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RESUMO

A area de vida e a ecologia termal do lagarto Tropidurus torquatus foram estudadas em uma
populagdo saxicola no municipio de Alegrete, Rio Grande do Sul, entre maio de 2008 e
outubro de 2009. As saidas a campo foram mensais, de um dia de duracdo e com os dados
sendo coletados entre as 08:00 e as 18:00h, percorrendo-se o afloramento rochoso. Para o
estudo da area de vida foi utilizado o sistema de marcagao e recaptura ¢ o0 método do Minimo
Poligono Convexo. Dez areas de vida e vinte e trés deslocamentos foram estabelecidos.
Individuos se mantiveram em areas fixas por periodos de quase um ano. A area de vida média
dos machos foi 117,84 + 85,47 m?> (N= 4) e das fémeas 104,87 + 132,0 m*> (N= 2), ndo
diferindo significativamente (t= 0,151, p= 0,887). O deslocamento médio dos individuos em
geral foi de 82,71 = 99,17 m, ndo havendo diferenca estatistica entre sexos e classes etarias.
Foi encontrada uma alta sobreposi¢ao de areas de vida na regido do afloramento onde existe
uma grande fenda, indicando que apesar de serem territorialistas, esses lagartos podem
mostrar uma tolerancia a presenca de outros individuos do mesmo sexo durante a época nao
reprodutiva, quando as temperaturas sao mais amenas ¢ o nivel de atividade ¢ menor. A
temperatura corpérea média de Tropidurus torquatus foi de 21,75 + 7,71°C (N= 143) com
uma minina de 7,4°C e maxima de 36,2°C. A temperatura média em atividade (temperatura
ecritica) foi 29,04 £+ 3,84°C (N= 61) com uma minima de 20°C. Nao foram encontradas
diferencas significativas nas temperaturas ecriticas entre sexos e classes etarias. A maior parte
dos individuos ativos capturados possuia temperaturas entre 28,1 ¢ 30°C (N= 17), seguido do
intervalo de 32,1 a 34°C (N= 12). As temperaturas corporais dos lagartos diferiram entre as
estacdes acompanhando o padrdo de variacdo da temperatura do ar que se mostrou ser a
variavel do microhabitat mais importante para a temperatura corporal de 7. forquatus. A
temperatura ecritica da populacdo de Alegrete foi significativamente mais baixa do que as
demais populagdes estudadas da espécie em outras regides do Brasil. Este fato reflete a
adaptacdo desta populacdo ao clima temperado desta latitude, possibilitando a atividade em

meses de temperaturas baixas como no outono € inverno.



ABSTRACT

Home range and thermal ecology of the lizard Tropidurus torquatus were studied in a
saxicolous population at Alegrete municipality, Rio Grande do Sul, between May, 2008 and
October, 2009. Fieldwork was conducted monthly, lasting a whole day with data collection
between 08:00 and 18:00h through transects in the rocky outcrop. Home range study
accomplished by mark-recapture system and the Minimun Convex Polygon. Individuals
stayed in fixed areas for a period of almost one year. Ten home ranges and twenty three
displacements were established. The mean home range was 117,84 + 85,47 m? (N=4) for
males and 104,87 + 132,0 m? (N= 2) for females, althought they were not significantly
different (t= 0,151, p= 0,887. The mean displacement of all individuals was 82,71 + 99,17 m,
not differing significantly between gender and age. The high home range sobreposition found
in a region of the rocky outcrop, where exists a large crevice indicates that despite being
territorialists, these lizards can tolerate the presence of others individuals of the same sex
during the nonbreeding season, when temperatures are low and the activity level decreases.
The mean body temperature of Tropidurus torquatus was 21,75 = 7,71°C (N= 143) with a
range 7,4°C — 36,2°C. The mean activity body temperature (ecritic temperature) was 29,04 +
3,84°C (N= 61) with a minimum of 20°C. There was no significantly differences in ecritic
temperature between sexes and age. Most captured individuals presented body temperatures
between 28,1 and 30°C (N= 17), followed by an interval of 32,1 - 34°C (N= 12). Lizard body
temperature was significantly different between seasons, following the air temperature
variation pattern that demonstrated to be the more important microhabitat variable for the
body temperature of 7. forquatus. The ecritic temperature of Alegrete’s population was
significantly lower than other populations of the species from different regions of Brazil. This
reflect the population’s adaptation for the temperate climate of this latitude, allowing activity

in colder seasons like fall and winter.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1. Distribuicao do género Tropidurus na América do Sul (FROST, 1992).........ccc....... 10

Figura 2. Individuo da populagdo de Tropidurus torquatus de Alegrete, Rio Grande do Sul,
termorregulando SODTE TOCKA..........cooiiiiiiiece e e 11

Figura 3. Vista aérea da area de estudo, Fazenda Sao Francisco, municipio de Alegrete, Rio
Grande do Sul (UTM 21J 0652769/6682555), mostrando o afloramento estudado e suas trés

Figura 4. Mapa com a localizagdo do municipio de Alegrete, Rio Grande do Sul. Em
cinza claro a regiao do bioma Pampa...........ccoccuiiiiiiiiiiiiiieecee et 17

Figura 5. Imagem mostrando o desenvolvimento da monocultura de eucaliptos na area de
estudo, Fazenda Sao Francisco em Alegrete (UTM 21J 0652769/6682555). (a) maio de 2008,
antes da plantacao; (b) agosto de 2008, logo apds o plantio das mudas; (c) fevereiro de 2009;
(d) JUINO A€ 2009..... ettt ettt ettt ettt ettt et et e te e ns 18

Figura 6. Vista ventral de um macho de Tropidurus torquatus onde pode-se observar o
dimorfismo sexual da espécie com as manchas pretas utilizadas para reconhecimento de
MACNOS AAUILOS. ...ttt sttt ettt ea e s e b satesbeenae e 19

Figura 7. Sistema de marcac¢ao utilizado no presente estudo. Os nimeros arabicos representam
a numeracao utilizada para marcagdo e os nimeros romanos, os digitos (Desenho: Caroline
MarIa A STIVA)...cuviiiiiiie ettt et et e e et e e e aa e e e ta e e eae e e enraeenans 20

Figura 8. Proporcao de capturas dos individuos de Tropidurus torquatus, divididos em classes
etarias, por estagdo do ano amostrada (setembro de 2008 a agosto de 2009)..........ccccccveennennee. 23

Figura 9. Distribuigdo espacial das areas de vida e maiores deslocamentos de individuos da
populagdo de Tropidurus torquatus em Alegrete, RS. Em (a) visao geral, (b) detalhe do
primeiro nucleo e (c) detalhe do segundo nucleo. Em azul machos, rosa fémeas e jovens em

Figura 10. Freqliéncia de distribuicdo das temperaturas corporais de individuos de T.
torquatus ativos de Alegrete (RS) em intervalos de temperaturas cloacais (°C)...........ccuu..... 28

Figura 11. Histograma geral do numero de individuos capturados distribuidos em intervalos
de temperaturas ClOACAIS (PC)..uiiiriiiiiiiiiiieeiiee et e et e e te st eeste e e s eeesateeesaeeesaeeesaeeensaeennseens 29

Figura 12. Temperaturas corporais dos lagartos ativos separadas por horario do dia e
diferenciadas por cores representando a estagdo em que houve a coleta..........cocevevveriennennee. 29

Figura 13. Regressdao entre a temperatura corporal de Tropidurus torquatus ativos e a
temperatura do ar (R?= 0,673, p<0,0001)....cccuiiiiieiiiiiiieeiieieeieeee et 30

Figura 14. Regressdao entre a temperatura corporal de Tropidurus torquatus ativos € a
temperatura do substrato (R?= 0,668, p< 0,0001).......ccciiriiiiiiniieiieeieeeee e 31



Figura 15. Regressoes lineares multiplas por estacdo entre as temperaturas corporais dos
lagartos ativos (Tcar) € as temperaturas do microhabitat (Tary e Tsuby). Linha marrom —
substrato; 1inha [aranja — ar...........cocciiiiiiiiiiie e 33

Figura 16. Relacdo entre as médias da temperatura corporal em atividade de Tropidurus
torquatus, da temperatura do ar e da temperatura da rocha em cada estagao do ano............... 34

Figura 17. Propor¢do de individuos ativos de Tropidurus torquatus divididos em classes
etarias em cada €StagA0 O ANO........cccuiiiiiiieeiiiieiiie ettt ettt e eareeeaneas 35



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Numero de marcacdo e sexo/idade dos individuos recapturados com numero de
capturas e suas respectivas areas de vida (m?) ou deslocamentos (m)...........ccccveevuverirenieennnnnns 25

Tabela 2. Resultados das regressdes multiplas (coeficientes e valor-p) entre as temperaturas
corporais de individuos ativos e as temperaturas ambientais em cada estacdo do ano, e a geral
AZIUPANAO LOAAS ESLAGCOES. ...c.vverurieiieriiieiieeteetteeteerteeete et e sttt ebeestaeesbeessseenseesnseesseessseeseesnseens 31

Tabela 3. Médias das temperaturas corporais gerais (Tc geral), de atividade (Tc atividade) e
das temperaturas ambientais (Tar e Trocha) em cada estacdo do ano amostrada. Os valores
estdo expressos como média + 1DP, abaixo a amplitude e o tamanho amostral em parénteses.
O namero de temperaturas das variaveis ambientais ¢ igual em cada estacao (N= 33)........... 32

Tabela 4. Dados de populagdes de Tropidurus torquatus retirados da literatura e seus
respetivos valores de significancia quando comparados a populagdo de Alegrete, RS............ 35



SUMARIO

1. INTRODUGAQ .ucouninninninncascssscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 9
1.1 ATER A€ VIAA cuvvvurneeeenenensserssersssesssesssesssesssessssssssessesssssssassssssssssssssssssssssssssssssssesssasssssssess 12
1.2. Ecologia termal ........ccuiieieiiiiviinssnrinssnninssnncssssnesssnessssnsssssnosssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 13

2. OBJIETIVOS .uoeiiceisensuissnnsessaissssssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 15
2.1. ODJetivos eSPECIFICOS...cicrvriersricssrrisssnnissssnessssresssnessssnessssrssssssssssssosssssssssssssssssssssssssssnss 15

2. 1.1, ATCA A VA ...t 15

2.1.2. EcOlogia termMal.........cceiiiiiiiiiiieiie ettt ettt ettt ettt sttt et enaeens 15

3. MATERIAL E METODOS.........coueueeeeressessessessessessessessssssssssssessssessessessessessassessssassessesses 15
3.1. DescricAo da Area de STUA0....ccccceeeeeeeeeerrccsssnnereeecesssssssnassssseccsssssssnnssssssesssssssssansassasens 15
3.2. Metodologia de CAMPO ...cccevceerienissnnrecsssnsicsssssssnssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 18

3.2.1. ATCA @ VAAA.......eoeeeeeeeeeeeeee et 19

3.2.2. Ecologia termal.........ccccuiiiiuiiiiiiieciie ettt ettt et e e e ra e eenee s 20
3.3. ANALISE dOS AAAOS...cuueriueeirreeiricsneiieensnensnecsuiissnesssecsssecssnsssassssessssesssnssssssssassssessasssssesn 21

3.3 1. ATEA A0 VAAA. ... 21

3.3.2. EcOlogia termal........cc.eoiiiiiiiiiiieiieeie ettt ettt e 22

4. RESULTADOS ....cuuiiiiiintinsnnsissaissssssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 23
4.1, ATA @ VIR cuuvuvrererrerrcresresseeseesessssnssessessssessessessessessesssssssessessessssssessessessssassessassessesses 23
4.2. ECOl0ZIa terMAl ....uuceieiiuneiiiinisnnriinsssnricsssnsicssssssnnssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 27

5. DISCUSSAQ ....uuimninnianicssncsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 36
5.1 AT@A € VIR wvuvreeeneeeerssersseessnesssesssesssesssessssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssassssssssssssssssssssses 36
5.2. ECOlOZIa terMAl ....c.cuueiiiiuniiiiricisnicssnncssnnicssnnecssssesssssessssesssssssssssosssssosssssssssssssssssssssseses 39

6. CONCLUSOES......cuiuiuinrensenscnenssssinsenensssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssassssssssses 46

7. PERSPECTIVAS ...ccotiiiiiistininsecssinnsssisssissssssessssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassans 46

8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......cvureurensenserssersssesssesssssssssssessssssssssssssssssssssssess 49



1. INTRODUCAO

O Brasil possui 708 espécies de répteis que ocorrem naturalmente e que se
reproduzem no seu territdrio, dessas, 237 sao espécies de lagartos (SBH, 2009). Essa
abundancia faz com que o pais possua uma das maiores faunas de lagartos do mundo,
resultado ndo apenas da sua elevada extensdo territorial, mas também da diversidade de
ecossistemas e dos eventos historicos de mudancas climaticas e geograficas durante o
Pleistoceno na América do Sul (ROCHA, 1994).

