quando expostos a estas variaveis climaticas, conforme observado na populagéo
amostrada. Se a temperatura ambiental estiver muita baixa para permitir um agquecimento
corporal eficiente, estes podem permanecer inativos, e consequentemente, perder pouca
energia para o metabolismo (FELAPPI, 2009).

Outro fator critico para o ajuste da temperatura corpéOrea da-se quanto a postura
do lagarto em relagcdo ao substrato selecionado. Como evidente mudanga corporal
influenciada pela sazonalidade, confirma-se que em meses com temperaturas amenas, 0
alto grau de achatamento da regido ventral corpdrea foi observado na maioria das coletas
a campo, sendo esta possivelmente uma forma de evitar a perda de calor interno para o
meio ambiente, e também ampliar o ganhar de calor indiretamente por conducao através
do contato com o substrato (KIEFER et al., 2005; VITT, CALDWELL, 2014).

Diferentemente, para os meses com altas temperaturas, foi constatado o
afastamento da regido ventral em relacdo ao substrato, mantendo o corpo arqueado, ou
maior busca de areas constituidas por mosaicos ou sombra. Ressalta-se por meio destas
observagOes, que, T. torquatus regula sua temperatura primariamente por meio das
mudangas de postura corporal e sele¢cdo de microhabitats, corroborando com os dados da
literatura, que sugerem o comportamento como principal mecanismo termorregulatorio
(BRATTSTROM, 1965; VITT; CALDWELL, 2014).

Este mecanismo comportamental observado ao longo das coletas, evidenciando
as diferencas na postura corporal e regulagéo da incidéncia solar sobre a regido do corpo,
variando de alto grau de achatamento e exposi¢cdo em temperaturas amenas até total
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arqueamento com incidéncia solar primariamente sobre a regido anterior do seu corpo em
temperaturas elevadas, acentuam os efeitos que a sazonalidade ocasiona sobre o padréo
de atividade e comportamento termorregulatorio dos espécimes (FELAPPI, 2009).

A temperatura corporal média dos lagartos da populacdo amostrada em Avare,
durante os meses de coleta mostrou-se relativamente mais baixa quando comparada as
espécies litoraneas, as quais apresentam variagdes entre 30, 8 °C a 36,2°C, segundo
estudo de Kiefer (2003) ao longo de regifes costeiras nas areas de restinga, enquanto
Bergallo e Rocha (1993) constataram temperaturas corporais médias para as populacfes
litoraneas de T. torquatus de 35,6+1,9°C , sendo esta relativamente menor quando
comparada a sua espécie simpatrica C. ocellifer, 37,6 + 2,0°C, a qual possui
forrageamento ativo.

A populacdo amostrada apresentou temperaturas médias corpOreas de 31,6 +
4,4°C (N=183), proximo aos valores observados por Ribeiro e colaboradores (2007) em
areas de afloramento rochosos em Minas Gerais, 0s quais mediram temperaturas
corporais médias de 30,4 + 3,0°C na estacao seca, e 32.4 + 2.7 °C para a esta¢cdo chuvosa.
Uma vez que neste estudo a maior parte da coleta de dados foi realizada na estacdo seca,
nossos dados corroboram com a literatura. Complementarmente, observa-se um padrdo
de distribuicdo da temperatura corporal com tendéncia a apresentar faixas crescentes no
decorrer dos meses (de maio a outubro), de modo que os valores de temperatura corporal
média utilizada pela populacdo aumenta conforme aproxima-se o final da estacdo seca.

Os dados obtidos nesta pesquisa referentes ao acréscimo da temperatura corporal
entre a estacdo seca e chuvosa, sugere a influéncia da sazonalidade sobre a temperatura
corporal dos tropidurideos, assemelhando-se ao estudo de Felappi (2009), o qual cita que,
durante a estacdo seca e fria, observaram-se menores temperaturas corporais médias para
os individuos em atividade; assim como Ribeiro et al. (2007), os quais constatam o
aumento da temperatura corporal media durante a estacéo chuvosa.

