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1 INTRODUCAO

A temperatura afeta diretamente as reagdes quimicas e, por conseguinte, 0s processos
bioldgicos dos seres vivos (RANDALL et al., 2000; WILLMER et al., 2005; BIRO et al., 2007;
ANGILLETTA JR., 2009), influenciando a vida dos animais desde os niveis micro, como por
exemplo na velocidade das reagdes enzimaticas, até os niveis macro, como na distribui¢ao
geografica das diferentes espécies (WOODWARD, 1990; GARLAND & CARTER, 1994;
ANDREWS, 1998; LOGAN et al., 2006; BUCKLEY et al., 2012; HILL et al., 2012; MOYES
& SCHULTE, 2014; SCHULTE et al., 2013; OTERO et al., 2015). Por este motivo, ¢
importante que os animais mantenham suas temperaturas corporais dentro de limites que
favoregam suas reagdes metabdlicas e que, consequentemente, os permitam desenvolver suas
atividades diarias (BARTHOLOMEW, 1982; HUEY, 1982; NIEWIAROWSKI, 2001;
BICEGO et al., 2007; ANGILLETTA JR., 2009).

A temperatura corporal (T.) reflete a quantidade de energia térmica alocada no corpo do
animal em um determinado momento (MOYES & SCHULTE, 2014; VITT & CALDWELL,
2014; POUGH et al., 2016). Essa energia térmica ¢ dindmica e os animais estdo constantemente
a trocando com o meio através da conducao, conveccao, radiacao e evaporacao (TRACY, 1982;
O’CONNOR & SPOTILA, 1992; SPOTILA et al., 1992; FEI et al., 2012; POUGH et al., 2016;
ROZEN-RECHELS et al., 2019). O resultado de toda energia trocada por essas vias somada a
energia térmica produzida pelo préprio metabolismo dos animais constitui a Tc (DUNHAM et
al., 1989; WILLMER et al., 2005; ANGILLETTA JR., 2009; HILL et al., 2012; MOYES &
SCHULTE, 2014; POUGH et al., 2016).

Boa parte dos animais vive em ambientes onde as temperaturas ambientais variam,
sejam essas variagdes sazonais, didrias ou até mesmo momentaneas, como as variagdes térmicas
entre diferentes micro-habitats (HUEY 1974; RIECHERT & TRACY 1975; GRANT &
DUNHAM 1990; LOGAN et al. 2013; POTTER et al. 2013; KEARNEY et al. 2014; OTERO
et al., 2015; SEARS & ANGILLETTA 2015). Por esse motivo, muitos animais necessitam
regular ativamente suas temperaturas corporais e, para que isso seja realizado, eles se valem de
diferentes estratégias termorregulatorias (RANDALL et al., 2000; WILLMER et al., 2005;
ANGILLETTA JR., 2009; MOYES & SCHULTE, 2014; ROZEN-RECHELS et al., 2019). Os
animais podem ser, grosseiramente, classificados conforme a sua principal fonte de energia
térmica em /) endotermos — animais capazes de sustentar temperaturas corporais através de

suas taxas metabodlicas e mecanismos de isolamento térmico e 2) ectotermos — animais que nao



sdo capazes de manter suas temperaturas corporais em niveis 6timos exclusivamente através do
seu metabolismo e, por este motivo, se valem majoritariamente de manobras termorregulatorias
comportamentais para a manutencio de temperaturas adequadas (BICEGO et al., 2007;
POUGH et al., 2008; BUCKLEY et al., 2012; HILL et al., 2012). Essa dicotomizagdo ¢ uma
simplificagdo do que ocorre na natureza e, na verdade, as diferentes espécies estdo melhor
distribuidas em um continuo entre a ectotermia e a endotermia, ja que momentos de endotermia
e ectotermia podem ser varidveis para as diferentes espécies durante diferentes momentos
fisiolégicos (CASEY et al., 2014; MOYES & SCHULTE, 2014; POUGH et al., 2016;
TATTERSALL et al, 2016). Além disso, a termorregulagio comportamental ndo ¢
exclusividade dos animais ectotermos e muitos animais endotérmicos se valem também de
manobras comportamentais para a manutencao de suas temperaturas corporais, ao passo que
muitos animais considerados ectotermos que vivem em ambientes termoestaveis nao
necessitam desses mesmos comportamentos para manuten¢do das temperaturas corporais
(RANDALL et al., 2000; HILL et al., 2012; MOYES & SCHULTE, 2014; OTERO et al., 2015;
POUGH et al., 2016).

De maneira geral, os animais endotermos tém a vantagem de regular suas temperaturas
corporais dentro de intervalos térmicos relativamente estreitos e fixos, com isso suas reagdes
metabolicas podem ocorrer constantemente em niveis Otimos (HINDS et al, 1993;
SEEBACHER, 2009; REZENDE & BACIGALUPE, 2015). Entretanto, para manterem suas
temperaturas corporais adequadas, os endotermos tém um grande gasto energético e, por esse
motivo, tém de consumir uma quantidade maior de alimento quando comparados aos
ectotermos (SCHOLANDER et al., 1953; WIESER, 1985; CANTERBURY, 2002; GRIGG et
al., 2004; KOTEJA, 2004; CLARKE & ROTHERY, 2008; BUCKLEY et al., 2012; ROZEN-
RECHELS et al., 2019). Em contrapartida, os ectotermos, devido as suas taxas metabodlicas
relativamente baixas, podem viver com uma quantidade mais modesta de alimento, entretanto,
aqueles que vivem em ambientes termicamente desfavoraveis, dependem de manobras
termorregulatdrias, principalmente comportamentais, para manterem suas temperaturas
corporais dentro de limites que favorecam suas atividades (POUGH, 1980; BARTHOLOMEW,
1982; HUEY, 1991; ADOLPH & PORTER, 1993; GILLOOLY et al., 2001; SHINE, 2005;
DILLON et al., 2010; BUCKLEY et al., 2012; CAREAU et al., 2014).