O género Tropidurus distribui-se da América do Sul tropical a temperada, a leste
dos Andes (FROST, 1992) (Figura 1). Segundo a revisdo filogenética das espécies de
Tropidurus realizada por FROST et al. (2001) levando em consideracdo caracteres
moleculares e morfoldgicos, as vinte e uma espécies do género foram divididas em
quatro grupos (torquatus, spinulosus, bogerti e semitaeniatus), sendo o grupo torquatus
formado por 7. chromatops, T. cocorobensis, T. erythrocephalus, T. etheridgei, T.
hispidus, T. hygomi, T. insulanus, T. itambere, T. montanus, T. mucujensis, T.
oreadicus, T. psammonastes, ¢ T. torquatus. As espécies pertencentes a esse grupo sao
diurnas e muito abundantes nos diferentes tipos de formagdes abertas da Venezuela até
a Argentina (RODRIGUES, 1987). Sdo facilmente separaveis das demais devido a
presenga de escamas dorsais carenadas e imbricadas e pela auséncia de crista médio-
dorsal diferenciada (RODRIGUES, 1987).

Das vinte e uma espécies do género Tropidurus (FROST, 1992), dezenove estao
registradas no Brasil (SBH, 2009). Uma caracteristica presente em todas as espécies do
género ¢ a “bolsa de acarianos”, pregas de pele revestidas por granulos ou escamas
muito reduzidas presentes ao lado do pescogo e na regido anteumeral e que abrigam
pequenos acaros (RODRIGUES, 1987). No grupo torquatus, ao invés de simples pregas
determinando depressdes rasas podem ocorrer bolsas profundas localizadas no pescogo,
regido axilar ou prefemoral. Tanto a forma como a posicdo dessas bolsas ¢ constante na
mesma espécie, sendo um bom caracter sistematico (RODRIGUES, 1987).

Tropidurus torquatus foi descrito por WIED em 1820 com base em animais do
leste do Brasil (RODRIGUES, 1987). E a espécie mais amplamente distribuida do género,
ocorrendo no Brasil, Argentina, Uruguai e Paraguai (RODRIGUES, 1987). No Brasil
ocorre em restingas do Rio de Janeiro a Bahia, no cerrado nos estados de Minas Gerais,

Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Maranhdo, e na Floresta Atlantica do Parana



a Bahia (RODRIGUES, 1987). Na Argentina estd presente nas provincias de Misiones,
Corrientes e areas subjacentes da provincia de Chaco (CEIL, 1993; ALVAREZ et al.,
1988). No Uruguai ocorre nos departamentos de Artigas, Tacuarembo e Rivera (VAZ-
FERREIRA & SORIANO, 1960; CARREIRA et al., 2005). T. torquatus ¢ a tnica espécie do
género presente no estado do Rio Grande do Sul (RS) (Figura 2). O mapa de FROST et
al. (1992), apresentado na Figura 1, mostra um desconhecimento da distribuicdo da

espécie no RS, especialmente na regidao dos Pampas.
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Figura 1. Distribuicao do género Tropidurus na América do Sul (FROST, 1992).

O lagarto-espinhoso, como ¢ chamado popularmente devido ao aspecto
conferido por suas escamas dorsais carenadas imbricadas e quilhadas na cauda, possui
um dimorfismo sexual bem marcado. Ao se aproximar da maturidade sexual, alcangada
em menos de seis meses, os machos desenvolvem manchas amareladas no ventre que
escurecem com a idade e se tornam completamente pretas em individuos mais velhos.
As fémeas e juvenis ndo apresentam esse aspecto (PINTO ef al., 2005). Aparentemente a

presenga destas manchas ¢ um importante fator para identificacdo sexual e hierarquia



social (PINTO et al., 2005). Sua estratégia de forrageamento ¢ do tipo senta-e-espera
(SCHOENER, 1971) com uma alimentagdo composta por invertebrados, pequenos
vertebrados e vegetais, mas a maior frequéncia de ocorréncia sao formigas (TEIXEIRA &
GIOVANELLI, 1999). A estacdo reprodutiva ocorre de agosto a janeiro (VIEIRA ef al.,
2001; WIEDERHECKER ef al., 2002). De acordo com a teoria da histoéria de vida proposta
por BALLINGER (1983) e DUNHAM et al. (1988) ¢ esperado que essa espécie seja
caracterizada por um curto ciclo de vida e populacdes com grande turnover

(WIEDERHECKER et al., 2003).

I

Figura 2. Individuo da populagdo de Tropidurus torquatus de Alegrete, Rio Grande do
Sul, termorregulando sobre rocha.

Apesar de existirem trabalhos sobre aspectos da ecologia de 7. torquatus, é
sempre interessante investigar populacdes da espécie de diferentes localidades e
condi¢des ambientais (MEIRA et al., 2007), j4 que a ampla distribui¢do desse lagarto
permite a realizacdo de estudos considerando a variacdo geografica em caracteristicas
da histéria de vida (KIEFER et al., 2005). O presente estudo possui uma importancia

especial, pois investigou uma populacdo saxicola de Tropidurus torquatus de uma
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regido temperada, com estacdes bem definidas, enquanto a maioria dos trabalhos
existentes ¢ referente a populacdes tropicais que vivenciam diferentes condi¢des
ambientais, geralmente com apenas duas estacdoes (umida e seca) e em habitats de
cerrado ou restingas (BERGALLO & ROCHA, 1993; TEIXEIRA-FILHO et al., 1996;
TEIXEIRA & GIOVANELLI, 1999; HATANO et al., 2001; WIEDERHECKER, 2002, 2003;
PINTO et al., 2005; KIEFER et al., 2005, 2007).

As populagdes mais sulinas da distribui¢do desta espécie se encontram no bioma
Pampa que engloba o Rio Grande do Sul e parte da Argentina e Uruguai. Recentemente
o Pampa enfrenta a expansdo da soja e dos projetos que visam o ‘“crescimento da
metade sul do Estado” através da conversdo das areas campestres em extensas areas de
plantio de arvores exdticas (principalmente Pinus e Eucalyptus), com fins de producao
de celulose e madeira (CHOMENKO, 2006). A expansdao da producdo agricola e
plantacdes de monoculturas, que s6 entre 2002 e 2008 aumentaram sua area ocupada em
30% (dados da FEPAM-RS) e as invasdes bioldgicas de espécies como o capim-annoni
(Eragrostis plana) ameagcam a fauna associada a essa formacgao, que ¢ o habitat de

muitas espécies endémicas e ameagadas de extingdao (PILLAR et al., 2009).

1.1. Area de vida

A area de vida de um animal pode ser definida como o espaco que este
geralmente utiliza durante suas atividades didrias de forrageamento, acasalamento e
procura por abrigos (BURT, 1943; ROSE, 1982). Em geral, o tamanho da area de vida ¢
considerado como um importante indicador dos recursos necessarios a um animal em
relacdo a sua disponibilidade no ambiente (PERRY & GARLAND, 2002) e ¢ natural existir
uma variacdo no tamanho dessas areas entre espécies, habitats e anos (ROSE, 1982).
Virios fatores influenciam o tamanho da area de vida de lagartos: sexo, tamanho
corporal, época do ano, nivel tréfico, comportamento de forrageio, densidade
populacional, requerimentos energéticos, comportamento social e disponibilidade de
parceiros sexuais (ROSE, 1982; DONNELLY, 1989).

A selecdo da area de vida pode variar entre os sexos, em alguns casos, 0s
territorios dos machos dependem da presenca e da dispersao das fémeas, mas para essas,
a selecao ¢ independente dos machos (M’CLOSKEY et al., 1990). Territorios sdo areas

exclusivas, geralmente defendidas contra outros individuos, da mesma espécie ou nao
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(SCHOENER, 1968) e seu tamanho pode ser menor ou igual ao da area de vida
(CARPENTER, 1967; StAMmPS, 1977). O comportamento territorial ocorre mais
intensamente na época reprodutiva e a forma de defesa consiste em displays (mais
comuns), combates e perseguicdes, podendo ocorrer contatos vigorosos (CARPENTER,
1967). Os displays envolvem mudangas posturais € movimentos corporais, sao
performances instintivas que ndo se modificam com a idade ou experiéncia e seu padrao
¢ espécie-especifico podendo servir no reconhecimento da espécie (CARPENTER, 1967;
RUIBAL, 1960). A defesa de um territorio € uma expressao de competicdo por espaco e
resulta em uma dispersdo dos machos ao longo de um habitat apropriado diminuindo
assim conflitos intraespecificos e oferecendo estabilidade dentro da populagdo
(CARPENTER, 1967). Machos e fémeas da familia Tropiduridae geralmente mostram
defesa de sua area de vida ou sdo territoriais (STAMPS, 1977).

O estudo da area de vida oferece dados para auxiliar na compreensao de como os
lagartos utilizam os recursos do ambiente, através do tamanho de 4rea necessaria para
suprir seus requerimentos didrios, como interagem entre si, aspectos comportamentais e

da estrutura social da populagao (NICHOLSON & SPELLBERG, 1989; TINKLE, 1967).

1.2. Ecologia termal

A temperatura ¢ um dos fatores fisicos mais importantes na ecologia de lagartos,
em varias espécies as interagdes com o ambiente térmico ocupam grande parte das
atividades didrias desses animais (ROCHA et al., 2009). Lagartos, assim como outros
ectotérmicos, dependem do ambiente para obter o calor necessario para manter suas
fungdes metabolicas, mas suas temperaturas corporais nao refletem apenas as do
ambiente (ROCHA, 1994). Por ndo terem a capacidade de produzir calor
fisiologicamente, a disponibilidade de temperaturas adequadas ¢ um grande fator
limitante para esses animais, influenciando diretamente sua atividade e também o seu
sucesso reprodutivo (PIANKA & VITT, 2003).

Virios fatores determinam a temperatura corporea de um organismo, entre estes
podemos citar as fontes de calor do ambiente ao qual ele estd exposto, o tamanho
corporal, que influencia a velocidade de ganho ou perda de calor, o grau de isolamento
térmico do corpo, sua coloragdo e taxa de evaporacao (ROCHA, 1994). A regulacdo da

temperatura corporal dos lagartos ¢ um processo complexo e ¢ influenciado pelas fontes
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de calor do ambiente, pela historia de vida e pela ecologia de cada espécie (ROCHA,
1994).

