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RESUMO

A termorregulação é um processo crucial para a sobrevivência de lagartos, especialmente em

condições extremas, com temperaturas elevadas e a escassez hídrica. Projeções indicam

aumentos significativos de temperatura e redução de precipitação no Nordeste do Brasil,

podendo resultar em consequências significativas para a sobrevivência e reprodução dos

répteis. Resultados prévios indicam que lagartos desidratados preferem temperaturas

corporais mais baixas e buscam refúgios térmicos para minimizar a perda de água e evitar o

sobreaquecimento. Este estudo investigou as adaptações fisiológicas e comportamentais de

lagartos da espécie Tropidurus hispidus (SPIX, 1825) em resposta a variações hídricas e

térmicas em ambientes ex-situ. Os resultados mostraram que o estresse hídrico não afetou

significativamente as escolhas de ambientes termais para os lagartos. O Índice de Condição

Corporal (ICC) manteve-se estável ao longo do experimento, indicando que os indivíduos

conseguiram preservar suas reservas energéticas mesmo sob condições de estresse hídrico. O

estudo contribui para o entendimento da ecofisiologia de Tropidurus hispidus, e de maneira

geral, contribui para a compreensão da ecofisiologia de répteis que frequentam habitats

abertos.

Palavras-chave: ecofisiologia; ecologia térmica; lagartos; estresse hídrico.



ABSTRACT

Thermoregulation is a crucial process for the survival of lizards, especially under extreme

conditions, with high temperatures and water scarcity. Projections indicate significant

increases in temperature and reduced precipitation in Northeast Brazil, which may result in

significant consequences for the survival and reproduction of reptiles. Previous results

indicate that dehydrated lizards prefer lower body temperatures and seek thermal refuges to

minimize water loss and avoid overheating. This study investigated the physiological and

behavioral adaptations of lizards of the species Tropidurus hispidus (SPIX, 1825) in response

to water and thermal variations in ex-situ environments. The results showed that water stress

did not significantly affect the lizard's thermal environment choices. The Body Condition

Index (ICC) remained stable throughout the experiment, indicating that the individuals were

able to preserve their energy reserves even under water stress conditions. The study

contributes to the understanding of the ecophysiology of Tropidurus hispidus, and more

broadly, to the comprehension of the ecophysiology of reptiles that inhabit open habitats.

Keywords: ecophysiology; thermo-ecology; lizards; dehydration.
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1 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

1.1 RÉPTEIS E TERMORREGULAÇÃO

Os répteis são animais ectotérmicos, portanto, esses animais não são capazes de gerar

calor metabolicamente, o que significa que sua temperatura corporal é diretamente

influenciada pelo ambiente externo, sendo a termorregulação um importante mecanismo para

a manutenção da vida desses animais (Martins & Molina, 2012). A regulação de temperatura

corpórea trata-se de um complexo mecanismo para o controle e manutenção de temperaturas

corporais dentro de limites adequados para suas funções fisiológicas (Rocha et al., 2009). Para

que seja garantida uma temperatura ideal para o desempenho das atividades metabólicas é

fundamental uma interação complexa e equilibrada entre fisiologia e comportamento nesses

animais (Sabino et al., 2017). Neste sentido, a dinâmica de ganho ou perda de calor é

dependente tanto do habitat no qual o animal está inserido, como das atividades

desempenhadas por ele (Rocha et al., 2009). 

Alguns estudos destacam a importância da termorregulação na determinação da

distribuição geográfica e do sucesso ecológico dos lagartos. Por exemplo, variações na

capacidade de termorregulação podem explicar porque certas espécies de lagartos são mais

comuns em ambientes com flutuações térmicas extremas, enquanto outras predominam em

habitats com condições mais estáveis (Hertz et al., 1993; Huey et al., 1989). Além disso, as

adaptações térmicas podem influenciar a competição entre espécies, onde aquelas com melhor

capacidade de regular sua temperatura corporal podem ter uma vantagem competitiva

significativa (Angilletta, 2009; Huey & Slatkin, 1976). Essa complexa interação entre

fisiologia, comportamento e ecologia ressalta a necessidade de estudos específicos sobre

diferentes gêneros de lagartos para entender plenamente suas estratégias de termorregulação. 