Os lagartos, assim como os demais répteis, sdo considerados animais ectotermos e as
temperaturas ambientais influenciam em grande parte suas atividades diarias (BENNET, 1980;

AVERY, 1982; HUEY, 1982; ADOLPH & PORTER, 1993; ZUG et al., 2001; ANGILLETTA
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et al.,, 2002; WINKLER et al., 2002; SEARS, 2005). Animais que vivem em habitats
termicamente favoraveis, ou mesmo em areas onde o custo termorregulatério € muito alto, de
maneira geral, ndo termorregulam ativamente, adotando a estratégia de termoconformacao, por
outro lado, espécies que habitam areas aonde as temperaturas ambientais sdo desfavoraveis a
manuteng¢ao das atividades, costumam utilizar da termorregulacdo comportamental para manter
suas temperaturas corporais dentro de certos limites (HUEY & SLATKIN, 1976). Inclusive, a
propria resposta termorregulatoria comportamental pode variar dentro de uma mesma espécie
e certos lagartos que vivem em ambientes com limitagdes térmicas (p. ex. escassez de areas
propicias a termorregulacdo) podem apresentar T. diferentes quando expostos aambientes com
plenas oportunidades de termorregulagio (HUEY & BENNETT, 1987; ANDREWS, 1998;
HERCZEG et al., 2006; IBARGUENGOYTIA et al., 2010).

Estudando uma espécie de lagarto que vive em uma regido da Patagonia Argentina —
representando uma das espécies com distribuicdo mais austral do género Liolaemus —,
Ibargiiengoytia e colaboradores (2010) relataram que as temperaturas corporais dos lagartos
registradas na natureza estdo diretamente relacionadas a temperatura ambiental, sem que tenha
sido detectado qualquer comportamento termorregulatorio, caracterizando a espécie como
termoconformadora (HERTZ et al., 1993). Porém, quando os espécimes sdo colocado em um
ambiente artificial com disponibilidade termorregulatéria sem nenhum custo relacionado (p.
ex. presenca de predadores; DOWNES, 2001), os animais termorregulam ativamente,
mantendo suas temperaturas preferenciais acima das temperaturas corporais registradas na
natureza e proximas as temperaturas selecionadas por outras espécies do género (LABRA,
1998; MEDINA et al., 2009). O que, provavelmente, ¢ resultado das fortes restricdes para
termorregulacdo que um local de latitude extrema, como o sul da Patagonia, impde (HUEY &
SLATKIN, 1976; IBARGUENGOYTIA et al., 2010). De maneira similar, a espécie Zootoca
vivipara (LICHTENSTEIN, 1823), descrita como uma termorreguladora ativa, ¢ bastante
eficiente e capaz de manter suas temperaturas corporais dentro de limites estreitos (GVOZDIK,
2002). Inclusive, a espécie apresenta populagdes que ocupam altitudes mais elevadas e que
podem investir até 50% a mais de tempo se expondo ao Sol para atingir sua temperatura de
atividade, priorizando a termorregulacao em detrimento de outras atividades (p. ex. busca por
parceiros, alimentagao; GVOZDIK, 2002). Entretanto, em laboratério, quando os animais
foram colocados em determinados ambientes térmicos artificiais que ofereciam diferentes
faixas de temperaturas, foi observado que quando o ambiente ndo contemplava a faixa de

temperatura preferencial da espécie, os individuos passavam a usar a estratégia
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termoconformadora (HERCZEG et al., 2006), demonstrando uma clara relagdo de custo

beneficio nas atividades termorregulatdrias dessas espécies (HUEY & SLATKIN, 1976).

Os mecanismos termorregulatorios em lagartos podem ser tanto autondmicos
(involuntarios) quanto comportamentais (voluntarios), com muitas espécies utilizando ambos
(STEVENSON, 1985; ZUG et al., 2001; SUNDAY et al., 2014; VITT & CALDWELL, 2014;
POUGH et al., 2016). Dentre os mecanismos autonomicos destacam-se: /) a regulacdo da
absorcdo de energia térmica por irradiacdo através de mudangas na coloracdo, 2)
aumento/diminuicdo na troca de energia térmica pela vasodilatagdo/vasoconstri¢ao periférica e
3) aumento na troca de energia térmica via evaporagdo (gapping) (BARTHOLOMEW, 1982;
RANDALL et al, 2000; SEEBACHER & FRANKLIN, 2005; POUGH et al., 2016), ja entre os
mecanismos comportamentais, estdo: /) alternancia entre ambientes ensolarados/sombreados,
alterando o fluxo de energia térmica, 2) modificacdes posturais, mudando a area da superficie
exposta a fontes de calor e 3) controle do achatamento corporal, controlando a 4rea em contato
com o substrato entre outros (COWLES & BOGERT, 1944; HUEY & SLATKIN, 1976;
BAUWENS et al., 1996; CASTILLA et al., 1999; ANGILLETTA et al., 2002; KEARNEY et
al., 2009; ROCHA et al., 2009; POUGH et al., 2016; RANGEL-PATINO et al., 2020).

Um exemplo classico do uso desses diferentes tipos de mecanismos termorregulatorios
para atingir Tc mais favoraveis as suas atividades, ainda que em ambientes desafiadores, pode
ser observado nas iguanas de Galapagos (Amblyrhynchus cristatus BELL, 1825), que sao
lagartos que se alimentam de algas marinhas, ou seja, forrageiam dentro da agua do mar em
temperaturas relativamente baixas (DARWIN, 1883; HOBSON, 1965; CARPENTER, 1966;
BOERSMA, 1984; WIKELSKI & TRILLMICH, 1994). Na maior parte do tempo essa
populacdo estd no ambiente terrestre, entrando na 4gua apenas para se alimentar, entdo se valem
primariamente do mecanismo comportamental, tomando Sol no costdo rochoso, absorvendo
energia térmica via irradiacdo e conducdo, e resfriando em areas sombreadas ou através da
convecgdo, para manterem suas temperaturas corporais (WHITE, 1973; RANDALL et al.,
2000; POUGH et al., 2016). Entretanto, no momento em que entram na agua para se
alimentarem (pode estar até 15°C mais fria do que a temperatura do ar), os individuos que
estavam até entdo a temperaturas mais altas, utilizam um mecanismo autonémico para otimizar
a manutencdo da sua Tc, constringindo a vasculatura periférica e diminuindo a frequéncia
cardiaca (bradicardia) afim de minimizar a troca de energia térmica com a agua (que por sua
vez apresenta uma condutincia térmica muito superior a do ar), mantendo assim sua

temperatura corporal em niveis adequados durante mais tempo, permitindo que o animal
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prolongue o seu forrageio (WHITE, 1973; NAGI & SHOEMAKER, 1983; TRILLMICH &
TRILLMICH, 1986; WIKELSKI & TRILLMICH, 1994; POUGH et al., 2016).