No habitat natural os lagartos realizam suas atividades diarias mantendo sua
temperatura corporal dentro de estreitos limites apesar da grande variacdo da
temperatura do ambiente (BOGERT, 1959). Assim como em outros organismos, nos
lagartos as reacdes metabolicas envolvidas nas diversas atividades como digestdo,
forrageamento, producao de esperma e ovos envolvem enzimas que possuem diferentes
otimos de temperatura de atividade e por isso, ¢ fundamental que eles mantenham sua
temperatura corporal em um estreito intervalo favoravel a essas atividades (ROCHA,
1994).

A capacidade de manter a temperatura corporal dentro de um estreito intervalo ¢
possivel gragas aos mecanismos de termorregulagao. Entre os répteis, os lagartos sao os
que possuem a maior diversidade de comportamentos termorregulatorios conseguindo
controlar eficientemente a absor¢do de energia solar (POUGH et al., 2003). Ajustam a
intensidade de radiagdo solar a qual eles se expdem alternando areas sombreadas e
ensolaradas, escolhendo microambientes com diferentes temperaturas, ajustando o
periodo de atividade, alterando a quantidade de superficie corporal exposta a radiacdo
solar e a posi¢do em relagdo ao sol (HUEY & PIANKA, 1977; POUGH et al., 2003).

Muitas familias e géneros de lagartos mantém uma conservatividade na sua
temperatura corporal em atividade mesmo vivendo em distintos ambientes (BOGERT,
1959; ROCHA et al., 2009). Estudos realizados mostram que lagartos do género
Tropidurus sdo heliotérmicos € mantem uma temperatura corporal média em atividade
na faixa de 34 a 36°C (BERGALLO & ROCHA, 1993; HATANO et al., 2001; KIEFER et al.,
2005; TEIXEIRA-FILHO et al., 1996; VAN SLUYS, 1992; VITT, 1995).

A elucidagdo das relagdes termais entre o lagarto e seu ambiente ¢ de extrema
importancia para o entendimento da biologia e ecologia da espécie. Em um estudo sobre
temperaturas corporais de populacdes de Tropidurus torquatus da costa do Brasil,
KIEFER et al. (2005) citaram a necessidade de estudos adicionais sobre a ecologia termal
de populagdes conspecificas ao longo da distribuicdo geografica da espécie a fim de
testar a hipotese da conservatividade de Bogert (BOGERT, 1959) e entender até que
ponto as temperaturas corporais refletem o ambiente termal local ou sdo relacionadas
com a filogenia da espécie. Devido a ampla distribuicao da espécie surge a hipdtese de

ocorrer uma variagdo nos padroes termais entre populagdes tropicais e temperadas, com

13



as mais sulinas apresentando menores temperaturas de atividade. Esse estudo pretende
contribuir com o conhecimento sobre a espécie abordando a ecologia termal de uma
populagdo perto do limite sul de sua distribuicao, regido com uma sazonalidade bem

marcada.

2. OBJETIVOS

Nesse estudo objetivou-se estabelecer areas de vida e investigar da biologia
termal de individuos de uma populagdo saxicola de Tropidurus torquatus do sul do

Brasil.

2.1. Objetivos especificos
2.1.1. Area de vida

- determinar areas de vida;
- determinar deslocamentos;
- analisar diferengas intersexuais ¢ ctarias;

- analisar a distribui¢do espacial das areas de vida;

2.1.2. Ecologia termal

- determinar a temperatura média e ecritica da populagao;
- analisar variagdes intersexuais, etarias e sazonais na temperatura ecritica;

- relacionar as temperaturas ambientais (ar € substrato) com a temperatura corporal;

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Descrigao da area de estudo

O estudo foi desenvolvido em uma area de afloramento rochoso de 1,9 ha que ¢
dividido em trés afloramentos menores na Fazenda Sao Francisco (Figura 3) de
propriedade da empresa de celulose StoraEnso (UTM 21J 0652769/6682555), no
municipio de Alegrete, Rio Grande do Sul (Figura 4). Essa localidade esta inserida no

bioma Pampa, na chamada Regido da Campanha do RS.
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O bioma Pampa representa a maior extensdo de pastagens naturais do mundo,
abrangendo trés paises: Brasil, Uruguai e Argentina (BOURSCHEIT, 2005). No Rio
Grande do Sul, esse bioma ocupa 63% do territério total do Estado, mas apenas 0,63%
dessa area ¢ protegida por Unidades de Conservacao (UCs), sendo a tinica UC federal a

Area de Protegdo Ambiental (APA) Ibirapuiti com 313.800 ha (CouToO, 2004).

. Google

Data das imagens: 15/Jun/2004 9°58'45.57 570 elev 170 Altitude do ponto devisdo 942 m

Figura 3. Vista aérea da area de estudo, Fazenda Sao Francisco, municipio de Alegrete,
Rio Grande do Sul (UTM 21J 0652769/6682555), mostrando o afloramento estudado e
suas trés partes.

O Pampa sul-riograndense ¢ caracterizado por uma vegetacdo campestre, que
predomina em relevos de planicie, e por uma vegetacdo mais densa, arbustiva e arborea
nas encostas ¢ ao longo dos cursos de agua (CHOMENKO, 2006). Os campos sao
fisionomicamente caracterizados pelas gramineas (Poaceae) que constituem o grupo
dominante, mas a familia Asteraceae ¢ igualmente bem representativa com individuos
ocorrendo isolados em meio as gramineas ou dominando beira de estradas (BOLDRINI,
2009). O solo ¢ muito raso a partir do basalto, pedregoso, com baixa retencdo de

umidade, associado ao déficit hidrico do verao (BOLDRINI, 2009).
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Figura 4. Mapa com a localizagdo do municipio de Alegrete, Rio Grande do Sul. Em
cinza claro a regiao dos campos sulinos.

O clima caracteristico ¢ o temperado subtropical com estacdes bem definidas,
temperaturas médias anuais entre 13 e 17°C, e chuvas regulares durante todo o ano,
entre 1.200 e 1.600 mm (OVERBECK et al., 2007). O municipio de Alegrete possui 116
m de altitude, temperatura média anual de 18,6°C e precipitacao pluvial anual de 1.574
mm (MALUF, 2000).

A area de estudo, mais especificamente, ¢ uma propriedade rural que no inicio
do estudo possuia a vegetacdo original campestre cercando o afloramento rochoso no
qual habita a populagdo de Tropidurus torquatus, porém no més de agosto de 2008, trés
meses apos a primeira saida para coleta de dados foi realizada uma plantacdo de
monocultura de Eucalyptus sp. em toda a fazenda (Figura 5), inclusive até as margens
do afloramento e entre as suas partes. Até o ultimo més de amostragem do estudo, os

eucaliptos chegavam a quase trés metros de altura.
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Figura 5. Imagem mostrando o desenvolvimento da monocultura de eucaliptos na area
de estudo, Fazenda Sao Francisco em Alegrete (UTM 21J 0652769/6682555). (a) maio
de 2008, antes da plantacdo; (b) agosto de 2008, logo apos o plantio das mudas; (c)
fevereiro de 2009; (d) julho de 2009.

3.2. Metodologia de Campo

Foram realizadas saidas a campo mensais de um dia de duragcdo com os dados
sendo coletados entre as 08:00 e 18:00h, percorrendo-se o afloramento rochoso. Os
lagartos eram capturados manualmente através de procura ativa e quando em fendas,
foram retirados com ajuda de ganchos feitos de arame. O sexo somente foi determinado
para individuos adultos (CRC machos > 70mm, CRC fémeas > 65mm), utilizando-se a
coloracdo diferenciada do ventre dos machos (Figura 6), segundo WIEDERHECKER et al.

(2002). A seguir, a metodologia especifica de cada estudo.

17



Figura 6. Vista ventral de um macho de Tropidurus torquatus onde pode-se observar o
dimorfismo sexual da espécie com as manchas pretas utilizadas para reconhecimento de
machos adultos.

3.2.1. Areade vida

As saidas a campo ocorreram de maio de 2008 a outubro de 2009. De cada
lagarto capturado coletamos as medidas do comprimento rostro-cloacal (CRC),
comprimento da cauda original e comprimento da cauda regenerada (se existente) com o
paquimetro Mitutoyo® de 0,02mm de precisdao; o peso com dinamdémetro do tipo
Pesola® de 30g ou 600g e 0,2g e 0,5g de precisdo, respectivamente; o sexo dos adultos,
e a classe de idade. Apds a coleta desses dados, o individuo era marcado e solto no
mesmo lugar em que foi encontrado. A marcacao foi realizada por amputacao da ultima
falange do dedo que representa um numero, de acordo com uma sequéncia de
numerag¢do (Figura 7) sendo que nunca serdo amputados mais do que quatro digitos por
individuo (VERRASTRO, 1991).

Para a obtencdo da area de vida de cada espécime utilizou-se o método do
Minimo Poligono Convexo, que se apresenta como a técnica mais popular em estudos
com lagartos, plotando-se cada ponto onde o animal foi avistado e conectando-se os
mais externos formando um poligono com angulos convexos e construindo um mapa de

areas de vida (ROSE, 1982; STONE & BAIRD, 2002). O afloramento foi demarcado por
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quarenta e trés estacas, distantes entre si em 30 m, numeradas e georreferenciadas por
GPS, que serviram como referéncia para a localizacdo dos lagartos. A partir do ponto de
captura de cada individuo, foram medidas as distancias longitudinal e transversal até a
estaca mais proxima, sempre seguindo uma direcdo norte ou sul e leste ou oeste,
utilizando-se uma trena (30 m) e uma bussola para orientagdo. Através dessas medidas
calculou-se por trigonometria a posi¢do do animal. Para individuos que foram
capturados apenas duas vezes, calculou-se os seus deslocamentos através do perimetro

entre os pontos de captura.

Membros anteriores

Membros posteriores

Figura 7. Sistema de marcagdo utilizado no presente estudo. Os nimeros arabicos
representam a numeragdo utilizada para marcagdo e os nimeros romanos, os digitos
(Desenho: Caroline Maria da Silva).

3.2.2. Ecologia termal

A coleta dos dados iniciou posteriormente & do trabalho de é4rea de vida, em
agosto de 2008 estendendo-se também até outubro de 2009. No momento da captura de

cada espécime, foram registrados: o horario, a atividade (ativo ou inativo), a
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temperatura cloacal (Tc) e as temperaturas do microhabitat — do substrato (Tsuby) no
qual o lagarto se encontrava no momento do seu avistamento, e do ar (Tary) a Scm do
solo no mesmo local. As temperaturas foram mensuradas através de um termometro
cloacal Schultheis® de leitura rapida e precisdao de 0,2°C. Consideramos inativos os
individuos encontrados imoveis em fendas sem demonstrar movimentos de reagdo e
ativos quando termorregulando, em deslocamento, se alimentando ou em outro tipo de
atividade.

Retiraram-se também as medidas do CRC e o peso de cada lagarto. Foi
registrado o tipo de microhabitat (sob pedra, sobre rocha, em fenda, no sol, na sombra)
em que o lagarto se encontrava no primeiro avistamento e as condi¢des climaticas do
dia (ensolarado, chuvoso, nublado, frio, quente). A cada hora foram coletadas as
temperaturas ambientais do substrato - rocha (Tsuba) e do ar (Tary) com o mesmo

termOmetro cloacal para estimar a variagdo na temperatura ambiental local.

3.3. Analise dos dados

Primeiramente os dados de area de vida e ecologia termal foram organizados em
planilhas de Excel, onde também foram calculadas médias e desvios padrdo, e criados
alguns graficos. Para testes estatisticos e graficos foram utilizados os programas
BioEstat 5.0, SigmaStat 2.0 e SigmaPlot. Ao longo do texto estdo indicadas as médias
seguidas de = um desvio padrdo (DP) e as amplitudes registradas. O nivel de

significancia utilizado foi a= 0,05.