1.2 FISIOLOGIA DA DESIDRATAÇÃO

A desidratação em vertebrados é um processo fisiológico crítico caracterizado pela

perda excessiva de água corporal, que pode ocorrer por conta de fatores como exposição a

ambientes secos, calor extremo, ou restrição hídrica (Schmidt-Nielsen, 1997). Para mitigar os

efeitos adversos da desidratação, podemos observar uma série de adaptações fisiológicas nos

vertebrados. Uma das principais respostas é o aumento na liberação de hormônios

antidiuréticos, como a vasopressina, que promove a reabsorção de água nos rins, reduzindo a

produção de urina e conservando água no corpo (Bentley, 2002). Além disso, alguns

vertebrados exibem uma diminuição na taxa metabólica e uma maior eficiência na utilização



9

de água obtida através da alimentação (Schmidt-Nielsen, 1997). A produção de saliva pode

aumentar como uma tentativa de umedecer as mucosas orais e evitar a secura, enquanto a

sudorese pode ser regulada para dissipar calor com a mínima perda de água (Mota-Rojas,

2021). Essas adaptações são cruciais para a sobrevivência dos vertebrados em ambientes onde

a água é um recurso limitado.

A fisiologia da desidratação em répteis, apesar de apresentar similaridade com os

mamíferos (Moeller, 2017), dispõe de particularidades visto que envolve uma combinação de

adaptações comportamentais e fisiológicas, tais como busca por locais sombreados, redução

da taxa metabólica evitando assim a perda de água e aumento da eficiência na absorção de

água do alimento consumido, armazenamento de reserva de água em tecidos especializados,

como a bexiga. Além disso, os rins desses lagartos são adaptados para concentrar a urina,

permitindo a máxima retenção de água (Huey et al., 2010). Fisiologicamente, em animais

ectotérmicos, a desidratação e a termorregulação estão intimamente ligadas, sendo possível

surgir um trade-off entre esses dois processos (Angilletta et al., 2002). 

Temperaturas mais altas podem promover um cenário de superaquecimento. Como

forma de contornar, alguns organismos podem precisar aumentar a perda de água através da

transpiração ou evaporação. Já quando a temperatura do ambiente é menor do que a

considerada ideal, esses animais precisam se expor ao sol a fim de atingir suas temperaturas

preferidas, também perdendo mais água (Sannolo & Carretero, 2019). Portanto, o trade-off

ocorre quando os animais precisam equilibrar entre manter uma temperatura corporal

adequada e conservar água, sendo fundamental haver uma compensação entre a busca de

calor e a conservação de água (Angilletta et al., 2002; Hertz et al., 1993).

  As adaptações evolutivas dos lagartos ao longo da história foram fundamentais para

sua sobrevivência frente a um cenário de desidratação. Essas adaptações perpassam

características físicas, comportamentais e fisiológicas como, pele impermeável, estratégias

comportamentais que incluem buscar abrigo em áreas frescas em períodos mais quentes do

dia, ‌ alimentação e hidratação, conservação de água pelos rins, entre outros (Chiste et al.,

2008). Porém, mesmo com essas estratégias e adaptações, mudanças climáticas aceleradas,

como aumento da temperatura, secas prolongadas ou alterações na disponibilidade de água e

alimento podem afetar a eficácia desses mecanismos, representando um desafio sério para a

sobrevivência e o bem-estar desses animais (Brasileiro et al., 2023; Hewitt et al, 2004).

1.3 LAGARTOS TROPIDURÍDEOS
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Os lagartos da família Tropiduridae, são amplamente distribuídos na América do Sul,

Caribe e ilhas de Galápagos, compreendendo oito gêneros e aproximadamente 150 espécies

(Uetz et al., 2024). Lagartos do gênero Tropidurus possuem bolsas de acarianos e escamas

ásperas (Rodrigues, 1987), que podem auxiliar na conservação de água em ambientes áridos

(Sakich & Tattersall, 2021). Tropidurus é um dos gêneros mais conhecidos e abundantes na

América do Sul, sendo encontrado em uma ampla diversidade de micro-hábitats, incluindo

rochas, troncos de árvores, muros e chão (Rodrigues, 1987; Vitt et al., 2008). Estudos de

campo têm demonstrado que lagartos do gênero Tropidurus possuem um comportamento

territorial bem definido, com machos defendendo ativamente seus territórios de outros

machos e possuem comportamentos de exibição para atrair fêmeas (Vitt et al., 2008), além de

dimorfismo sexual com manchas presentes na parte interna das patas dos machos (Rodrigues,