Todas essas manobras termorregulatorias dos lagartos visam manter suas temperaturas
corporais dentro de intervalos térmicos que maximizem o desempenho de suas diferentes
atividades, chamamos essas temperaturas de temperaturas ‘6timas’ (T,) (HEATH, 1965; HUEY
& STEVENSON, 1979; HERTZ et al.,, 1993; ANGILLETTA et al.,, 2002; VITT &
CALDWELL, 2014). Diferentes atividades podem apresentar diferentes T,, hipotese levantada
décadas atrds (HUEY, 1982; VAN DAMME et al., 1991), e denominada “6timas multiplas”,
hoje confirmada para muitas espécies em seus diferentes processos biologicos (BEUCHAT &
ELLNER, 1987; JI et al., 1996; DU et al., 2000). Du e colaboradores (2000), por exemplo,
observaram que o lagarto Eumeces elegans apresentou correlacdo entre a temperatura € o
desempenho fisiologico relacionado ao ganho de massa e a velocidade de corrida, e as duas
atividades apresentaram diferentes temperaturas 6timas. Beuchat & Ellner (1987) observaram
que as T, de crescimento e de sobrevivéncia das fémeas prenhes do lagarto Sceloporus jarrovi
também sdo diferentes das T, relacionadas ao desenvolvimento de seus embrides, sendo que a
taxa de desenvolvimento dos embrides aumenta com a elevagdo da temperatura, mas a
sobrevivéncia e o crescimento dos adultos comecam a ficar comprometidos nessas mesmas

temperaturas.

Dentre os muitos processos fisiologicos vitais aos individuos, um que se destaca ¢ a
digestdo. Através dela a energia contida nos alimentos vai ser disponibilizada para os
organismos (RANDALL et al., 2020; HILL et al., 2012). A sensibilidade térmica do processo
digestorio ¢ observada e descrita ha décadas, sendo que questdes como o tempo de passagem
do alimento pelo trato gastrointestinal e a eficiéncia de assimila¢do dos alimentos consumidos
pelos lagartos podem ser afetados pelas Tc em diferentes direcdes (HARLOW et al., 1976;
MCKINON & ALEXANDER, 1999; MCCONNACHIE & ALEXANDER, 2004; ZHANG &
JI, 2004). Em Dipsosaurus dorsalis a eficiéncia digestoria ¢ maximizada com T, elevada, desde
que dentro da sua faixa de T, (HARLOW et al., 1976), ja em Takydromus septentrionalis a
elevacdo da temperatura afetou principalmente o tempo de passagem do alimento pelo trato
digestorio, que foi reduzido (JI et al., 1996). Para Eumeces elegans Du e colaboradores (2000)
registraram uma diminui¢do do tempo de passagem do alimento pelo trato digestério e um
aumento na quantidade de alimento consumida frente a elevacdo de temperatura até certos

niveis, sendo que além dessas temperaturas a eficiéncia digestoria foi comprometida.



13

A aquisicdo energética em lagartos ¢ determinada tanto pela busca por alimento quanto
por seu processamento (CONGDON, 1989; ADOLPH & PORTER, 1993) e, no geral, a
velocidade com que o alimento ¢é processado se eleva com a temperatura corporal até um limite,
consequentemente, quanto menor ¢ o tempo de transito digestorio, mais tempo restard para as
outras atividades a serem desenvolvidas pelos animais, entre elas, a propria busca por mais
alimento (HAINSWORTH & WOLF, 1978; HUEY, 1982; SECOR & DIAMOND, 1997;
ANDRADE et al., 2005; CRUZ et al., 2009). Inclusive, modelos de termorregulacdo 6tima
baseados nos custos e beneficios energéticos preveem que lagartos termorreguladores ativos
ajustariam sua Tc em funcdo da ingestdo de alimento (HUEY, 1982). Tal comportamento ¢
chamado de termofilia pds-prandial, ou seja, uma preferéncia por temperaturas mais altas apds
a ingestao de alimentos. Esse comportamento ja foi registrado para diversas espécies de répteis
(ndo-aves) e anfibios (BRADSHAW et al., 1980; HUEY, 1982; PETERSON et al., 1993;
SIEVERT & ANDREADIS, 1999; WITTERS & SIEVERT, 2001; GVOZDIK, 2003;
ANDRADE etal., 2005; SIEVERT et al., 2005; SECOR, 2009). Além das questdes energéticas,
durante a digestdo o animal pode ter a sua mobilidade reduzida, principalmente no caso de
espécies que se alimentam de uma grande propor¢ao de sua massa corporal, ficando vulneraveis
aos predadores, portanto o aumento na velocidade do processamento digestdrio também

diminui o risco de predacdo durante esse processo (TATTERSALL et al., 2004).

Apesar da termofilia pos-prandial em lagartos ter sido descrita para algumas espécies,
ela ndo € uma regra entre o grupo (SIEVERT, 1989; WALL & SHINE, 2008; SCHULER et al.,
2011; CORKERY et al., 2014). Brown & Griffin (2005) observaram que a T, de Anolis
carolinensis, quando em jejum, diminuiu com uma diferenga de até 2,1°C da sua T, quando
alimentado, resultado que vai de encontro a outros trabalhos que registraram essa diminuigdo
na Tp de lagartos com até 5 dias de jejum (LI et al., 2010; GILBERT & MILES, 2016). Em
Anguis fragilis, um pequeno lagarto de clima temperado, Brown & Roberts (2008) detectaram
uma resposta termofilica pds-prandial, porém, de baixa amplitude térmica (0,39 a 1,15°C).
Respostas termofilicas pos-prandiais de maior amplitude foram também registradas para
Heloderma suspectum (3,00 °C) e Uromastyx acanthinura (3,82°C) (GINGER et al., 2013;
BEREC et al., 2014). Gienger e colaboradores (2013) encontraram um efeito da quantidade de
alimento na resposta termofilica pds-prandial de um lagarto carnivoro, sendo que animais que
se alimentaram proporcionalmente de maior quantidade de alimento apresentaram um efeito
positivo na magnitude e no tempo em que se mantinham com T. mais alta, e individuos

alimentados com 20% de sua massa corporal mantiveram essa elevacao das Tc por até seis dias.
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Por outro lado, para outras espécies de lagarto o comportamento termofilico ndo foi detectado
(SIEVERT, 1989; SCHULER et al., 2011; VAN BERKEL & CLUSELLA-TRULLAS, 2018),
como no caso do estudo feito com Agama atra, espécie de lagarto sul-africana que tem T, entre
32 - 34°C desenvolvido por Berkel & Clusella-Trullas (2018). Nesse trabalho, os autores
observaram que, além de ndo apresentar resposta termofilica, a espécie demonstrou uma alta
repetibilidade individual da temperatura preferencial. Essa auséncia de resposta termofilica foi
atribuida pelos autores a questdes ecologicas como o tipo de alimentagdo dos animais

(alimentagdo frequente) e as temperaturas corporais por eles mantidas (Tc relativamente altas).