3.3.1. Area de vida

Através do programa ArcGIS (ArcMap) os dados coletados em campo foram
passados para o programa ArcView onde calculou-se as areas de vida, suas
sobreposi¢des e os deslocamentos dos individuos. No mesmo programa foi realizada a
distribuicao espacial desses dados em forma de figuras.

Para o calculo das médias considerou-se apenas areas e deslocamentos com
pelos menos uma captura do animal ativo a fim de obter melhores estimativas. As
diferengas entre o tamanho da area de vida entre os sexos, deslocamentos entre os sexos
e classes etérias foi testada através de um teste-t (ZAR, 1999). A relagdo comprimento

rostro-cloacal (CRC) e tamanho da area de vida se deu por regressao.
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3.3.2. Ecologia termal

A temperatura corporal média de 7. torquatus foi estimada como a média de
todas as temperaturas cloacais coletadas em campo. A temperatura ecritica foi
considerada a média das Tc apenas dos lagartos que estavam ativos. As diferencas das
temperaturas corporais em atividade (Tcat) entre os sexos e entre as classes etarias
foram testadas usando a analise de variancia One-way ANOVA (ZAR, 1999).

As temperaturas do microhabitat (Tary e Tsuby) em que o animal estava no
momento da captura foram correlacionadas entre si e também utilizadas nas anéalises de
regressdo. Através de regressdes lineares simples foram relacionadas: as temperaturas
corporais em atividade e as temperaturas do microhabitat; e as temperaturas corporais
(Tc geral e Tcar) € 0 comprimento rostro-cloacal. Ja por regressdes lineares multiplas
analisamos a relacdo entre as temperaturas cloacais dos individuos ativos com as das
variaveis do microhabitat em todo ano ¢ em cada estagdao a fim de desvendar qual
variavel mais explicava a temperatura dos lagartos.

As temperaturas médias do ambiente (ar e substrato) também foram estimadas e
possiveis diferencas sazonais foram testadas através de One-way ANOVA acoplado
com o teste de Tukey (ZAR, 1999). Também por meio dessa analise foi testada a
diferenca das temperaturas corporais gerais e em atividade entre as estagoes.

As estagdes foram assim consideradas: primavera - setembro, outubro e
novembro de 2008; verdo - dezembro de 2008, janeiro e fevereiro de 2009; outono -
margo, abril ¢ maio de 2009; e inverno — junho, julho e agosto de 2009. Os meses de
agosto de 2008 e setembro de 2009 entraram apenas nas analises gerais para aumentar o
tamanho amostral.

As comparagdes entre os dados de temperatura corporal média de populagdes da
espécie com os do presente estudo foram realizadas através de testes-t (resumo
amostral), utilizando as médias, desvios padrdes € o n amostral. Foram selecionadas as
temperaturas corporais de acordo com o periodo de amostragem de cada estudo a fim de
padronizar as comparagdes. O mesmo foi feito com as temperaturas do microhabitat de

estudos que ofereciam dados completos.
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4. RESULTADOS

4.1. Area de vida

Foram capturados ¢ marcados 123 individuos, 33 machos (26,8%), 30 fémeas
(24,4%) e 60 jovens (48,8%). A razdo sexual, calculada do total de fémeas e machos
capturados ndo diferiu estatisticamente de 1:1 (y*= 0,143, p= 0,801). Na primavera e no
verao foram capturados mais individuos adultos, sendo a quantidade de machos maior
que a de fémeas. J4 no outono e no inverno ocorreu um aumento de capturas de jovens,
chegando a superar os adultos no inverno (Figura 8).

Houveram 47 recapturas, com os machos sendo recapturados 53,2% das vezes
(N= 25), as fémeas 27,6% (N= 13) e os jovens 5,2% (N= 9). Dez éareas de vida foram
estabelecidas, dessas, sete foram resultantes de apenas trés capturas (cinco machos e
duas fémeas), outras duas se deram com quatro capturas (macho e fémea) e a ultima
com cinco capturas (macho). Registramos 23 deslocamentos (nove jovens, oito machos

e seis fémeas). Estes dados estdo apresentados na Tabela 1.
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Figura 8. Propor¢ao de capturas dos individuos de Tropidurus torquatus, divididos em
classes etarias, por estacdo do ano amostrada (setembro de 2008 a agosto de 2009).

De 79 capturas que foram utilizadas para estabelecer areas de vida e
deslocamentos, 53 capturas (67,09%) foram quando os individuos estavam abrigados e

inativos. Das 33 capturas somente de areas de vida, 26 animais (78,79%) estavam
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inativos. Em fun¢do disso, algumas areas obtidas foram extremamente pequenas,
resultado de recapturas de animais que foram encontrados inativos abrigados
praticamente no mesmo lugar. Por isso, conforme descrito na metodologia, decidiu-se
por ndo utilizar essas areas no calculo do tamanho de area de vida médio, pois
provavelmente elas ndo sejam boas estimativas da area real desses lagartos e sim,
mostram que estes tendem a escolher o mesmo local como abrigo.

A érea de vida média dos machos foi 117,84 + 85,47 m? (N= 4; individuos 5, 13,
33 € 23/100) e das fémeas 104,87 + 132,0 m? (N= 2; individuos 35 e 68) nao diferindo
significativamente (t= 0,151, p= 0,887). A relagdo comprimento rostro-cloacal (CRC) e
tamanho da 4rea de vida também ndo foi significativa (R>= 0,0002, p= 0,9793).

O deslocamento médio dos individuos em geral foi 82,71 £ 99,17 m (N= 17),
dos machos 72,21 + 74,32 m (N= 6), das fémeas 7,52 + 4,61 m (N= 5) e dos jovens
140,43 + 128,36 m (N= 6). Nao houve diferenga entre machos e fémeas (t= 2,129, p=
0.086) e adultos e jovens (t= -1,742, p= 0,107). O deslocamento méaximo foi de 303,87
m feito por um jovem capturado em novembro de 2008 e depois recapturado em julho
de 2009.

O pequeno tamanho amostral afetou consideravelmente muitas comparagdes que
estavam como objetivos. Nao foi estabelecida nenhuma area de vida de jovens, ndo
podendo ser possivel analisar variagdes de tamanho de area de vida entre classes etérias.
Devido ao fato de nao terem sido obtidas areas de vida de animais dentro da estagdo
reprodutiva e ndo reprodutiva, ndo se pode realizar uma comparacao considerando
variagdes no tamanho da area de vida entre esses periodos.

Apesar dos dados coletados ndo terem sido suficientes para estabelecer areas de
vida de jovens, os individuos 28 e 35 foram capturados pela primeira vez quando eram
ainda juvenis, possuindo 51 e 52 mm respectivamente. As recapturas mostraram que
eles se estabeleceram naquele mesmo local, permanecendo por quase um ano (1*
captura individuo 28: 12/09/2008, tltima recaptura: 04/07/2009; 1* captura individuo 35:
11/10/2008, Gltima recaptura: 04/07/2009). Isso mostra que jovens podem estabelecer seus
territorios mesmo antes da maturidade sexual.

Analisando a distribui¢do espacial das areas de vida (Figura 9), nota-se que elas
se dividiram em dois nucleos (Figura 9a e 9b), na segunda e terceira parte do

afloramento, respectivamente (ver Figura 3).
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Tabela 1. Nimero de marcacao e sexo/idade dos individuos recapturados com numero
de capturas e suas respectivas areas de vida (m?) ou deslocamentos (m).

N®marcagio Sexoldade N? capturas Area de vida (m*  Desdlocamento {m)

2 MMacho 2 - 68,3
4 Macho 3 0,111 -
3 Macho 3 131,44 -
7 Macho 2 - 14
) Macho 3 1,713 -
10 Macho 2 - 2204
11 Fémea 2 - 8
12 Fémea 3 1.03 -
13 Mdacho 3 213,197 -
17 Mdacho 2 - 46,17
20 Mdacho 2 - 16,02
21 Mdacho 2 4569
23 Jovem 2 - 16.14
24 Jovem 2 - 20523
28 MMacho 4 343 -
il MMacho 2 213
i3 Macho 3 12122 -
i3 Fémea 4 11,32 -
40 Jovem 2 - 303 87
44 Fémea 2 - 228
47 Fémea 2 - 10,94
4 Jovem 2 - 172,59
68 Fémea 3 198 21 -
71 Fémea 2 - 2723
12 JTovem 2 - 0
77 Jovem 2 - 4. 88
20 Jovem 2 - 15,58
24 JTovem 2 - 0
127 Fémea 2 - 833
190 JTovem 2 - 0

237100 MMacho 3 3438 -

T9/30 MMacho 2 - 1,712

12./60 Fémea 2 - 0

No primeiro ntcleo (Figura 9a) existe uma grande fenda dentro da qual, durante
todo o periodo do estudo, capturamos 29 individuos diferentes. As areas de vida dos
machos 5, 9, 13 e 28 ficam no entorno dessa fenda. Em todos os meses (exceto um
comentado a seguir) foi encontrada uma fémea ou mais por macho na fenda e no
maximo dois machos compartilhando esse abrigo. Apenas no més de julho de 2008 que
foram encontrados trés machos (5, 10 ¢ 13) e duas fémeas (11 e 12) na fenda. Um
desses machos (10) foi recapturado posteriormente a 220 m de distancia dessa fenda, de
onde pode ter sido expulso pelos outros machos. Nao foram encontrados machos

compartilhando o mesmo abrigo nos meses de setembro a margo. As sobreposi¢des das
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areas de vida do primeiro nucleo foram as seguintes: machos 5 e 13: 27,05 m?; macho 5

e fémea 35: 2,30 m?, macho 13 e fémea 35: 1,05 m?, macho 9 e fémea 5: 1,35 m?
macho 28 e fémea 5: 2,68 m2.
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Figura 9. Distribui¢@o espacial das areas de vida e maiores deslocamentos de individuos
da populacao de Tropidurus torquatus em Alegrete, RS. Em (a) visdo geral, (b) detalhe

do primeiro nucleo e (c¢) detalhe do segundo nticleo. Em azul machos, rosa fémeas e
jovens em verde.
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O macho numero 4 foi encontrado nos meses de junho, julho e agosto de 2008
inativo na mesma fenda. O macho 5 foi capturado em junho de 2008 em uma fenda
proxima a que ele foi encontrado nos 3 meses seguintes, € no més de outubro de 2008
foi capturado ativo a 44,49 m desse local. O macho 28 foi capturado pela primeira vez
em agosto de 2008 quando ainda era jovem (51 mm) e depois sé foi encontrado em
maio, junho e julho de 2009, ja adulto, inativo na mesma fenda da primeira captura.

A area de vida da fémea numero 12 ¢ a area da fenda do primeiro nticleo ja que
foi encontrada em julho, agosto e setembro de 2008 inativa nesse local. A fémea 127 foi
encontrada ativa perto dessa fenda em janeiro e apds em maio foi capturada inativa
dentro dela, indicando que sua 4rea de vida deve ser entorno desse abrigo.

No segundo nucleo (Figura. 9b) o macho numero 33 tem 47,5% (57,53 m?) da
sua area de vida sobreposta pela area da fémea 68 e ainda possui um deslocamento de
outra fémea dentro de sua area.

Foram observados deslocamentos entre os afloramentos mesmo apds o plantio
de eucaliptos entre eles. O macho nimero 10 foi capturado em julho de 2008 no
primeiro afloramento e apds em dezembro de 2008 no afloramento ao lado
(deslocamento de 220,4 m). O jovem 24 foi capturado em agosto de 2008 no primeiro
afloramento e recapturado em setembro de 2009 na fenda do primeiro nicleo no
segundo afloramento (deslocamento de 205,23 m). O jovem 54 também se deslocou do
primeiro afloramento para o vizinho entre abril e outubro de 2009 percorrendo 172,59

m.