1987). Essas espécies são heliófilas, preferindo regiões abertas, onde possuem estratégias

comportamentais e fisiológicas para a termorregulação e conservação de água (Vitt et al.,

2008), além de estratégias comportamentais para forrageio, o qual é predominantemente

senta-e-espera, lhes conferindo uma dieta mais generalista em comparação aos forrageadores

ativos (Vitt & Carvalho, 1995; Oliveira et al., 2022; Oliveira et al., 2024).
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2 INTRODUÇÃO

O estudo da termorregulação e das estratégias de conservação hídrica em répteis é

essencial para compreender as adaptações fisiológicas que esses animais desenvolvem em

ambientes áridos e semiáridos (Angilletta, 2009). Estudos demonstram que répteis ao redor do

mundo podem apresentar uma série de adaptações morfológicas e comportamentais que lhes

permitem lidar com os desafios impostos por altas temperaturas e disponibilidade limitada de

água (Sakich & Tattersall, 2021; Sannolo & Carretero, 2019; Rodrigues, 1987). Entre essas

adaptações, podemos destacar as escamas carenadas, que ajudam a minimizar a perda de água

(Sakich & Tattersall, 2021), e comportamentos como a busca por abrigo durante os períodos

mais quentes do dia (Vitt et al., 2008). Apesar disso, os efeitos da desidratação no

desempenho térmico desses animais ainda são pouco explorados, o que torna imediato

investigar como algumas espécies respondem a variações hídricas e térmicas, tanto em

ambientes naturais quanto artificiais.

Projeções de temperatura para o futuro indicam que no nordeste do Brasil as

temperaturas podem aumentar de 4ºC a 8ºC nos próximos 50 anos, com redução de 10 a 15%

das chuvas (Marengo et al., 2009). Cenários de redução de chuva implicam em menor

disponibilidade de água no ambiente, o que afeta diretamente a fauna e flora de um local.

Alguns organismos são excelentes modelos para o entendimento da influência das mudanças

climáticas, dentre eles, os lagartos, principalmente por serem animais que necessitam do

ambiente para regular sua temperatura corporal e, consequentemente, realizar suas funções

básicas (Huey, 1982). A termorregulação nos lagartos, além de fisiológica é comportamental,

lagartos que são expostos a estresse hídrico podem sofrer alterações no desempenho ecológico

(Huey, 1982). Sannolo e Carretero (2019) puderam observar que lagartos que não foram

submetidos a estresse hídrico possuem mais precisão na termorregulação (Sannolo &

Carretero, 2019), mantendo a sua temperatura ótima de performance, e os lagartos em estresse

hídrico modificam suas temperaturas corporais preferidas e ficam mais tempo em inatividade

(utilizando refúgios, por exemplo).

Dessa forma, espera-se que populações de lagartos percam mais água e,

consequentemente, estejam expostos a níveis mais elevados de desidratação devido à

influência direta do aumento das temperaturas médias e diminuição das chuvas, resultantes

das mudanças climáticas globais das últimas décadas (Huey et al., 2010). Assim, compreender

o efeito da desidratação na ecologia térmica de lagartos, implica em uma discussão sobre

como as mudanças climáticas vêm interferindo na biodiversidade de vertebrados do planeta.
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O gênero Tropidurus, é composto por espécies que ocupam uma grande variedade de

ambientes na América do Sul (Vitt et al., 2008) e, portanto, configura-se como um modelo

ideal para estudos comportamentais e ecofisiológicos. Os espécimes desse gênero são

heliófilos, diurnos e forrageadores senta-e-espera (Santana et al., 2011). Tropidurus hispidus

(Spix 1825), espécie do grupo torquatus, possuem escamas carenadas e bolsas de acarianos no

pescoço (Rodrigues, 1987), são distribuídos de modo amplo na área das caatingas e mata

atlântica ao norte do rio São Francisco (Vitt et al., 2008). São lagartos encontrados com

facilidade em bordas de mata, superfícies rochosas, troncos, muros de construção, entre outros

(Rodrigues, 1987), mas principalmente em áreas mais abertas (Abreu et al, 2002). Estudos

focados em Tropidurus podem revelar como esses lagartos lidam com a diversidade térmica

de seus habitats e como essas adaptações influenciam sua ecologia e evolução (Rodrigues,

1987; Vitt & Carvalho, 1995). Nesse contexto, o presente estudo tem como objetivo investigar

a influência do estresse hídrico na termorregulação de lagartos, utilizando experimentos em

laboratório com a espécie modelo sendo a lagartixa Tropidurus hispidus (Spix, 1825),

coletadas em um fragmento de Floresta Atlântica inserido na Região Metropolitana de Recife,

Pernambuco.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste estudo foi verificar se indivíduos de Tropidurus hispidus

submetidos à restrição hídrica apresentaram mudanças notáveis em comportamento ou

preferência de ambientes termais. A partir de experimentos em ambiente laboratorial

controlado, analisamos como o estresse hídrico pode influenciar a termorregulação e os

padrões comportamentais dessa espécie, visando contribuir para uma melhor compreensão das

estratégias de adaptação em condições de escassez de água.