Ha discussoes sobre o fenomeno da termofilia pos-prandial em lagartos ocorrer
principalmente em espécies com Tp mais baixas ou em lagartos de habitos aquaticos, mas essas
sdo hipdteses ainda pouco corroboradas (HAMMERSON, 1987; SIEVERT, 1989; BROWN &
ROBERTS, 2008). Para espécies que vivem em ambientes com temperaturas mais elevadas ha
a hipotese de que ndo apresentariam o comportamento termofilico pos-prandial, por j& viverem
sob condicdes térmicas favoraveis a digestdo, portanto elevar ainda mais sua Tc ndo traria
grandes beneficios em termos digestorios, podendo até mesmo apresentar um efeito negativo
devido ao aumento das taxas metabolicas e, consequentemente, do gasto energético
(HAMMERSON, 1979; SIEVERT, 1989; WALL & SHINE, 2008; BERKEL & CLUSELLA-
TRULLAS, 2018).

Por conta de toda essa diversidade, ¢ importante que as técnicas através das quais as
respostas termofilicas pés-prandiais em lagartos sdo determinadas, sejam bastante criteriosas
(GVOZDIK, 2003; WALL & SHINE, 2008; FIGUEROA-HUITRON et al., 2019). Criticas
com relagdo as analises empregadas, ao nimero de individuos utilizados e, principalmente, com
relacdo as metodologias empregadas na determinagdo da T, sdo bastante frequentes na
literatura, (BROWN & GRIFFIN, 2005; TSAI & TU, 2005; ANDERSEN, 2008; WALL &
SHINE, 2008) e tornam a caracterizacdo desse fendmeno nos lagartos uma area nebulosa dentro
da termofisiologia dos lagartos. Por exemplo, o fato da T, ser muitas vezes medida em estado
jejuno, quando na verdade grande parte dos lagartos apresenta conteudo estomacal durante boa
parte de seus periodos de atividade, podem enviesar os resultados, principalmente no caso de

espécies que se alimentem frequentemente (HUEY et al., 2001; GVOZDIK, 2003).

A ambiguidade encontrada em diferentes estudos e o fato de que a maioria dos trabalhos
realizados ndo leva em consideracdo questdes metodologicas potencialmente importantes,
como por exemplo: o posicionamento inicial dos individuos, a formatagao do gradiente térmico

de acordo com os habitos dos animais, preparacdo dos animais antes dos experimentos, a
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validagdo do gradiente térmico, a eliminacdo dos animais que apresentem movimentagdo ou
falta de movimentacdo no gradiente que nao esteja atrelada a procuras térmicas, coloca em
cheque a crenga de que a termofilia pos-prandial ¢, de fato, tdo comum em lagartos (BROWN
& GRIFFIN, 2005; TSAI & TU, 2005; ANDERSEN, 2008; WALL & SHINE, 2008;
FIGUEROA-HUITRON et al., 2019).

Nesse contexto, Andersen (2008) levanta a hipotese de que o comportamento
termofilico pds-prandial em lagartos poderia ser fruto de um artefato experimental, ja que ainda
ndo se tem um padrdo bem estabelecido para tal comportamento e as metodologias utilizadas
sao diferentes entre si, podendo levar a diferentes conclusdes. Além disso, nos trabalhos que
relatam um aumento na Tp apos a ingestdo alimentar, esse aumento costuma ser discreto, em
média entre 0,4°C e 1,6°C (SIEVERT, 1989; BROWN & GRIFFIN, 2005; BROWN &
ROBERTS, 2008). O impacto de um aumento de temperatura dessa magnitude no processo
digestorio dos animais ¢ algo questionavel e que precisa ser testado, mas, de certa forma, abre
um questionamento sobre qual seria a vantagem dessa resposta termofilica, bem como, se de
fato ela existe em todos os animais em que foi detectada ou se a metodologia empregada esta
influenciando no tipo de respostas encontradas (SIEVERT, 1989; BROWN & GRIFFIN, 2005;
ANDERSEN, 2008; BROWN & ROBERTS, 2008; BEREC et al., 2014).

Um bom exemplo do problema na determinagdo de respostas termofilicas ocorre com o
lagarto Lialis burtonis (Gray, 1835), um lagarto apode, com habitos de forrageamento por
espreita e que se alimenta infrequentemente de presas relativamente grandes. Além disso, esses
lagartos possuem habitos fossoriais, sdo sedentarios locomovendo-se apenas em curtas
distdncias e apresentando uma estratégia de termorregulagdo mais proxima da
termoconformacao (WALL & SHINE, 2013). Bradshaw e colaboradores (1980) coletaram
dados de temperatura preferencial da espécie em um gradiente térmico e concluiram que a
espécie selecionava temperaturas mais altas durante o periodo digestivo, ou seja, apresentava
termofilia poés-prandial (BROWN & ROBERTS, 2008). Entretanto, anos mais tarde, Wall e
Shine (2008) aplicando uma metodologia diferente chegaram em uma conclusdo distinta. Esses
autores montaram um experimento onde utilizaram o gradiente térmico de duas maneiras
distintas, primeiro. testaram os individuos jejunos e alimentados iniciando o experimento pela
extremidade mais quente do gradiente termal e depois todos os grupos refizeram o experimento
iniciando pela extremidade de menor temperatura. Os resultados demonstraram que, quando
colocados inicialmente no lado mais quente, os lagartos apresentaram T, mais altas do que

quando iniciaram o experimento no lado mais frio da arena, sem que ocorresse uma sele¢dao
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térmica diferenciada entre os estados pré e pos-prandial. Os autores concluiram que os lagartos
alimentados apenas optaram por ndo se locomover, provavelmente devido ao fato de estarem
com a locomocgao restrita por conta do estdmago cheio, ao invés de ativamente selecionarem
temperaturas mais altas (WALL & SHINE, 2008). Tais resultados somam-se a outros que
jogam luz sobre a importancia da metodologia a ser empregada e a interpretagdo cautelosa dos
dados coletados para a deteccdo de termofilia pés-prandial (TSAI & TU, 2005; ANDERSEN,
2008; WALL & SHINE, 2008; FIGUEROA-HUITRON et al., 2019).