4.2. Ecologia termal

Durante o periodo do estudo foram coletadas 143 temperaturas cloacais, e
dessas, 61 (42,66%) foram de lagartos que se encontravam ativos no momento do
avistamento. A temperatura corpérea média de Tropidurus torquatus foi de 21,75 +
7,71°C (N= 143) com uma minina de 7,4°C e méaxima de 36,2°C. A temperatura média
em atividade (ecritica) foi 29,04 + 3,84°C (N= 61) com uma minima de 20°C. A média
das temperaturas corporais em atividade dos adultos em geral foi 29,70 + 2,66°C (N=
25), dos machos 29,63 + 2,63°C (N= 15), das fémeas 29,82 + 2,86°C (N= 10) e dos
jovens 28,68 + 4,45°C (N= 33). Nao foram encontradas diferengas significativas nas
temperaturas em atividade entre machos e fémeas (F, 23 = 0,046, p= 0,826), e jovens e

adultos (F; s¢= 1,056, p=0,309).
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Apenas no verdo ndo foram encontrados animais inativos. A maior parte dos
individuos ativos capturados possuia temperaturas entre 28,1 e 30°C (N= 17), seguido
do intervalo de 32,1 a 34°C (N= 12) (Figura 10). Considerando os individuos ativos e
inativos, o intervalo de 28,1 — 30°C continuou sendo o mais frequente (N=19), seguido
dos intervalos 14,1 — 16°C (N=17), e 12,1 — 14°C e 20,1 — 22°C ambos com 13
individuos cada (Figura 11).

A distribui¢do de temperaturas cloacais em cada estacao por hora do dia (Figura
12) mostra que ndo foram capturados lagartos ativos no horario mais quente do dia
(12:00 a 14:00) no verdo. No inverno nenhum individuo foi capturado no inicio da

manha, das 08:00 as 09:00h.

Numero de individuos ativos
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36,2

Intervalos de temperaturas cloacais (°C)

Figura 10. Freqiiéncia de distribui¢do das temperaturas corporais de individuos de 7.
torquatus ativos de Alegrete (RS) em intervalos de temperaturas cloacais (°C).

A temperatura corporal em atividade de Tropidurus torquatus esteve
significativamente relacionada com a temperatura do ar (R*= 0,673, p<0,0001) e do
substrato (R?= 0,668, p<0,0001) (Figuras 13 e 14). O substrato utilizado foi a rocha, ndo
sendo encontrados lagartos na vegetagao a ndo ser em deslocamentos de fuga, por isso
durante o texto a palavra substrato podera ser substituida por rocha. A correlagdo entre
Tary e Tsuby foi muito alta (r= 0,947, p<0,0001). A andlise de regressdo multipla
indicou que o efeito aditivo das duas varidveis ambientais (ar e rocha) interagiu

significativamente influenciando a temperatura corporal de 7. forquatus (R?>= 0,705,
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p<0,001). Ao analisar o efeito de cada variavel sobre a temperatura corporal, apenas a
temperatura do ar foi significativamente importante (Coef. Regressdo multipla Ar=

0,399, p=0,025; Coef. Regressao multipla Rocha= 0,191, p=0,263).

20 ~
18
16
14

N° de individuos

Intervalos de temperatura cloacal (°C)

Figura 11. Histograma geral do nimero de individuos capturados distribuidos em
intervalos de temperaturas cloacais (°C).

[\ W w i
W [w) (V)] [w)
I I I ]

Temperatura corporal (°C)

[}
(=]
I

15 T T T T T T T T T 1
07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00

Horario do dia

Primavera =~ Verdo » Outono + Inverno

Figura 12. Temperaturas corporais dos lagartos ativos separadas por horério do dia e
diferenciadas por cores representando a estagdo em que houve a coleta.
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As regressdes multiplas realizadas por estagdo (Tabela 2) indicam que na
primavera a temperatura da rocha foi significativamente importante (Coef.= 0,851, p=
0,049), no outono foi a do ar (Coef.= 0,821, p= 0,005) e no verdo e no inverno nenhuma
das variaveis separadamente explicou a temperatura corporal dos lagartos ativos (Figura
15). No inverno, inclusive, nem as duas varidveis juntas foram significativamente
relacionadas com a temperatura cloacal dos animais (R?>= 0,0442, p=0,103).

A temperatura do ar variou significativamente entre as estagdes (F3 123 = 46,492,
p<0,0001). Primavera e inverno, verdo e inverno, € outono ¢ inverno diferiram entre si
(p<0,01). A temperatura da rocha também variou (Fs3 23 = 35,390, p<0,0001), mas
somente primavera e outono nao apresentaram diferencgas significativas entre si.

As temperaturas corporais dos lagartos diferiram significativamente entre as
estagoes (F3 100 = 35,170, p<0,0001) (Tabela 3) acompanhando o padrio de variacdo da
temperatura do ar (Figura 16), com primavera e inverno, verao e inverno, € outono e
inverno diferindo entre si (p<<0,01). Considerando somente as temperaturas cloacais em
atividade também houve uma diferenca significativa entre as estagdes (F3 53 = 8,141, p=
0,0003), mas somente houve variagdo entre primavera € inverno, € verdo € inverno

(p<0,01).
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Figura 13. Regressao entre a temperatura corporal de Tropidurus torquatus ativos e a
temperatura do ar (R*>= 0,673, p<0,0001).
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Figura 14. Regressao entre a temperatura corporal de Tropidurus torquatus ativos e a
temperatura do substrato (R?= 0,668, p<0,0001).

A menor temperatura corporal média em atividade ocorreu no inverno (24,67 +
3,14°C) enquanto a maior média se deu na primavera (30,88 £ 3,86°C). Quando
consideram-se também as temperaturas dos individuos inativos, o inverno continua
tendo a menor média de temperatura corporal (14,93 + 5,97°C), mas o verdo aparece

como a estagao de maior média de Tc (30,82 +2,21°C).

Tabela 2. Resultados das regressdes multiplas (coeficientes e valor-p) entre as
temperaturas corporais de individuos ativos e as temperaturas ambientais em cada
estacdo do ano, e geral agrupando todas estacdes.

Primavera Verdo Cutono Inverno Geral
Ar 0252 0,121 0.821 0,115 0,399
p=03522 p=0744 p=0005 p=09213 p=0025

Rocha  0.851 0411  -0.151 0.183 0.191
p=0.049 p=0.154 p=0534 p=0861 p=0.263

1 19 11 18 9 57
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Entre as temperaturas ambientais, a maior média da temperatura do ar (30,27 +
3,80°C) e da rocha (38,55 + 7,99°C) se deu no verdo enquanto que as menores
temperaturas médias foram no inverno (ar= 15,21 £ 5,33°C; rocha= 18,76 £ 7,02°C). A
primavera apresentou a maior amplitude de temperaturas, o ar variou em 29,6°C e a
rocha em 36,5°C. Isto se refletiu nas temperaturas corporais dos lagartos que variaram
mais também na primavera, tanto no geral (23,8°C) quanto s6 nos individuos ativos
(14,8°C). No verao houve os menores intervalos de temperaturas (Tc geral e Tc
atividade= 7,4°C; e Tar= 17,7°C) com excecao da temperatura da rocha que variou mais
do que no outono e inverno.

Considerando as temperaturas do microhabitat retiradas do local onde cada
individuo ativo era avistado, na primavera, verao e outono a média de temperatura do
microhabitat utilizado pelos animais foi menor que a ambiental (Primavera — ar= 27,51
+ 5,72°C; rocha= 28,08 + 5,51°C; Verdo — ar= 29,85 + 2,71°C; rocha= 30,56 + 3,71°C;
Outono — ar= 25,65 + 4,63°C; rocha= 25,78 + 4,81°C). No inverno ocorreu uma
inversao, a média das Tary e Tsuby foram maiores que do que a média ambiental (ar=

18,58 + 2,28°C; rocha= 19,44 + 2,88°C).

Tabela 3. Médias das temperaturas corporais gerais (Tc geral), de atividade (Tc
atividade) e das temperaturas ambientais (Tar e Trocha) em cada estagdo do ano
amostrada. Os valores estdo expressos como média = 1DP, abaixo a amplitude e o
tamanho amostral em parénteses. O nimero de temperaturas das varidveis ambientais ¢
igual em cada estagao (N= 33).

Estacdo Tc geral (°C) Tc atividade (°C) T ar (°C) T rocha (°C)
Primavera 2566+ 818 30,88 £ 386 2695+755 2966+90
124-36.2(29) 214-36.2(19) 10.0-396 7.7-442

Verdo 30.82+221 30.82+221 30,27+3.80 385355=+799
268-342(1D 268 -342(11) 185-36.2 22.7-519

Outono 25.84+391 28.13+345 2691 +£498 3165=+7.58
204 -34(33) 214-34(18) 17.9-357 20-46.6

[nverno 1493597 2467 +3.14 1521 +£533 1876702
7.4 -28.6(40) 20-286(9) 47-244 42-327
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Nao foi encontrada relagdo significativa entre as temperaturas corporais (geral e
atividade) e o comprimento cloacal (p>0,05), sugerindo n3o haver diferengas
ontogenéticas nas temperaturas (KIEFER ef al., 2005).

Sazonalmente, a captura de lagartos distribuiu-se da seguinte forma: primavera —
19 ativos (6 jovens, 10 machos, 2 fémeas e 1 ndo identificado) e 10 inativos (2 jovens, 4
machos e 4 fémeas); verdo — 11 ativos (3 jovens, 5 machos e 3 fémeas), nenhum lagarto foi
capturado inativo; outono — 18 ativos (13 jovens, 1 machos e 4 fémeas) e 15 inativos (1
jovem, 7 machos e 7 fémeas); inverno — 9 ativos (9 jovens) e 31 inativos (14 jovens, 10
machos e 7 fémeas). No outono e no inverno predominaram jovens ativos na populagao,
sendo que no inverno ndo foi encontrado nenhum adulto ativo (Figura 17). Essa mudanca
de classes mais ativas em determinadas estagdes estd associada a propor¢do de capturas
(Figura 8).

Foram realizadas comparacdes entre a temperatura ecritica da populacao de
Tropidurus torquatus de Alegrete com as temperaturas de populagdes conspecificas
retiradas da literatura (Tabela 4). Selecionaram-se as temperaturas dos individuos
conforme o periodo de amostragem em cada estudo. Apenas a populacdao de Praia das

Neves, no Espirito Santo, ndo possuiu uma temperatura corporal média significativamente
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Figura 16. Relacdo entre as médias da temperatura corporal em atividade de Tropidurus
torquatus, da temperatura do ar e da temperatura da rocha em cada estacdo do ano.



diferente da populagdo analisada no presente estudo.

As médias das temperaturas do microhabitat foram comparadas com as das
localidades estudadas por KIEFER ef al. (2005) ja que oferece dados mais completos. Trés
localidades (Barra de Marica, Guriri e Grussai) ndo tiveram suas temperaturas de ar e
substrato significativamente diferentes da populagao de Alegrete apesar de apresentarem

Tca muito superiores.
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Figura 17. Proporcao de individuos ativos de Tropidurus torquatus divididos em classes
etarias em cada estagdo do ano.

Tabela 4. Dados de populagdes de Tropidurus torquatus retirados da literatura e seus
respectivos valores de significancia quando comparados a populagdo de Alegrete, RS.