3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS

Como objetivos específicos, investigamos e identificamos possíveis estratégias de

regulação ativa da temperatura adotadas por Tropidurus hispidus em condições de restrição

hídrica, além de discutir as eventuais consequências do estresse hídrico na ecologia e

fisiologia desses lagartos. A partir dos resultados obtidos, busca-se compreender como o

estresse hídrico afeta o comportamento termorregulatório e quais adaptações essa espécie

pode desenvolver para sobreviver em ambientes com baixa disponibilidade de água,

contribuindo para o entendimento de suas estratégias de sobrevivência em condições

adversas.
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4. MATERIAIS E MÉTODOS

4.1 ÁREA DE ESTUDO

A área de coleta do presente estudo éfoi a Universidade Federal de Pernambuco,

localizada na região metropolitana de Recife, Pernambuco - Brasil, sendo esta área urbana

inserida no bioma da Floresta Atlântica. O local é composto por pequenas áreas verdes,

recebendo também influência antrópica de transeuntes que em sua maioria fazem parte da

comunidade acadêmica.

4.2 ESPÉCIE ALVO E PROCEDIMENTOS DE COLETA

Foram coletados 14 indivíduos através de buscas ativas com o auxílio do laço,

instrumento que funciona como uma vara de pesca, com um fio de nylon na ponta, que é

encaixado na região do pescoço do lagarto (Foster, 2012). Dos 14 indivíduos coletados, sete

foram introduzidos no grupo controle, enquanto os demais sete foram introduzidos no grupo

experimental. Após a captura de cada indivíduo da espécie modelo, sua temperatura corporal

foi aferida via cloaca através de um termômetro digital de precisão (WT-1B Termômetro

Digital, Alta precisão -50°C a 300 °C). Além disso mensurou-se os comprimentos

rostro-cloacal com auxílio/utilização de um paquímetro analógico (MTK - 5000, 150mm/6"

0,05 mm / 1/128") e massa corporal através de uma balança de precisão (Shimadzu AX200).

As atividades de coleta e experimento ocorreram entre os meses de fevereiro e junho, época

de períodos de chuva e sol intercalados na região metropolitana de Recife (chuvas mais

concentradas entre maio, junho e julho).

4.3 ECOLOGIA TÉRMICA (TEMPERATURA CORPORAL PREFERIDA)

Os indivíduos foram submetidos um por vez a um experimento em laboratório para a

determinação de temperatura corporal preferida (Tset) através de gradientes térmicos lineares

(Sannolo et al., 2018; Sannolo & Carretero, 2019; Taylor et al., 2021). Adaptamos a

metodologia de Sannolo & Carretero (2019), nesse caso, uma “pista” (116 x 30 x 40 cm) foi

montada com um substrato artificial de tijolos. Uma lâmpada infravermelha de 250 W foi

suspensa acima de uma das extremidades da pista, buscando estabelecer um gradiente de

temperaturas ao longo do espaço determinado. Um refúgio (simulando uma toca) foi colocado

na extremidade mais distante da lâmpada (extremidade mais fria) e para o grupo controle um

pote de água foi colocado ao centro (Figura 1). A “pista” de experimentos foi dividida em seis

setores, cada setor representado por um tijolo (o tijolo 1 sendo o local onde estava a fonte de
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calor e o tijolo 6 sendo o local onde estava o refúgio), onde os indivíduos puderam se

movimentar livremente. Ao longo de cinco dias as temperaturas superficiais de cada setor da

pista foram medidas pontualmente às 16h, com isso determinamos antes do início do

experimento que a temperatura média de cada tijolo foi de: Tijolo 1 48,7ºC; Tijolo 2 41,5ºC;