Espécies de ambientes abertos utilizam os microhabitats disponiveis no ambiente
visando regular a temperatura corporea para a manutencdo das atividades metabdlicas
(ROCHA; BERGALLO, 1990; VITT, CALDWELL, 2014). Sendo assim, além da
radiacdo solar, as temperaturas do ar e substrato influenciam concomitantemente na
termorregulacdo, oferecendo ao tropidurideo condigdes para regular sua temperatura
corporal de acordo com suas necessidades momentéaneas (RIBEIRO; FREIRE, 2010;
RIBEIRO et al., 2007; SOUSA,; FREIRE, 2011; KIEFER et al., 2005). Nesta perspectiva,

a temperatura do substrato tende a influenciar mais significativamente e positivamente a
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temperatura corporal de T. torquatus no municipio de Avaré, contribuindo no processo
termorregulatério. Contudo, para cada espécie havera uma determinada fonte de calor
mais importante na regulacdo da temperatura corpérea; com a relacdo entre os fatores
abioticos e bioticos, outras fontes de calor do habitat interagem, influenciando
conjuntamente a termorregulacdo (ROCHA, 1994).

A termorregulacdo pode ser dividida em dois tipos, ativa e passiva, sendo que a
primeira caracteriza a espécie que mantém valores de temperatura corpdrea dentro de uma
faixa variavel e diferente do meio ambiente, enquanto que na passiva, a temperatura
corporal apresenta valores préximos a temperatura do microhabitat, conformando-se a ela
(KIEFER et al., 2007; VITT; CALDWELL, 2014). Uma vez que a temperatura corporal
dos espécimes amostrados neste estudo é significativa e positivamente relacionada a
temperatura do substrato, mais do que a temperatura do ar (a 1 cm do local onde se
encontravam), evidencia-se que estes termorregulam ativamente, o que coincide com o
estudo de Rocha e Bergallo (1993), bem como para outras espécies do género como T.
strobilurus, T. hispidus e T. hygomi, os quais, dentre os fatores disponiveis no
microhabitat, apresentam maior relacdo com o substrato (ZERBINI, 1998; RIBEIRO;
FREIRE, 2010; MARTINS, 2011).

Diferentemente do apontado por Felappi (2009), a significatividade das fontes
de calor para termorregulacdo ndo variaram sazonalmente na populacdo de Avaré. Ja
Felappi (2009) observou, em populagédo da regido dos Pampas, que durante a estacao seca
a temperatura corporal dos espécimes foi mais influenciada pelo ar, enquanto na estacdo
chuvosa, o substrato teve mais relevancia. Contudo, percebe-se que em diferentes meses
houve maior correlacdo entre a temperatura corpdrea com o microhabitat, ressaltando que
0 grau de termorregulacdo passiva ou ativa em relacdo as temperaturas do ambiente
podem variar como consequéncia das diferencas na importancia relativa das fontes de
calor para a termorregulacao seguida as condi¢cdes ambientais (MARTINS et al., 2010).

Durante o primeiro periodo da manhd, os tropidurideos frequentemente
termorregulavam sobre o substrato de madeira, 0 qual apresentou um rapido aquecimento,
possibilitando conduzir o calor adquirido e contribuir na termorregulagdo. Contudo, 0s
blocos de concreto foram a fonte mais procurada por estes, levando em consideragdo que
a espécie apresenta habitos saxicolas, termorregulam principalmente sobre as rochas
(RIBEIRO et al., 2007, FELLAPPI, 2009).

Aparentemente, o grau de comportamento tigmotérmico também pode ser inferido

para T. torquatus, segundo as escolhas deste pelos substratos. A medida em que a
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temperatura do ambiente se aquece, 0s animais variam seu comportamento, recuando para
a sombra, permanecendo em mosaicos, alternando entre a exposicao solar e a sombra, ou
se escondendo entre as rachaduras de rocha ou madeira, ou sob a vegetagdo, como
também observado por Ribeiro e colaboradores (2007).