A maior parte dos estudos de termofilia pds-prandial em lagartos geralmente € realizada
em um ambiente isolado que oferece diferentes op¢des de temperatura (arena térmica) dispostas
de forma gradativa de um extremo a outro da arena, de modo que o custo associado a sua
termorregulacdo seja minimo (HERTZ et al., 1993; BROWN & ROBERTS, 2008; BEREC et
al., 2014). O animal ¢ mantido nessa arena por um determinado periodo, de acordo com a
metodologia utilizada, e ¢ entdo realizado o monitoramento das temperaturas selecionadas pelos
individuos (LICHT et al., 1966; DEWITT & FRIEDMAN, 1979; HUEY, 1982; HERTZ et al.,
1993). Apesar de parecer um método relativamente simples, ele pode ser montado em diferentes
configuracdes, utilizando diferentes técnicas e equipamentos, o que pode interferir nas
conclusdes dos estudos (WALL & SHINE, 2008; FIGUEROA-HUITRON et al., 2019). Sendo
assim, para trazer mais clareza e confianca na interpretacao de dados coletados referentes a
termofilia pos-prandial em lagartos, faz-se necessario avaliar como espécies de hdébitos e
caracteristicas diversas se comportam quanto a selecao de temperaturas, ndo apenas em relacao
ao estado digestivo, mas também a diferentes delineamentos experimentais (ANDERSEN,

2008; WALL & SHINE, 2008).

Tropidurus catalanensis (Gudynas & Skuk, 1983), até recentemente considerada 7.
torquatus (Wied-Neuwied, 1820), é uma espécie de lagarto da familia Tropiduridae, cuja
distribuicdo vai desde o centro-oeste da Argentina até a regido central do Brasil, chegando ao
estado do Tocantins (KUNZ & BORGES-MARTINS, 2013; SENA, 2015). No geral, é um
lagarto generalista quanto a selecdo de seu micro-habitat, mas costuma ser encontrado em areas
mais abertas com substrato arenoso, rochoso ou de serrapilheira, e também empoleirado em
arvores (RODRIGUES, 1987). Sao lagartos de porte médio (127-72 mm de comprimento
rostro-cloacal), possuem escamas fortemente imbricadas e quilhadas na cauda e uma coloracao
escura (KUNZ & BORGES-MARTINS, 2013). Apresentam dimorfismo sexual com rela¢do ao
tamanho, sendo os machos maiores que f€émeas (PINTO et al, 2005; BRANDT & NAVAS,

2013). Sdo animais territorialistas e os machos mais robustos defendem os territérios com a
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maior quantidade de fémeas (PINTO et al., 2005; KOHLSDOREF et al., 2006). Sao lagartos de
habitos diurnos e heliofilos, com pronunciada estratégia de termorregulacdo ativa. A
temperatura preferencial de T. catalanensis é de 34,4°C, sendo que seu intervalo térmico
preferencial € de 33,6 — 35,2°C (PIANTONI et al., 2016; KIEFER et al., 2007; RIBEIRO et al.,
2008).

Apesar de poderem se valer da radiacdo, conducdo e conveccdo para a regulacdo de
suas temperaturas corporais, a exposi¢do direta a luz solar (radiagdo) € o mecanismo
termorregulatério comportamental prevalente para a espécie (RIBEIRO et al., 2008). Nas
primeiras horas do dia, quando a T¢ ainda estd baixa, aquecem-se ao sol por um tempo
prolongado até atingirem as temperaturas adequadas para desenvolverem suas atividades, apds
atingirem essas Tc as s buscas pelo Sol tornam-se mais breves (KIEFER et al., 2005; KIEFER
et al., 2007; RIBEIRO et al, 2008). Sao lagartos de alimentacdo frequente, com estudos
mostrando menos de 5% de individuos coletados com auséncia de contetido estomacal
(TEIXEIRA & GIOVANELLLI, 1999) e sua dieta consiste principalmente de invertebrados, em
especial formigas, mas também podem se alimentarde folhas, flores e frutos (TEIXEIRA &

GIOVANELLI, 1999; FIALHO et al., 2000).

O comportamento termofilico apds ingestao alimentar foi recentemente registrado para
T. catalanensis em um estudo que Padilla Perez e colaboradores (2021) desenvolveram com o
objetivo de observar o efeito que a hidratacdo e a ingestdo alimentar t€ém na locomogao e na Tp
da espécie. A Tp foi aferida em um gradiente tigmotérmico e a posicdo dos animais foi
registrada ao longo do tempo experimental, sendo que a posi¢ao inicial dos individuos no
gradiente foi aleatdria. Diferentemente das Tp a locomog¢ao dos individuos ndo foi afetada pelo
estado alimentar dos animais. Devido ao fato de 7' catalanensis ser uma espécie que se alimenta
frequentemente de presas de tamanho relativamente pequeno e que, além disso, apresenta
temperaturas preferenciais relativamente altas, a resposta termofilica pds-prandial detectada por
Padilla Perez e colaboradores (2021) € surpreendente. Nesse contexto, estudos com lagartos de
outras espécies de habitos e preferencias termais relativamente similares aos de 7. catalanensis
nao detectaram esse tipo de resposta pos-prandial (BERKEL & CLUSSELLA-TRULLAS,
2018) o que poderia ser reflexo de diferentes estratégias fisiologicas adotadas pelas espécies.
Entretanto, tendo em vista que a deteccao de comportamentos termofilicos pds-prandiais € algo
recorrentemente problemadtico no tocante a metodologia empregada, € possivel que essas
diferencas estejam relacionadas as diferengas de desenho experimental e analise dos dados e

nao necessariamente a resposta termofilica em si. Na determinagdo de termofilia pds-prandial
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do trabalho de Padilla Perez e colegas (2021) foram utilizados dois grupos distintos de
individuos, portanto as temperaturas preferenciais pré e pés-prandiais ndo foram determinadas
para cada individuo. Apesar de ser comum a comparacdo de tratamentos distintos utilizando
respostas de grupos experimentais distintos, no caso da deteccdo de resposta termofilicas em
espécies com uma grande variacdo individual nas temperaturas preferenciais esse tipo de

agrupamento pode causar certa interferéncia nas andlises (PADILLA PEREZ et al., 2021).

Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo testar novamente a resposta
termofilica pés-prandial de Tropidurus catalanensis, entretanto utilizando uma metodologia
ligeiramente distinta daquela empregada em Padilla Perez e colegas (2021). Além disso, foi
testado o efeito da posicdo inicial dos individuos no gradiente sobre as temperaturas
selecionadas (pré e pds-prandiais). E, por fim, foi testado o efeito da alimentacdo sobre o

deslocamento dos animais no gradiente térmico.

2 OBJETIVOS & HIPOTESES

1) Determinar se 7. catalanensis apresenta termofilia pds-prandial.

Ho: O estado digestorio de 7. catalanensis ndo exerce influéncia sobre a temperatura

preferencial.
Hi: O estado digestorio de 7. catalanensis influencia a sua temperatura preferencial.

2) Determinar se a condi¢cdo experimental inicial (temperatura que os animais iniciam o
experimento) exerce influéncia sobre as temperaturas selecionadas pré e pos-prandiais exibidas

por T. catalanensis no gradiente térmico.

Ho: A condicdo experimental inicial (posicionamento inicial) ndo influencia as

temperaturas pré e pos-prandiais selecionada por 7. catalanensis.

Hi: A condig@o experimental inicial (posicionamento inicial) exerce influéncia sobre as

temperaturas pré e pos-prandiais selecionada por 7. catalanensis.

3) Determinar se o estado digestorio e a condigdo experimental inicial exercem influéncia sobre

as taxas de deslocamento de 7. catalanensis no gradiente térmico.

Ho: O estado digestorio e a condigdo experimental inicial ndo influenciam as taxas de

deslocamento de 7. catalanensis no gradiente.
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Hi: O estado digestdrio e a condig¢@o experimental influenciam as taxas de deslocamento

de T. catalanensis no gradiente.

3 MATERIAIS & METODOS

3.1 Coleta e manutencio dos animais em cativeiro

As coletas dos animais foram realizadas no Parque Estadual das Fontes do Ipiranga
(PEFI — Jardim Botanico), na zona sul da cidade de Sao Paulo/SP (23°38'19.3"S 46°37'24.5"0).
Foram coletados um total de 34 individuos de Tropidurus catalanensis em trés datas distintas,
entre novembro de 2018 e marco de 2019: 14/11/2018 (n= 10), 09/01/19 (n= 12) e 08/03/19
(n=12). As coletas ocorreram sempre entre 09:00 e as 14:00h. A procura pelos animais se deu
por busca ativa e os individuos foram capturados com auxilio de um lago. Apds a captura os
animais foram colocados individualmente em sacos de pano e transportados até o laboratorio

de ecofisiologia e fisiologia evolutiva IB-USP.

Durante todo periodo experimental os lagartos foram mantidos no biotério de répteis e
anfibios do Departamento de Fisiologia Geral, no Instituto de Biociéncias da USP. Os animais
foram alocados individualmente ou em duplas em terrarios montados em caixas plasticas
organizadoras com volume de cerca de 30 litros (Fig. 2A). O substrato utilizado foi a
vermiculita. Os terrarios foram checados diariamente e sempre que necessario foi realizada a
sua higienizac¢do. Durante todo o periodo em que os animais foram mantidos foi ofertada agua

filtrada ad libitum em potes plasticos, que também foram higienizados sempre que necessario.

Uma lampada incandescente de 40W na parte superior dos terrarios permaneceu ligada
das 08:00 as 18:00h, mantendo um fotoperiodo de 10:14h (claro : escuro) e oferecendo
oportunidade de termorregulacdo para os animais. Um tijolo de seis furos foi colocado dentro
de cada terrario como abrigo para os animais. A temperatura da sala do biotério foi mantida
constante em 25°C. Para a alimentacdo dos animais foram utilizadas baratas cinéreas
(Nauphoeta cinerea) criadas no préprio biotério. O regime de alimentacdo ocorreu de acordo
com o protocolo experimental (descrito a seguir) e, durante o periodo em que os individuos nao

estavam passando pelo protocolo experimental, as baratas eram ofertadas ad libtum.
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As coletas e experimentos ocorreram sob licenga de numero 61841-3 do ICMBio e
foram previamente autorizadas pelo Comité de Etica no Uso de Animais — CEUA do IB/USP

(protocolo n° 309) e pelo diretor do Parque Estadual das Fontes do Ipiranga.

3.2 Protocolo experimental

Logo que chegaram ao biotério os individuos passaram por biometria (comprimento
total, comprimento rostro-cloacal e massa corporal) antes de serem alocados em seus terrarios.
Foram entdo mantidos de 3 a 7 dias em adaptacdo as condigdes de cativeiro. Apos esse periodo,
cada individuo passou por um treinamento que simulou o protocolo experimental, com intuito

de habitua-los ao gradiente térmico. Passadas essas etapas foram iniciados os experimentos.
a) Validagdo da busca ativa por temperaturas no gradiente térmico

Previamente a realizagdo do protocolo experimental para a determinag¢do da resposta
termofilica pds-prandial foi realizado um experimento com 12 individuos em jejum visando
determinar se os animais estariam, de fato, selecionando ativamente as temperaturas no
gradiente térmico ou se a escolha dos quadrantes se deve a outros fatores ndo ligados a
temperatura. Para isso, os animais passaram por uma rodada experimental com a arena
desligada (detalhes na sequéncia) e o tempo médio de uso dos diferentes quadrantes com a arena

desligada foi entdo comparado ao tempo médio de uso com a arena ligada.

b) Determinacdo da resposta termofilica pos-prandial em Tropidurus catalanensis
e a influéncia do posicionamento inicial na sele¢do de temperatura pelos

animais.
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Durante o protocolo experimental os animais passaram por 4 experimentos, sendo cada

um com um tratamento diferente:

Tratamento Controle
(gradiente térmico ligado) (gradiente térmico desligado)
s} Itr:fe%o'dnaade exltrr"ecr:)idnaade Muco:0a inicto na
EIOn G extremidade A extremidade B
mais quente mais fria

[ Jejum ] [Alimentado ][ Jejum ][AlimentadoJ [ Jejum ][Alimentado ] [ Jejum ][ Alimentado ]

Figura 1. Esquema do protocolo experimental.