Tijolo 3 35,5ºC; Tijolo 4 28,6ºC; Tijolo 5 26,6ºC; Tijolo 6 25,9ºC. O experimento foi

realizado em uma sala com temperatura controlada e com a presença de janelas, então o

fotoperíodo do experimento é similar ao do ambiente externo. Após a captura e antes do início

do experimento, o grupo controle de lagartos foi mantido durante 24h na “pista” com água à

vontade para aclimatar e acostumar com o local, enquanto o grupo experimental foi mantido

72h sem acesso à água, a fim de induzir os lagartos ao estresse hídrico. Ambos os grupos

passaram o tempo de aclimatação da pista com as luzes infravermelhas acesas durante 9h por

dia. Após a aclimatação, as luzes das pistas se mantiveram acesas durante 9h ao dia (09h –

18h). Entre as 12h e as 18h, a cada hora foram medidas as temperaturas da superfície da pele

de cada indivíduo utilizando um termômetro infravermelho com alcance de medição de -50ºC

a 400ºC e precisão de +- 1,5ºC. Os dados de temperatura superficial foram coletados ao longo

de dois dias, totalizando 14 medições para cada lagarto. Após o experimento, todos os

indivíduos foram devolvidos à natureza. Todo o procedimento de coleta e experimento foi

submetido ao Comitê de Ética de Uso Animal da Universidade Federal de Pernambuco

(registro nº 0026/2023).

Figura 1 - “Pista” experimental onde foram realizados os experimentos.

Fonte: João Felipe de Oliveira Braga (2024).

4.4 ANÁLISE DE DADOS

Para mensurar o efeito da desidratação nas escolhas de temperaturas preferidas de cada

grupo de experimento (hidratado e desidratado) utilizamos a análise linear de efeitos mistos

do pacote “lme4” do software R (Bates et al., 2015), com a fórmula temperatura ~ tempo *
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grupo + (1 | individuo), sendo tempo e grupo as variáveis fixas e o intercepto para indivíduos

as variáveis aleatórias. Complementarmente, como forma de reforçar o resultado da análise

linear de efeitos mistos, realizamos uma análise de variância (ANOVA) (Fox & Weisberg,

2015) levando em conta a variação da temperatura ao longo do tempo entre os grupos de

experimento. Para testar se a frequência de utilização do refúgio foi significativamente

diferente entre os grupos, montamos uma tabela de contingência e utilizamos o teste

Qui-quadrado de Pearson com a correção de continuidade de Yates (Yates, 1934). O índice de

condição corporal (ICC) foi calculado através dos resíduos (Ri) de uma regressão dos

mínimos quadrados ordinários (OLS), utilizando o comprimento rostro-cloacal e os pesos

antes e após experimento, para cada indivíduo (Lagrue & Poulin, 2015; Warner et al., 2016;

Gaston & Vaira, 2020). Para testar se havia diferença significativa entre os ICC dos grupos e

também antes e após experimento, utilizamos o teste T par a par (Snedecor & Cochran, 1989),

considerando, após realização do teste Shapiro-Wilk (Shapiro & Wilk, 1965), que os dados

brutos possuiam uma distribuição normal. Todos os testes estatísticos citados foram realizados

no software R utilizando o pacote “stats” (R Core Team, 2023).
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5 RESULTADOS

5.1 PREFERÊNCIA TERMAL

Foram totalizadas 196 aferições de temperatura corporal dos 14 indivíduos. A análise

de modelo linear misto mostrou que não houve diferença estatisticamente significativa nas

escolhas de ambientes termais dos indivíduos de cada grupo (desidratado e hidratado) ao

longo do tempo de experimento (p-value > 0,05; t-value = 0,447; f-value = 0,232) (Figura 2,

Tabela 1). Foi observado também que a taxa de mudança na temperatura ao longo do tempo é

ligeiramente menor para os lagartos desidratados comparado com os hidratados, mas essa

diferença também não foi estatisticamente significativa.

Figura 2 - Comparação das temperaturas corporais médias entre os indivíduos de Tropidurus hispidus (SPIX,
1825) dos grupos hidratado e desidratado ao longo do período experimental.

Fonte: João Felipe de Oliveira Braga (2024).
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Tabela 1 - Comparativo entre a média de temperatura corporal, média de comprimento rostro-cloacal (CRC) e
média de massa corporal antes e depois do experimento entre os grupos controle e grupo desidratado. Valores

após ± representam o desvio padrão.
Massa Corporal (g)

Grupo
Temperatura

Corporal (ºC)
CRC (cm)

Antes do

Experimento

Depois do

Experimento

Controle 33,73 ± 3,42 10,18 ± 0,49 39,62 ± 6,13 37,19 ± 6,12

Desidratado 33,81 ± 3,86 10,62 ± 0,41 47,81 ± 5,43 44,91 ± 4,61

Fonte: João Felipe de Oliveira Braga (2024).