Localidade Temp. ecritica + DP  Amplitude n Fonte valor-p
Trancoso- BA ABE+18 306-33.0 it KIEFER etal, 2005 =0,0001
Prado - BA 332+30 268-338 100 KIEFER et &l , 2005 =0,0001
Linhares- ES 3I|E+189 aT-334 40 BERGALLO & ROCHA, 1983 =0,0001
Gurif - ES H/2+15 330-386 X KIEFER et &l , 2005 =,0001
Setiba-ES M4+£20 240-3348 L KIEFER etal, 2005 = 0,000
Praia das Neves- ES AEx45 238-378 i KIEFER etal, 2005 02542
Grussai - RJ |/EX1T 3M0-3380 = KIEFER et &l , 2005 =0,0001
Jurubatiba - R MBE+24 286-390 42 HATAMND et af, 2001 =0,0001
Jurubatiba - R B/Ex15 320-334 42 KIEFER et &, 2005 = (,0001
Massambaba- R 223 2a0-2394 50 KIEFER etal, 2005 = 0,000
Barra de Marica - R B3I+ 26 266-402 159 TEIXEIRA-FILHO etal, 1996 = 0,0001
Barra de Marica - R B2+ 23 288-384 L KIEFER et &, 2005 =(,0001
Grurmari - R 3B/I+21 300-382 19 KIEFER et &, 2005 =0,0001
Juiz de Fora-MG MN2x31 210-370 156 RIBEIRC et al, 2007 0,0238
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5. DISCUSSAO

A maior propor¢dao de capturas de adultos durante a primavera e o verdo
provavelmente ocorreu devido a estagdao reprodutiva que ocorre nessa época na qual os
adultos possuem uma maior atividade em funcdo da procura por parceiros para o
acasalamento. O fato de a razdo sexual da populacdo ndo diferir estatisticamente de 1:1,
mas mesmo assim, os machos terem sido mais recapturados que as fémeas sugere que eles
sejam mais ativos (ROSE, 1981; NICHOLSON & SPELLERBERG, 1989) e considerando que a
espermatogénese ¢ um processo dependente de temperatura (LICHT, 1965) os machos
precisam se expor para termorregular e assim, maturar seus gametas. Apos o periodo
reprodutivo, ocorre um aumento de capturas de jovens devido ao recrutamento e ao
decréscimo da atividade dos adultos. O predominio de juvenis, pelo menos em uma parte

do ano, ¢ tipico de espécies com curtos ciclos de vida (BARBAULT, 1976; ORTEGA &
ARRIAGA, 1990).

5.1. Area de vida

Qualquer movimento realizado envolve custos, como gasto de energia, exposi¢ao a
condi¢des ambientais desfavoraveis e predadores, mas sdo necessarios para aquisi¢ao de
recursos alimentares, parceiros sexuais, locais de termorregulagdo e abrigo, e tudo o que
for necessario para a sobrevivéncia e reprodug¢do (POUGH et al., 1998). Os dados
mostraram que os individuos dessa populacdo tendem a permanecer em areas de vida
fixas, sendo capturados em locais sempre proximos por um periodo de até um ano. VAN
SLuys (1997) registrou esse mesmo padrdo em Tropidurus itambere, encontrando os
lagartos nas mesmas posigdes ou em locais proximos. Algumas areas de vida se mostraram
muito pequenas provavelmente porque a maioria das capturas ocorreu quando os animais
estavam abrigados e inativos. Aliado a isso, a maioria das capturas utilizadas no
estabelecimento das areas de vida foram feitas fora da época reprodutiva e isso pode
causar uma subestimacao da area total desses individuos ja que machos tendem a possuir
maiores territérios nessa época para sobrepor a area de varias fémeas (ROSE, 1982). O
macho niimero 5 ilustrou bem esse aspecto, pois foi capturado quatro meses seguidos
inativo na mesma fenda e em uma préxima a ela, mas em uma captura na primavera

(estacdo reprodutiva) foi encontrado a 44,49 m de distancia desse local.
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Em varias espécies de lagartos territorialistas, os machos possuem maiores areas de
vida do que as fémeas (ROSE, 1982; VAN SLUYS, 1997), mas nesse estudo esse padrao nao
foi constatado estatisticamente talvez pelo baixo numero amostral. Alguns resultados
obtidos da populacao de Alegrete diferem dos encontrados em uma populagdo da restinga
do estado do Espirito Santo (GIARETTA, 1996) que apresentou médias de areas de vida
menores (machos: 57,9 + 18,0 m?, N= 4; fémeas: 11,8 £ 11,4 m?, N= 6). Além disso, os
machos apresentaram areas de vida significativamente maiores que as fémeas. Ja que o
numero de recapturas pode ter um grande impacto no calculo de areas de vida, com
estimativas mais acuradas geralmente obtidas com um grande ntimero de recapturas
(POUGH et al., 1998), a continuagdo do estudo aliada a um aumento de esfor¢o para elevar
o nimero de capturas, principalmente durante a época reprodutiva, ¢ valida para melhor
definir o tamanho real das areas de vida dos individuos dessa populagao.

Segundo GIARETTA (1996) e PINTO et al. (2005) Tropidurus torquatus € um lagarto
territorialista e poliginico, com um pequeno nimero de machos dominantes maiores
controlando os melhores territorios com numerosas fémeas, defendendo sua area usando
comportamentos agressivos ¢ de intimidagdo para afastar outros machos conspecificos do
seu territério (STONE & BAIRD, 2002). Um critério chave para a territorialidade ¢ uma
baixa sobreposicdo de areas de vida entre lagartos do mesmo sexo (STONE & BAIRD,
2002), mas no presente estudo ocorreu um aspecto particular em relacdo a uma grande
sobreposi¢ao de individuos em uma regido do afloramento, sendo observadas quatro areas
de vida de machos e duas de fémeas se sobrepondo totalmente ou parcialmente. O grau de
sobreposi¢do de areas de vida pode ser determinado por fatores como a pressao do intruso,
custo de defesa e densidade de recursos (SCHOENER, 1971, 1977). No caso dessa
populagdo, outro fator determinante para a sobreposicdo de areas de vida parece ser a
presenca uma grande fenda e inumeras outras menores utilizadas como abrigos por esses
animais. Tocas e fendas sdo abrigos eficazes contra predadores, uma necessidade
importante para lagartos mais sedentdrios (SILVA & ARAUJO, 2008). Em quase todas as
saidas a campo foram encontrados lagartos nessa maior fenda, chegando a serem
capturados nove individuos dentro dela em uma amostragem no inverno quando todos
estavam inativos, mostrando que ¢ um abrigo altamente selecionado pelos lagartos.

A defesa de um territéorio envolve uma quantidade de energia gasta em
comportamentos territoriais, um maior risco de o lagarto ser avistado por predadores
quando estiver realizando exibi¢des ritualizadas (displays) e lutando com outros machos, e

também as injurias provocadas por esses combates (RAND, 1967). As vantagens de manter
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um territorio sdo defender recursos ambientais quando nao ha suficiente disponivel para a
populacdo, parceiros sexuais na época reprodutiva, e fémeas defenderem sua prole na
época reprodutiva (RAND, 1967). Recursos alimentares como invertebrados tendem a ser
abundantes e rapidamente renovados (POUGH et al., 1998) assim, se o alimento estiver
disponivel o ano inteiro, ndo ha um grande ganho em defender territorios durante a época
ndo reprodutiva.

Em algumas espécies o tamanho do territorio dos machos permanece relativamente
constante ao longo do ano, mas o comportamento territorial ¢ mais intenso durante a
estacdo reprodutiva, a qual em zonas temperadas ¢ relacionada a mudangas climaticas bem
marcadas (CARPENTER, 1967, POUGH et al., 1998). AVERY (1976) propds que, em regides
temperadas, os lagartos apresentariam comportamento social menos extensivo que os
lagartos tropicais, pois o comportamento de termorregulagdo em climas frios exige muito
mais tempo. Apenas na €poca reprodutiva ndo foram encontrados machos compartilhando
abrigos e isso sugere que os machos se tolerem durante o periodo ndo reprodutivo, em que
estdio com a atividade diminuida (VIEIRA, 2009). Assim, evitando os gastos com
comportamentos territoriais na época nao reprodutiva, os individuos economizam energia
para investir na reproducdo, a qual ¢ o principal investimento de lagartos de vida curta
como Tropidurus torquatus (TINKLE, 1969; WIEDERHECKER et al., 2003). DUGAN (1982)
estudando Iguana iguana descobriu que fora da época reprodutiva os individuos viviam
em pequenas areas de vida, apresentavam baixa agressao entre si € gastavam a maior parte
do seu tempo descansando em um lugar. Esse tipo de comportamento descrito se
assemelha com as evidéncias encontradas no presente estudo.

Quando ha refugio, alimento em abundancia e um alto grau de sobreposi¢do entre
areas de vida de machos, o resultado seria uma estrutura hierdrquica, por nao se fazer tao
necessaria a defesa de recurso (NICHOLSON & SPELLERBERG, 1989; FITCH, 1940). Essa ¢
uma outra possibilidade do que pode estar ocorrendo nesse grupo da populacdo de
Alegrete. Alguns machos compartilhariam sua area de vida mesmo na época reprodutiva
mantendo uma relagdo de hierarquia social, com um macho dominando os outros, sendo
responsavel por praticamente todas performances de displays e fazendo a corte da maioria
das fémeas (CARPENTER, 1962a). Para um macho mais jovem a chance de derrotar um
macho maior ¢ pequena, enquanto a chance de viver mais do que ele e herdar seu territdrio
e fémeas ¢ consideravel. Assim, ¢ vantajoso ndo desafiar e tentar evitar o macho
dominante, se concentrando em expulsar outros machos jovens que possam competir pela

heranga do territorio (RAND, 1967).
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O macho 33 que possui sua area de vida sobreposta pela presenca de duas fémeas
comprova a caracteristica poliginica relatada para a espécie. Para machos de espécies
poliginicas e territorialistas, quanto maior o nimero de fémeas para acasalar, maior ¢ o seu
fitness (MEIRA et al., 2007) e quando as fémeas sdo sedentarias existe vantagem do macho
possuir o maior territério possivel para ter varias fémeas vivendo dentro dele (RAND,
1967). Sendo a razdo sexual dessa populacdo 1:1, machos maiores que dominam areas
grandes com fémeas possuem alta vantagem em sucesso reprodutivo sobre os outros
machos ja que esses podem ndo encontrar f€meas disponiveis para reproduzir.

A dificuldade em recapturar juvenis pode ser causada pela sua baixa taxa de
permanéncia j& relatada para a espécie por WIEDERHECKER ef al. (2003), devido a
permanente emigracdo dos individuos que atingem a maturidade sexual (STAMPS, 1993;
PARKER, 1994) e a alta mortalidade pelo maior potencial de predadores de pequenos
organismos (BULL, 1995). A maior média de deslocamento dos jovens reflete movimentos
de dispersdo para o estabelecimento de 4reas de vida ou a expulsdo de alguma area feita
por um macho residente, ja a relativa alta média dos machos adultos pode indicar que a
fixacdo de uma area de vida pode ocorrer também apds a maturidade sexual (VAN SLUYS,
1997). Lagartos juvenis podem ser atraidos para areas onde outros lagartos ja vivem,
usando suas presencas como um indicador de qualidade do ambiente (STAMPS, 1994). Esse
aspecto parece ter ocorrido com os individuos 24, 40 e 54 que se deslocaram até a regido
da fenda com grande sobreposi¢ao de individuos. Novas capturas poderao revelar se eles

conseguirdo se estabelecer em meio a esse espaco com alta densidade de individuos.