1. Individuo em jejum solto inicialmente do lado mais frio do gradiente;
2. Individuo em jejum solto inicialmente do lado mais quente do gradiente;
3. Individuo alimentado solto inicialmente no lado mais frio do gradiente;

4. Individuo alimentado solto inicialmente no lado mais quente do gradiente

Antes de cada experimento os individuos ficaram dois dias em jejum, independente de
qual tratamento seriam submetidos. Entdo, logo antes dos experimentos, os individuos eram
pesados e colocados em uma caixa plastica pequena forrada com vermiculita para serem

transportados até o laboratorio. J4 no laboratdrio, os animais foram colocados dentro de uma

=

B 2
Figura 2. A: Individuo de T. catalanensis alojado no terrario. B: Individuo na extremidade do gradiente
térmico ao iniciar o experimento.
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camara climatica a 35°C (temperatura proxima de sua Tp) por um periodo de 30 minutos. Ainda
dentro da camara climatica, nos 5 minutos finais, os animais dos tratamentos ‘“alimentados”
foram alimentados, e no caso dos tratamentos jejunos foi simulada a entrega de alimento, na
tentativa de igualar qualquer possivel estresse relacionado ao manejo alimentar. A quantidade
de alimento ofertada no tratamento “alimentado” foi de 2,5% da massa corporal do individuo.
Em seguida, os animais foram colocados em uma das extremidades do gradiente térmico de
acordo com o tratamento pré-estabelecido (Fig. 2B). Cada experimento teve a duragdo total de
2,5 horas e ocorreu sempre entre 09:00 e 17:00h, horario que compreende o periodo de atividade

da espécie (BERGALLO & ROCHA, 1993).

O gradiente térmico foi alocado dentro de uma camara climética a uma temperatura
constante de 25°C e suas extremidades tiveram as temperaturas ajustadas para 13,7 e 53,1°C
(Fig. 3). As temperaturas escolhidas para cada extremidade levaram em considera¢do as
temperaturas criticas da espécie e as temperaturas ambientais registradas no local de coleta
durante os horérios de atividade da populac¢do. Nao foi utilizado nenhum tipo de substrato no
gradiente, mas foi observado que os individuos se locomoveram de maneira natural e sem
dificuldades durante os experimentos. O gradiente térmico automatizado Bioseb® (modelo
TGT2-2/1) ¢ tigmotérmico (120 x 17 x 14cm), com suas extremidades resfriando/aquecendo,
de acordo com a temperatura escolhida. Entre elas fica uma chapa de aluminio de 1,2m de
comprimento onde forma-se o gradiente de temperatura que foi dividido em 10 quadrantes

(12cm) com as diferentes temperaturas disponiveis aos animais (Fig. 3). Diariamente, antes do

13,7 | 16,7 | 20,4 | 23,2 | 25,6 | 28,6 | 32 | 37,4 | 45,8 | 53,1

Figura 3. Esquema representando a temperatura dos quadrantes do gradiente térmico

inicio dos experimentos, a temperatura das extremidades e de cada quadrante era calibrada com
o auxilio de um termdémetro de precisdo. O equipamento usa uma camera que fica posicionada
acima do gradiente térmico e capta as imagens dos animais automaticamente. O software gera
uma planilha com os dados de permanéncia dos animais nos quadrantes em intervalos de 2
segundos. A partir desta planilha, usando uma média ponderada, foi calculada a média da

temperatura selecionada pelo individuo durante o experimento.

A ordem dos tratamentos foi aleatoria, bem como a ordem dos individuos ¢ os horarios

em que cada experimento um ocorreu. Entre cada tratamento os individuos passaram por, no
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minimo, dois dias de descanso e o gradiente térmico foi higienizado com éalcool 70% antes do

inicio do proximo experimento.

O deslocamento de cada individuo nos diferentes tratamentos também foi computado.
Cada vez que o animal trocou de quadrante o movimento foi registrado. Considerou-se como
indice de deslocamento dos animais o numero total de vezes que cada animal trocou de

quadrante dentro de uma mesma rodada experimental.

3.3 Analise estatistica

Para as andlises estatisticas foram utilizados dados de 14 dos 34 individuos coletados.
Os dados gerados para os demais individuos foram desconsiderados na analise por conta de ao
menos um dos seguintes motivos: /) animais que permaneceram imoéveis em algum dos
tratamentos; 2) animais que ndo se alimentaram durante a rotina experimental; 3) animais que
ndo se apresentaram higidos antes dos experimentos; 4) fémeas prenhes e 5) animais que vieram

a obito.

Para testar o efeito do estado digestorio e da temperatura inicial do experimento sobre
as temperaturas selecionadas, foi realizada uma ANOVA 2-way de medidas repetitivas
considerando como fatores 1) o estado digestério (jejuno ou alimentado) e 2) a temperatura em
que o animal iniciou o experimento (lado quente ou lado frio) e 3) a temperatura média
selecionada como varidvel dependente. Para testar se estes mesmos fatores tém influéncia sobre
o deslocamento dos animais, foi realizada outra ANOVA 2-way de medidas repetitivas
considerando os mesmos fatores e o indice de deslocamento como varidvel dependente.
Anteriormente a realizacdo das ANOVAs a normalidade de cada grupo amostral foi testada
utilizando o teste de Shapiro-Wilk, foram procurados outliers e foi testada a esferecidade dos
dados através do teste de Mauchly. No caso de dados cuja esferecidade foi violada, foi utilizada
a correcdo de Greenhouse-Geisser para dados ndo esféricos antes da realizagdo da ANOVA. Os

niveis de significancia adotados para todos os testes foi de p < 0,05.

4 RESULTADOS
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A analise para a determinar se o uso dos quadrantes variou conforme o estado da arena
(ligado vs. desligado) revelou uma interacdo entre a variavel quadrante e o estado da arena (F
= 7,889; df = 9; p < 0,0001), assim sendo, o fato da arena estar ligada ou desligada teve
influéncia sobre o tempo médio de uso dos diferentes quadrantes pelos animais, o que indica
que os lagartos estavam de fato selecionando temperaturas ativamente no gradiente quando essa

possibilidade lhes era oferecida (Fig. 4).
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Figura 4. (A) Frequéncia média de tempo de uso dos diferentes quadrantes pelos animais jejunos
quando a arena esté desligada. Note que o tempo médio de uso dos quadrantes nas extremidades da
arena foi maior do que em outras posi¢des. (B) Frequéncia média de tempo de uso dos diferentes
quadrantes pelos animais jejunos quando a arena estava ligada. Note que os animais passaram a maior
parte do tempo nos quadrantes entre as temperaturas de 25,7°C (Q5) até 37,4 °C (Q8).

a) Resposta termofilica pos-prandial

Todos os tratamentos apresentaram distribuicdo normal no teste Shapiro-Wilk. Jejuno + frio
(p=0,759), jejuno + quente (p=0,163), alimentado + frio (p=0,158), alimentado + quente
(p=0,181); Figura 5. Nao foram detectados outliers nos grupos testados. No teste de Mauchly
os dados apresentaram esfericidade (W = 0,579; df = 5; p=0,271).
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Figura 5. QQ plot dos diferentes grupos. JF (jejuno + frio), JQ (jejuno + quente), AF (alimentado + frio)
e AQ (alimentado + quente).