5.2 USO DE REFÚGIO

Os resultados do teste qui-quadrado de Pearson com a correção de continuidade de

Yates mostraram que não houve evidência estatística suficiente para concluir que há uma

diferença significativa na frequência de uso de refúgio entre os grupos desidratado e hidratado

(p-value= 0,821; x-squared = 0,512) (Figura 3, Tabela 2).

Figura 3 - Indivíduo de Tropidurus hispidus (SPIX, 1825) em experimento utilizando o refúgio disponível na
“pista” experimental.

Fonte: João Felipe de O. Braga (2024).
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Tabela 2 - Comparação entre quantidade de indivíduos que acessaram o refúgio, quantidade de vezes que foram
observados indivíduos em refúgio e quantidade de vezes em que foram observados indivíduos fora do refúgio

durante o experimento para os grupos controle e desidratado.

Grupo
Indivíduos

em Refúgio

Medições

em Refúgio

Medições

fora de Refúgio

Controle 4 12 86

Desidratado 4 10 88

Fonte: João Felipe de O. Braga (2024).

5.3 ÍNDICE DE CONDIÇÃO CORPORAL

De acordo com o teste T par a par, os índices de condição corporal dos indivíduos

submetidos ao estresse hídrico não diferiram signifcativamente do daqueles do grupo controle

(p-value ≅ 1 ; t-value≅ 0). Complementarmente, a análise conclui que não existe diferença

significativa também entre os ICC antes e após experimentos para os indivíduos de cada

grupo (Grupo hidratado: p-value= 0.999, t-value≅ 0; Grupo desidratado: p-value ≅ 1, t-value≅

0) (Figura 4, Figura 5, Tabela 3). Os valores médios dos índices se mantiveram constantes,

indicando que a restrição hídrica durante o período experimental não resultou em alterações

perceptíveis na condição corporal dos indivíduos desse grupo.
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Figura 4 - Índices de condição corporal do grupo desidratado de Tropidurus hispidus (SPIX, 1825) antes e após o
experimento. Os valores de índice corporal variam de -4 a 4 no eixo Y, estando em melhores condições corporais

quando mais próximo ao valor 4.

Fonte: João Felipe de Oliveira Braga (2024).
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Figura 5 - Índices de condição corporal do grupo hidratado de Tropidurus hispidus (SPIX, 1825) antes e após o
experimento. Os valores de índice de condição corporal variam de -4 a 4 no eixo Y, estando em melhores

condições corporais quando mais próximo ao valor 4.

Fonte: João Felipe de Oliveira Braga (2024).
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Tabela 3 - Comparativo dos índices de condição corporal de cada indivíduo antes e após o experimento para o
grupo controle e grupo desidratado. Os valores de índice de condição corporal variam de -4 a 4 no eixo Y,

estando em melhores condições corporais quando mais próximo ao valor 4.

CONTROLE DESIDRATADO

Indivíduo
ICC Pré

Experimento

ICC Após

Experimento

ICC Pré

Experimento

ICC Após

Experimento

1 -1,844 -2,588 1,738 1,329

2 0,933 1,420 4,274 2,010

3 -2,028 -2,264 -3,857 -2,506

4 -2,294 -2,412 0,546 1,047

5 3,493 4,072 -3,152 -2,076

6 2,113 1,843 0,119 -0,229

7 0,371 -0,070 0,337 0,425

Fonte: João Felipe de Oliveira Braga (2024).
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6 DISCUSSÃO

6.1 ESTADO HÍDRICO E INFLUÊNCIA FILOGENÉTICA

Nossos resultados mostram que o estado hídrico não afetou a escolha de ambiente

termal de indivíduos da espécie Tropidurus hispidus (SPIX, 1825), diferentemente do

observado por Sannolo e Carretero (2019) nas espécies do gênero Podarcis. Além da distância

filogenética e de nicho ecológico entre as espécies do presente estudo e a do manuscrito

citado, o habitat também pode ser um importante preditor dos resultados. Podarcis é um

gênero tipicamente encontrado em regiões mediterrâneas, onde as condições climáticas e a

disponibilidade de micro-hábitats térmicos têm variado significativamente ao longo dos anos,

influenciando diretamente o comportamento termorregulatório dos lagartos (Sannolo &