Conforme constatado neste estudo, as fémeas coletadas para medicdo da Ti foram
relatadas a partir do més de agosto. Nesta perspectiva, comparagdes quanto a distribuicdo
espacial dos espécimes durante as estacdes reprodutiva e ndo-reprodutiva em Minas
Gerais, sugerem razoaveis diferencas entre machos e fémeas, sendo que, os machos
apresentaram escalas de distribuicao espacial, quando em época reprodutiva, maiores que
das fémeas, contudo, fora da estagdo reprodutiva, os dominios vitais entre fémeas e
machos foram semelhantes. Quanto a distribuicdo das fémeas, comparando-as
intrassexualmente, verifica-se uma maior sobreposicdo de espagos durante a época
reprodutiva, ou seja, na estacdo chuvosa (RIBEIRO et al., 2009).

Para além de mudancas espaciais, Ribeiro e colaboradores (2009) citam que 0s
padr@es de atividade também podem ser afetados pelas épocas reprodutivas, que ocorrem
em periodos chuvosos, de setembro a fevereiro, e ndo reprodutivas, que coincidem com
a estacdo seca, de marco a agosto. Em seu estudo, o padrdo de atividade passou de
bimodal, na estacdo chuvosa, para unimodal no periodo seco. A populacdo de T.
torquauts na regido de Avaré, aparentemente pode apresentar estas mudancas nos padroes
de atividade, incluindo no processo termorregulatério, contudo sdo necessarios mais
estudos que confirmem a hipotese.

Os padrdes de atividade relatados até o momento, ressaltam que o controle da
temperatura corporal em T. torquatus € caracterizado principalmente por meio do
comportamento, sendo que os individuos escolhem os microhabitats mais propicios a tal
processo, bem como orientam e realizam mudancas na postura corporal de acordo com a
necessidade de exposicdo ou ndo a luz solar (GANDOLFI; ROCHA, 1998). Os padroes
associados a termorregulacdo também podem relacionar-se com a proximidade
filogenética entre as espécies, sendo necessarios estudos que aprimorem o conhecimento
a respeito desse assunto, a fim de compreender a histéria natural das espécies, bem como
em ter maior compreensdo da complexa relacdo entre as espécies e 0 meio ambiente
(VITT; CALDWELL, 2014; ARRUDA, 2009).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A populacéo de lagartos Tropidurus torquatus no municipio de Avare realiza a
termorregulacéo, principalmente, por meio de mecanismos comportamentais, revelando
o0 alto grau de heliotermia da espécie, mas também de tigmotermia, uma vez que 0s
espécimes tém preferéncia por determinados substratos ao longo do dia, bem como,
podem apresentar variacfes sazonais na escolha destes sob diferentes pressdes ou
condicdes climaticas.

Utilizando o microhabitat (substrato ou ar) como fonte de regulagdo da
temperatura, a temperatura corpérea de T. torquatus é influenciada significativa e
positivamente pela temperatura do substrato, porém, essa relacdo mostrou-se mais
significativa durante os meses mais quentes.

Quanto ao padrdo de distribuicdo temporal da atividade, estes permanecem ativos
nos periodos matutinos e vespertinos, cessando ou diminuindo sua atividade nas horas
mais guentes. Nesta perspectiva, o padrdo de atividade dos tropidurideos se aproximam
da bimodalidade.

A temperatura corporal dos lagartos também apresentou significativas variacdes
ao longo dos meses, sugerindo a importancia das condigdes ambientais e do microhabitat
para o controle termal. Na estacdo mais fria e seca, foi possivel avistar alguns lagartos
inativos entre frestas de concreto ou madeira, enquanto nos meses com incidéncia solar e
temperatura ideais para a termorregulacao, ndo foram localizados lagartos inativos e estes
se distribuiram em diferentes substratos.

Quanto o uso do termbmetro infravermelho para medicdo da temperatura da
superficie corporea, este se mostra eficaz, uma vez que nao perturba os espécimes.
Contudo, para garantir resultados mais proximos entre a temperatura interna (cloacal) e
da superficie corporea, € necessario que o pesquisador meca a curtas distancias para maior
efetividade do termbmetro infravermelho. Estudos posteriores abarcando uma maior
quantidade de individuos para comparacao entre os termoémetros infravermelho e cloacal

devem ser realizados, a fim de se obter maior quantidade de dados para comparagao.
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