5.2. Ecologia termal

A temperatura corporal reflete a influéncia da forma de forrageamento e do padrao
de atividade (TEIXEIRA-FILHO et al., 1995). Forrageadores ativos possuem maiores
temperaturas que os sedentdrios por apresentar um nivel metabolico mais alto
(MAGNUSSON et al., 1985; TEIXEIRA-FILHO et al., 1995). Espécies que entram em
atividade mais cedo e permanecem ativas por mais tempo tendem a possuir temperaturas
menores € mais varidveis do que as que emergem mais tarde e permanecem ativas por
menos tempo (PIANKA, 1977, PIANKA et al., 1979). Espécies do género Tropidurus
geralmente possuem extensos periodos de atividade didrios (VAN SLUYS, 1992; VITT,
1995; HATANO et al., 2001). Segundo VIEIRA (2009), os individuos de 7. forquatus da

populacdo de Alegrete apresentam atividade bimodal (manha e tarde) nas estacdes mais

38



quentes e unimodal nas mais frias, sendo ativos entre 8h00min ¢ 18h00min. Assim, por ser
um forrageador sedentério e, em geral, possuir um extenso periodo de atividade durante o
dia, Tropidurus torquatus tende a apresentar temperaturas corporais menores quando
comparado a lagartos com caracteristicas distintas.

As temperaturas corporais de Tropidurus torquatus se mostraram relacionadas as
do microambiente (ar e rocha), corrobando a afirmagdo que lagartos com forrageamento do
tipo sedentario por serem menos maéveis e mais associados a porcdes restritas do habitat,
frequentemente apresentam grande associagdo entre temperaturas corporais € ambientais
(ROCHA & BERGALLO, 1990; BERGALLO & ROCHA, 1993). Conforme observado por
ROCHA & BERGALLO (1990), TEIXEIRA-FILHO et al. (1995) e RIBEIRO et al. (2007), em
geral mais de duas fontes de calor podem estar envolvidas na termorregulagdo - além do ar
e do substrato, a radiacdo solar também ¢ importante principalmente em animais
heliotérmicos, como ¢ o caso de 7. forquatus - € a importancia relativa dessas fontes
variam de acordo com o periodo do dia e da estacdo. O presente estudo mostrou que as
temperaturas do microhabitat influenciam de diferentes modos a temperatura corporal, ao
considerar essa relagdo por estacdo, e isso além de caracterizar a heliotermia, revela um
comportamento tigmotérmico da espécie quando as temperaturas ambientais sao
adequadas para servir como fontes de calor (RIBEIRO et al., 2007).

Apesar da temperatura do ar parecer mais importante do que a da rocha - quando
agrupa-se todas as estacdes - para a temperatura corporal dos lagartos dessa populagao
(como também encontrado para a espécie por TEIXEIRA-FILHO et al., 1996), elas sdo
variaveis altamente relacionadas. Cada espécie tende a utilizar determinada fonte de calor
em maior ou menor grau para sua termorregulacdo (TEIXEIRA-FILHO et al., 1996; BUJES &
VERRASTRO, 2006) porém, a temperatura em atividade reflete mais a interagdo entre
diferentes fontes de calor do que uma tnica fonte (HUEY & SLATKIN, 1976). Lagartos
heliotérmicos tem como principal fonte de calor o sol e procuram partes do seu habitat
com exposi¢do direta a luz solar para termorregular, mas ndo ¢ somente através do sol que
ocorre a troca de calor, ele também recebe da rocha em que estd parado por conducao e
indiretamente de outros objetos por convecc¢ado do calor no ar (PIANKA & VITT, 2003).

As temperaturas microambientais ndo se mostraram significativamente importantes
para a temperatura corporal dos lagartos durante o inverno. Individuos foram encontrados
com temperaturas corporais até 10°C acima das temperaturas do microhabitat, indicando
que nessa estagao o aquecimento dos lagartos esteja ligado principalmente a radiacao solar

direta, que promove um aquecimento mais rapido do corpo quando esse estd frio e com
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pouca atividade metabolica e o lagarto consequentemente esta mais suscetivel a predadores
(RocHA, 1995). A coloracdo escura desses lagartos também auxilia na aceleragdo da
captacdo direta do calor do sol.

As temperaturas cloacais variaram significativamente durante as estagdes refletindo
as mudancgas nas temperaturas ambientais, como também foi encontrado para a espécie por
RIBEIRO et al. (2007). A Tc variou entre as estagdes conforme o padrdo da variagdo do ar,
comprovando que essa fonte de calor pode ser mesmo mais importante do que o substrato
para a temperatura dos lagartos. O ar mostrou menos variagdo de temperaturas do que a
rocha entre as estagdes, por isso ter como principal fonte de calor uma variavel que flutue
menos com as temperaturas ambientais ¢ vantajoso para amenizar grandes variagdes na
temperatura corporal. Segundo POUGH et al. (2003), minimizar a variacdo na temperatura
corporea simplifica muito a coordenacao dos processos bioquimicos e fisioldgicos ja que
cada reacao bioquimica possui uma diferente sensibilidade a temperatura, assim a
regulacdo ¢ muito facilitada quando a variagdo de temperatura ¢ limitada. As temperaturas
em atividade (Tcat) variaram apenas entre a primavera/verdo e inverno devido a grande
diferenca nas temperaturas ambientais entre essas estagdes. No inverno as baixas
temperaturas dificultam uma termorregulacdo eficiente dos lagartos, tanto que os animais
encontrados ativos possuiam temperaturas corporais maximas de apenas 28,6°C.

Apesar das médias das temperaturas ambientais do ar e da rocha serem maiores no
verdo, a temperatura média em atividade dos animais nessa estagdo foi praticamente igual
a da primavera. Isso ocorreu, pois na primavera foram capturados animais com maiores
picos de temperaturas cloacais, chegando a 36,2°C, enquanto que no verdo a maior
temperatura foi de 34,2°C. Apenas no inverno as médias das temperaturas do microhabitat
(ar e rocha) utilizado pelos animais foram maiores do que as temperaturas de microhabitat
médias gerais do ambiente, mostrando que os individuos selecionaram ativamente os
microhabitats mais quentes disponiveis.

A relagdo ndo significativa entre as temperaturas de atividade e o comprimento
rostro-cloacal e sexo ¢ também relatada em outras populagdes conspecificas (KIEFER et al.,
2005; RIBEIRO et al., 2007).

O principal substrato utilizado por Tropidurus torquatus foi a rocha, que serve de
sitio para termorregulacdo e forrageamento. Esse aspecto foi encontrado também em
outros membros do género como 7. hispidus, T. montanus (VAN SLUYS et al., 2004), T.
oreadicus (FARIA & ARAUJO, 2004; MEIRA et al., 2007), T. itambere (FARIA & ARAUJO,

2004). A populacao ¢ muito bem adaptada ao complexo ambiente rochoso do local, as
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rochas sdo 6timos substratos para a termorregulacdo e as fendas existentes entre elas
servem como um excelente abrigo e também como local para depositar os ovos.

Os individuos ativos foram avistados termorregulando imdveis sobre as rochas ou
em deslocamento, a grande maioria sob radiagdo solar intensa, totalmente expostos,
comprovando sua caracteristica heliofila citada na literatura (TEIXEIRA-FILHO et al., 1996).
Algumas vezes observou-se lagartos termorregulando em manchas de sol protegidos entre
as rochas. Em habitats de areas abertas os custos da termorregulacdo sdo baixos porque o
ambiente oferece uma variedade de condi¢des termais para se explorar; em ambientes
rochosos as partes das rochas expostas ao sol sdo quentes, oferecendo fontes de ganho de
calor por infravermelho enquanto as partes sombreadas sdo mais frias e ddo a opgao de
perda de calor por radiacdo termal (POUGH et al., 1998).

Em ambientes abertos como os afloramentos rochosos, a reducdo do tempo de
termorregulacao dos lagartos devido a alta temperatura das rochas expostas ao sol
minimiza o risco de predacdao (VITT et al., 1996) e libera mais tempo para o forrageio
(SILvA & ARAUJO, 2008). Apesar do alto risco de predagdo ao termorregular expostos
sobre rochas, 7. torquatus possui uma coloragdo criptica, muito semelhante a das rochas,
proporcionando uma excelente camuflagem e dificultando a sua visualizagdo pelos
predadores, caracteristica extremamente importante em lagartos senta-e-espera que
permanecem imdveis e expostos por um consideravel periodo de tempo.

Observou-se que o escape de predadores ¢ bastante eficaz ja que na maioria das
vezes os individuos termorregulavam perto de fendas para as quais conseguiam fugir
rapidamente na menor aproximacao do observador. A utilizacdo de fendas como abrigos
também foi descrita em 7. oreadicus (MEIRA et al., 2007; VITT, 1993; FARIA & ARAUJO,
2004), T. semitaeniatus (VITT & GOLDBERG, 1983), T. hispidus (VITT & CARVALHO, 1995)
e T. itambere (FARIA & ARAUJO, 2004). Ao tentar capturar os lagartos das fendas, esses
adotavam uma tatica de defesa inflando o seu corpo e utilizando suas fortes garras para
agarrar-se firmemente a rocha, tornando dificil sua retirada.

Apenas nao foram encontrados animais inativos no verao, isso demonstra que a
inatividade ¢ uma estratégia amplamente utilizada pela espécie para minimizar prejuizos
devido as condicdes desfavoraveis do ambiente. Durante periodos de inatividade os
lagartos eram encontrados em fendas e sob pedras. Se a temperatura ambiental estiver
muito baixa para permitir um aquecimento corporal eficiente, os lagartos podem
permanecer inativos € com uma perda muito pequena de energia para o metabolismo.

Segundo ROSE (1981), os niveis de inatividade podem ser tdo importantes quanto os de
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atividade para a sobrevivéncia e sucesso reprodutivo de lagartos. Por outro lado, quando
inativos, os lagartos sofrem uma depressdo do seu estado metabdlico possuindo maior
susceptibilidade a perigos (RAND, 1964; HUEY & STEVENSON, 1979). A velocidade do
escape locomotor depende também da temperatura corporal, a distancia de fuga (distancia
critica que uma presa permite a um predador potencial antes de iniciar a fuga) pode ser
negativamente relacionada com a temperatura do animal, como ocorre em 7. oreadicus
(ROCHA & BERGALLO, 1990). Quanto menor a temperatura, mais arisco fica o lagarto,
mecanismo evolutivamente vantajoso que reduz o risco de predagdo quando o
metabolismo do lagarto esta reduzido (ROCHA, 1994).

Quando em atividade, o animal realiza atividades de forrageio e acasalamento,
aumentando seu fitness. Além disso, manter a defesa do territério e as interagdes sociais
com outros individuos sdo atividades que aumentam a probabilidade de acasalar e acessar
alimento no futuro. A atividade, porém, confere maior risco de predacdo e um alto custo
para manuten¢do da temperatura assim, a inatividade em um abrigo seguro e ameno ¢
vantajosa, pois conserva energia e reduz a predacdo (ROSE, 1981). Atividades como a de
forrageio apenas podem ser realizadas em dias aquecidos, quando a insolagdo pode levar o
lagarto a alcancar sua temperatura de atividade (SPELLERBERG, 1980). Assim, no inverno
h4 uma grande taxa de inatividade com a atividade s6 ocorrendo em condi¢des ambientais
propicias. O fato de terem sido capturados somente jovens ativos no inverno pode ser em
funcdo da maior rapidez do aquecimento destes por serem menores que os adultos,
podendo assim, aproveitar pequenos intervalos de condi¢des favoraveis (por exemplo,
periodos de sol num dia nublado) para o forrageio.

Existem espécies de lagartos que podem apresentar uma extensa darea de
distribuicdo geografica, ocupando de maneira eficiente lugares que diferem tanto em
aspectos fisicos como bioldgicos e a variedade de habitats explorados aponta uma falta de
restricdes filogenéticas (SILVA & ARAUJO, 2008). A ampla distribuicdo de Tropidurus
torquatus em areas tropicais chegando até subtropicais levanta a hipdtese de uma possivel
alteracdo nos padrdes termais entre populacdes que sofram condi¢des ambientais muito
distintas. Alguns estudos, porém, mostram que espécies de lagartos proximas
taxonomicamente tendem a possuir temperaturas corporais similares mesmo vivendo em
habitats diferentes (BRATTSTROM, 1965; LICHT et al., 1966).