Carretero, 2019). Por outro lado, Tropidurus hispidus (SPIX, 1825) habita principalmente a

Floresta Atlântica e a Caatinga (Vitt et al, 2008); o primeiro bioma sendo caracterizado por

clima tropical úmido, baixa variações de temperaturas sazonais e com elevados índices

pluviométricos (Leitão-Filho, 1993); já a Caatinga é caracterizada por clima semi-árido, com

flutuações térmicas mais amplas e longos períodos de seca com baixo índice pluviométrico,

onde a exposição ao sol é constante (De Martelaere, 2021; Figueirôa, 2006). Esse contraste

nos habitats pode explicar as diferenças observadas nos resultados, sugerindo que as escolhas

de ambientes termais são fortemente influenciadas pelo ambiente em que a espécie evoluiu.

Em habitats semi-áridos, onde as flutuações térmicas são mais amplas e os recursos hídricos

podem ser mais imprevisíveis (Bhaga et al, 2020), o estado hídrico pode desempenhar um

papel mais crítico na termorregulação (Angilletta, 2009; Vitt et al., 2008). Em contrapartida,

em ambientes mediterrâneos, a seleção de micro-hábitats térmicos pode estar mais

rígidamente vinculada à necessidade de evitar a desidratação crônica, independentemente do

estado hídrico imediato dos indivíduos (Sannolo & Carretero, 2019).

6.2 COMPORTAMENTO SOB RESTRIÇÃO HÍDRICA

A análise da interação entre a temperatura ao longo do tempo experimental e o grupo

desidratado mostrou que os lagartos sob restrição hídrica apresentaram menos alterações na

escolha de ambiente termal ao longo do tempo quando comparados aos lagartos hidratados

(Figura 2), mas esta diferença não foi estatisticamente significativa. Este comportamento pode

ser atribuído a estratégias fisiológicas e comportamentais que muitos lagartos utilizam para

minimizar a perda de água, incluindo em condições de desidratação. Estudos demonstraram

que os lagartos desidratados preferem temperaturas corporais mais baixas e tendem a procurar
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microhabitats mais frescos, o que ajuda a reduzir a perda de água e a evitar o

sobreaquecimento (Angilletta, 2009; Sannolo & Carretero, 2019; Vitt et al., 2008). Estas

alterações comportamentais são fundamentais para conservar a água durante períodos de

escassez de água (Lorenzon et al., 1999). A perda de água em répteis ocorre principalmente

através da pele, respiração e excreção, e a regulação desses processos é essencial para a

sobrevivência em ambientes áridos (Díaz-Ricaurte, 2020; Sannolo & Carretero, 2019).

Espécies como Tropidurus hispidus possuem escamas ásperas (Rodrigues, 1987), que

ajudam a reduzir a perda de água (Sakich & Tattersall, 2021). Além disso, esses lagartos

buscam abrigo na sombra ou no subsolo durante a parte mais quente do dia, o que também

contribui para a conservação de água (Rodrigues, 1987). Essas estratégias são essenciais para

a sobrevivência num ambiente onde a água é escassa e a termorregulação precisa ser eficiente.

A provável reduzida movimentação que observamos em lagartos sob restrição hídrica pode,

portanto, ser interpretada como um indício preliminar de adaptação comportamental para

reduzir a perda de água, destacando a importância destas estratégias para a manutenção do

balanço hídrico num ambiente hostil. E o equilíbrio hídrico pode estar associado aos ganhos

energéticos e, consequentemente, à condição corporal do lagarto (Taylor et al., 2021), assim

como ao atendimento de suas necessidades básicas. Portanto, a manutenção de um bom ICC

nos lagartos é crucial para preservar suas reservas energéticas e para realização de diversas

funções vitais, incluindo termorregulação (Angilletta, 2002).