Segundo a literatura, 7. forquatus apresenta uma tendéncia a manutengdo da
temperatura corporal média entre 34 ¢ 36°C (BERGALLO & ROCHA, 1993; TEIXEIRA-FILHO

et al., 1996; HATANO et al., 2001; KIEFER et al., 2005). Os dados do presente estudo
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apontam que a populacdo de Tropidurus torquatus de Alegrete (RS) apresenta uma
temperatura ecritica significativamente menor quando comparada com outras populacdes
conspecificas. Além da temperatura ecritica ser baixa, apenas 6,66% dos individuos ativos
capturados apresentavam temperatura cloacal na faixa entre 34 ¢ 36°C. Um estudo de
KIEFER et al. (2005) com dez populagdes de 7. torquatus ao longo de 1.500 km de
restingas do sudeste brasileiro apontou uma manuten¢do da temperatura corporal entre as
populacdes, mas esse estudo, assim como os outros citados acima, foram realizados com
individuos residentes em restingas, um habitat bem diferente do vivido pela populagdo de
Alegrete. A unica populagdo que nao diferiu significativamente da aqui estudada foi a de
Praia das Neves (ES), que possuiu uma média Tcat de 30,8 + 4,5°C, e também as menores
médias de temperaturas ambientais (Tar= 25,4 + 3,1; Tsubstrato= 26,2 + 3,2°C). A média
da Tcat encontrada por RIBEIRO ef al. (2007) em uma populagdo saxicola da espécie em
Minas Gerais, se apresentou baixa (31,2 + 3,1°C; 21,0 — 37,0°C; N= 156), sendo
semelhante ao resultado encontrado nesse estudo, porém ainda estatisticamente diferente.
Levando em conta que o tipo de habitat usado por uma espécie de lagarto ¢ um importante
fator para sua temperatura corporal (PIANKA, 1977; MAGNUSSON, 1993), diferengas entre
as médias de temperaturas corporais podem estar sendo influenciadas em algum grau pelo
tipo de habitat e principalmente, de substrato utilizado pela populagao.

Quando fatores tanto bidticos quanto abidticos podem interferir na
termorregulacdo, os lagartos podem selecionar, ou serem obrigados a entrar em atividade
com diferentes temperaturas corporais tendo como conseqliéncia temperaturas corporais
variaveis dentro da mesma espécie ou dentro de uma populacdo durante diferentes estagdes
(GRANT & DUNHAM, 1990; ANDREWS, 1998; CATENAZZI et al., 2005). Segundo FUENTES
& JAKSIC (1979) e JAKSIC & SCHWENK (1983), em alguns casos populacdes vivendo em
habitats com temperaturas mais baixas que as de conspecificas podem apresentar
temperaturas corporais mais baixas. Alguns estudos inclusive mostraram que lagartos que
vivem a temperaturas mais baixas podem apresentar taxas de aquecimento mais rapidas e
taxas de esfriamento mais lentas do que populagdes que vivem em climas mais quentes
(GRIGG et al., 1979; O’CONNOR, 1999).

Ao longo de sua existéncia, os organismos evoluem uma série de caracteristicas
para enfrentar flutuacdes climaticas (didrias e sazonais) e suas conseqiiéncias ecoldgicas
(SiLvA & ARAUJO, 2008) e certos fatores ecologicos podem ser dominantes sobre os
filogenéticos (BOWKER, 1984; HUEY & WEBSTER, 1975). Um estudo com duas populagdes

de Microlophus peruvianus (CATENAZZI et al., 2005) mostrou que a localizada mais ao sul
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era ativa a temperaturas corporais mais baixas e toleravam maiores variagdes na sua
temperatura conseguindo aumentar assim seu tempo de atividade, demonstrando varia¢ao
sazonal e geografica nas temperaturas corporais de populacdes da mesma espécie.

Ao comparar as médias das temperaturas do microhabitat (ar e substrato) da
populagdo de Alegrete com as das populagdes do estudo de KIEFER et al. (2005), algumas
localidades ndo apresentaram diferencas significativas nesse quesito, mas em compensagao
suas temperaturas corporais médias foram bem mais altas (de 35,2 a 36,2°C) sugerindo que
a populacao sulina mesmo tendo temperaturas ambientais adequadas para proporcionar
temperaturas corporais mais elevadas, permanece ativa a Tc mais amenas. A preferéncia
por uma temperatura ecritica menor pode ser adaptativa, pois proporciona maiores
periodos de atividade didria e sazonal em ambientes frios (JAKSIC & SCHWENK, 1983)
como observado por BERGALLO & ROCHA (1993) que afirmaram que menores
requerimentos de temperatura podem permitir que lagartos como 7. torquatus estendam
seu periodo de forrageio. Talvez por estar quase no limite sul da distribuicdo, o
deslocamento do intervalo de temperaturas de atividade para menores valores seja uma
adaptagdo ao clima mais ameno da regido, que possui estacdes bem marcadas e invernos
rigorosos, como pode-se notar pelo registro nesse estudo da menor temperatura corporal
para a espécie (7,4°C). O Pampa parece ser o ultimo habitat adequado para esse lagarto,
pois apesar das baixas temperaturas, possui areas abertas com afloramentos rochosos que
permitem uma termorregulagdo eficiente dos lagartos.

Uma maneira de testar se a populagdo sulina realmente prefere um intervalo de
temperaturas corporais mais baixas seria realizar um experimento em laboratorio
oferecendo um gradiente térmico para individuos dessa populacdo e observando a
temperatura cloacal selecionada. Aliado a isso deveria ser feita uma comparagdo
realizando o mesmo tipo de experimento com outras populagdes tropicais da espécie.

A comparacdo entre aspectos termais da populacdo desse estudo com outras
populacdes da espécie se mostrou complicada devido ao fato de que esse € o unico
trabalho realizado em uma regido com quatro estagdes bem definidas. As demais

populagdes estudadas vivenciam apenas duas estagdes no ano, uma imida e outra seca.
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6. CONCLUSOES

Tropidurus torquatus ¢ um lagarto territorial, mantendo areas fixas. O pequeno
tamanho amostral afetou os resultados de area de vida, pois provavelmente esta
subestimando as areas dos individuos da populacdo. Sdo necessdrios mais esforgos de
campo para conseguir estabelecer areas de vida dentro da sua época reprodutiva quando os
animais estdo mais ativos e exibindo comportamentos territoriais. A tolerancia a
individuos do mesmo sexo em um territorio durante a época mais fria e de menos atividade
seria também uma adaptacdo ao clima da regido. Durante os meses com temperaturas
baixas, a atividade dos lagartos se detém a dias ensolarados e com temperaturas mais
amenas, sendo apenas gasto de energia defender um territorio nesse periodo.

As temperaturas corporais variaram entre as estacdes devido a influéncias das
temperaturas ambientais. Além da caracteristica heliotérmica, 7. torquatus apresentou um
nivel de tigmotermia ao ter sua temperatura corporal significativamente relacionada a
fontes de calor do microhabitat, principalmente o ar, em maior ou menor grau dependendo
da estacao do ano.

A temperatura ecritica dessa populacdo foi baixa em relagao a outras da mesma
espécie indicando que as variagcdes ambientais fortemente marcadas da regido sulina e as
baixas temperaturas estariam selecionando menores temperaturas de atividade para
permitir que os lagartos permanegam ativos em mais dias do ano e por maiores periodos

diarios.
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7. PERSPECTIVAS

O cultivo de monoculturas de arvores exoticas para producdo de celulose tem
recebido muitos incentivos de industrias privadas e do governo (OVERBECK et al., 2007).
Isso € preocupante ja que essas plantacdes estdo sendo feitas sem levar em consideragao os
efeitos que podem acarretar sobre a flora e fauna.

A possibilidade de um animal ectotérmico permanecer de modo continuado em
determinado local esta relacionada a sua capacidade de lidar com o ambiente térmico,
mantendo com isso um certo nivel em suas atividades e para lagartos senta-e-espera, a
qualidade térmica do microhabitat parece ser muito importante no estabelecimento de
populagdes (SILVA & ARAUJO, 2008). Como os eucaliptos foram plantados até cerca de
cinco metros da margem do afloramento, apds o seu crescimento havera um sombreamento
de grande parte da sua extensdo, e provavelmente irdo ocorrer mudancas significativas na
dindmica da populagdo. Os lagartos poderdo permanecer no afloramento e disputar pelos
locais ainda disponiveis para a termorregulacdo e/ou poderdo ser obrigados a migrar para
outras areas a fim de encontrar ambientes mais adequados. A disponibilidade de alimento
também podera ser afetada devido aos pesticidas utilizados contra as formigas que atacam
os eucaliptos e que constituem o principal item alimentar de 7. torquatus.

Sabe-se que a dispersdo/migrac¢do de individuos de populagdes diferentes ¢ muito
importante para manter a estrutura das populagdes a partir do fluxo génico, demografico e
fenotipico (JOHNSON & GAINES, 1990). O fato da plantagdo estar cercando o afloramento e
inclusive separando-o em trés partes pode afetar o fluxo de individuos, contribuindo para
uma maior mortalidade de animais migrantes (FAHRIG et al., 1995), aumento dos niveis de
endocruzamento (REH & SEITZ, 1990) e podendo levar a extingdo de populacdes pequenas
e isoladas (LAAN & VERBOOM, 1990). Mesmo apos a plantagao de eucalipto entorno e
entre os afloramentos, registramos deslocamentos de animais entre estes. Isso ainda pode
ser possivel, pois as arvores sao jovens, ndo provocando um sombreamento efetivo do solo
e permitindo que os lagartos consigam manter temperaturas corporais adequadas para um
deslocamento longo. Porém, quando essas arvores atingirem maior altura, haverd um
sombreamento quase total do sub-bosque, dificilmente oferecendo manchas de sol que
possam ser usadas como sitios de termorregulagdo para os lagartos que necessitarem
ajustar sua temperatura durante o deslocamento.

T. torquatus ¢ considerada uma espécie de grande plasticidade no que se refere a

ocupacdo de diferentes microhabitats e ao habito alimentar generalista oportunistico,
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conferindo um grande sucesso na ocupagao e adaptagdo a novas areas, relacdo com outras
espécies e utilizagdo dos recursos disponiveis no ambiente (TEIXEIRA & GIOVANELLI,
1999). Outra situagdo, porém, mostrou que essa plasticidade tem certo limite (UFRGS,
2009). Durante o resgate de fauna realizado na UHE Barra Grande, uma populacao de
trinta e sete individuos de 7. torquatus que vivia em um afloramento proximo ao leito do
rio Pelotas foi relocada em um outro afloramento cercado e sombreado por uma mata
nativa de um lado e uma plantagdo de Pinus sp. do outro. Apds muitas campanhas a campo
nenhum desses lagartos foi encontrado no afloramento, o tnico individuo dessa populagao
que foi recapturado caiu em uma armadilha de pitfall cerca de 200 m distante. Isso prova
que esses lagartos ndo conseguiram se adaptar ao novo ambiente mesmo sendo um
afloramento rochoso. Nao foi comentado sobre a influéncia do sombreamento da mata,
mas pode ter sido um fator importante para o ndo estabelecimento da populacao no local.
Dados mais especificos do impacto das plantacdes de monoculturas exdticas na
flora e fauna no sul do Brasil ndo existem (PILLAR et al., 2009). O presente trabalho serve
como um “estudo controle” sobre a populagado ja que foi realizado durante um periodo sem
a influéncia direta da plantacdo sobre o afloramento. A meta ¢ continuar o estudo
realizando um continuo monitoramento dessa populagdo a fim de averiguar os efeitos que
a plantacdo de eucalipto acarretard a ecologia desses individuos e a sua adaptacdo a nova

realidade ambiental.
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