6.3 ICC E DEMANDAS ENERGÉTICAS

Nossos testes mostraram que o ICC dos indivíduos dos grupos controle e desidratado

se mantiveram estatisticamente similar no pré e no pós experimento  (Figura 4 e 5). Também

foi observado que os valores de ICC dos dois grupos se mantiveram estatisticamente similares

quando comparados entre si. A ausência de diferenças significativas no índice de condição

corporal entre os grupos pode indicar que, mesmo sob diferentes condições de hidratação, os

lagartos mantiveram reservas suficientes para suportar as demandas energéticas do

experimento. Conforme discutido por Sion et al. (2021), o índice de condição corporal é

amplamente utilizado para avaliar a quantidade de reservas energéticas em animais, o que

influencia diretamente sua saúde e capacidade de suportar estresses fisiológicos, como a

regulação da temperatura corporal. No entanto, é importante reconhecer que esse índice é

influenciado por uma série de fatores que não foram medidos no presente estudo, como o

estado nutricional prévio (Warner et al., 2016) e a dieta disponível no ambiente natural dos

lagartos antes da coleta (Gaston & Vaira, 2020; Lagrue & Poulin., 2015). Estes fatores estão
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diretamente relacionados com a ecologia dos indivíduos em seu habitat natural e podem ter

um impacto significativo na sua condição física, o que, por sua vez, pode ter influenciado nos

resultados observados.

6.4 ADAPTAÇÕES DE TROPIDURUS NA CAATINGA

Apesar de não termos observado um impacto significativo da restrição hídrica no

comportamento termorregulatório dos indivíduos em nosso experimento, é conhecido que a

sazonalidade na Caatinga influencia diversos outros aspectos do comportamento de

Tropidurus hispidus (SPIX, 1825) (Rodrigues, 1987; Vitt & Carvalho, 1995, Oliveira et al.,

2024). A Caatinga, bioma caracterizada por clima semiárido com longos períodos de seca e

altas temperaturas (De Martelaere, 2021), obriga essa espécie a adotar estratégias

comportamentais para lidar com a escassez de água, como o forrageio do tipo senta-e-espera,

que diminui a exposição ao sol quando comparado aos lagartos que realizam forrageio ativo

(Kolodiuk et al., 2009). Tropidurus hispidus modifica seu uso de micro-hábitats, buscando

áreas mais sombreadas para reduzir a perda de água e minimizando a atividade durante as

partes mais quentes do dia (Vitt et al., 2008; Rodrigues, 1987). No entanto, nossos indivíduos

foram coletados na Floresta Atlântica, um ambiente com maior disponibilidade hídrica e

variações sazonais menos extremas (Leitão-Filho, 1993). Por isso, esses lagartos podem não

ter respostas tão rápidas a uma diminuição brusca de água disponível no ambiente como

aqueles que vivem na Caatinga, o que pode ter influenciado os resultados do nosso estudo.

Ao considerar os resultados deste estudo, é importante destacar algumas limitações

presentes no desenho experimental. Primeiramente, os experimentos foram conduzidos em

ambiente de laboratório, onde as temperaturas eram controladas e não havia a presença de

predadores, o que difere significativamente das condições naturais em que os lagartos

normalmente se encontram. Na natureza, fatores como a pressão predatória, a competição por

recursos e as variações ambientais imprevisíveis podem afetar na termorregulação e

comportamento geral dos lagartos (Rusch & Angilletta, 2017). Além disso, os lagartos

utilizados no estudo foram coletados durante o período chuvoso, o que pode ter influenciado o

estado de hidratação inicial dos indivíduos. É possível que o tempo de desidratação durante o

experimento não tenha sido suficiente para que os lagartos perdessem uma quantidade

significativa de água, o que poderia explicar também a ausência de diferenças significativas

nos índices de condição corporal entre os grupos estudados. 
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7 CONCLUSÃO

Os resultados obtidos neste estudo destacam a importância de aplicar e testar essa

metodologia em lagartos sul-americanos. Ao utilizar um ambiente controlado para avaliar os

efeitos da desidratação na termorregulação e no ICC, conseguimos obter insights que podem

contribuir para entender as adaptações fisiológicas dessas espécies em seus habitats. Para

estudos futuros, sugerimos a definição de parâmetros mais precisos para o estado de

desidratação, possivelmente seguindo a metodologia de Moeller (2017), que utiliza análises

sanguíneas para confirmar o estado de desidratação dos indivíduos em experimento. Além

disso, seria interessante investigar como diferentes períodos de desidratação influenciam a

termorregulação e o comportamento dos lagartos em condições naturais, adicionando fatores

como pressão predatória e competição por recursos. Esses estudos ajudariam a entender

melhor nossas compreensões sobre as adaptações desses animais ao déficit hídrico e poderiam

fornecer dados importantes que influenciam na conservação e manejo de espécies em risco.
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