A condic¢do alimentar, a temperatura experimental inicial e a intera¢do entre condi¢do alimentar
e temperatura ndo foram estatisticamente significantes (Anova 2-way com medidas repetitivas
[condicdo alimentar: F=0,642 e p=0,437; temperatura: F= 398 e p=0,067;
Alimentacao*Temperatura: F=1,182 e p=0.297)]. Portanto, os animais ndo apresentam resposta
termofilica pos-prandial e o estado inicial do experimento (quente ou frio) também nao
apresentou influéncia sobre as temperaturas selecionadas (Tabela 1; Figura 5). A variacao
individual nas escolhas térmicas representou a maior fonte de variacdo do modelo (18,48%;

Figuras 6 e 7).

JF JQ AF AQ
Média+DP 31,78 +2,92°C 32,83 + 3,53°C 31,47 +5,67°C 35,45+ 4,42°C
Minimo 26,93°C 28,66°C 24,03°C 28,58°C
Méximo 36,97°C 39,76°C 42,80°C 44,94°C
Amplitude 10,04°C 11,10°C 18,77°C 16,36°C

Tabela 1. Valores de média, desvio padrdo (DP), maximo, minimo e amplitude das temperaturas
selecionadas pelos animais no gradiente. Jejuno + frio (JF), jejuno + quente (JQ), alimentado + frio (AF)
e alimentado + quente (AQ).
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Figura 6. Temperaturas médias, quartis e desvio padrdo das temperaturas selecionadas pelos
individuos nos quatro tratamentos. Nao houve diferenga estatistica entre os grupos.
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Figura 7. Temperaturas individuais selecionadas em ambos os tratamentos. Note a grande variagao
entre os individuos.

b) Taxas de deslocamento no gradiente

Os dados referentes ao deslocamento no gradiente foram transformados em Logio antes das

analises. Apos a transformagao todos os tratamentos apresentaram distribui¢do normal no teste
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Shapiro-Wilk. Jejuno + frio (p = 0,729), jejuno + quente (p = 0,305), alimentado + frio (p =
0,065) e alimentado + quente (p=0,317); Figura 8 ¢ 9. Nao foram detectados outliers nos grupos
testados. No teste de Mauchly os dados ndo apresentaram esfericidade (W = 0,365; df =5; p =
0,038). Por isso, foi adotada a corre¢do de Greenhouse-Geisser para a realizagdo da ANOVA

2-way de medidas repetitivas.
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Figura 8. QQ plot dos indices de deslocamento dos diferentes grupos. JF (jejuno + frio), JQ (jejuno +
quente), AF (alimentado + frio) e AQ (alimentado + quente).

A condigao digestoria (jejuno ou alimentado), a temperatura experimental inicial (iniciando do
lado frio ou quente) e a interagdo entre condicdo alimentar e temperatura inicial ndo foram
estatisticamente significantes (Anova 2-way com medidas repetitivas [condi¢do alimentar:
F=0,014 e p=0,906; temperatura: F= 0,398 e p=0,539; Alimentacdo*Temperatura: F=0,046 e
p=0,833)]. Portanto, os animais ndo apresentam diferenca nas taxas de deslocamento no
gradiente independentemente do estado alimentar e do ponto de inicio do experimento (tabela
A2; Figura 9). A varia¢do individual nas escolhas térmicas representou a maior fonte de

variagdo do modelo (44,02%; Figura 9).

JF IQ AF AQ

Média+ DP 401 £575 219+123 387+420 193 +126
Minimo 34 73 7 69
Maximo 2232 409 1614 482

Tabela 2. Valores de média, desvio padrao (DP), maximo € minimo do deslocamento dos animais no
gradiente. Jejuno + frio (JF), jejuno + quente (JQ), alimentado + frio (AF) e alimentado + quente (AQ).
Dados néo transformados.
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Figura 9. Deslocamento médio, quartis e desvio padréo nos quatro tratamentos. Nao houve diferenga
estatistica entre os grupos.
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Figura 10. indices de deslocamentos individuais nos diferentes tratamentos. Note a grande variagdo
entre os individuos, em especial, no tratamento frio.

5 DISCUSSAO
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Durante os experimentos para a determinacdo da termorregulacdo, foi possivel observar
que 7. catalanensis parece estar, de fato, selecionando as posi¢des no gradiente ativamente em
funcdo da manutengdo de sua temperatura corporal, ou seja, aparentemente os animais estao
termorregulando (HERTZ, 2003; GVOZDIK et al., 2003). Assim, foi descartada a possibilidade
de que as escolhas pelos diferentes quadrantes estivessem relacionadas a outros fatores que nao
a temperatura, o que poderia causar um importante viés nas analises. Esses resultados validam
a utilizacdo do gradiente térmico para a detec¢@o das respostas térmicas necessarias nos testes
de hipoteses propostos pelo presente estudo, além disso, a resposta termorregulatoria que foi
detectada vai também diretamente de encontro ao que ja se tem registrado para o grupo,
incluindo as temperaturas preferenciais previamente registradas para a espécie (KOHLSDORF
& NAVAS, 2006; ARRUDA et al., 2008; RIBEIRO et al., 2008; PIANTONI, 2015;
PIANTONI et al, 2016). Os Tropidurus sp s3o recorrentemente descritos como
termorreguladores ativos e, em campo, sdo rotineiramente observados se expondo ao Sol,
aquecendo-se por radiacdo e condugdo térmicas (observacdo da autora; ARRUDA et al., 2008;

PIANTONI, 2015).

Com relagdo ao efeito do estado digestivo sob as temperaturas selecionadas por essa
populacdo de T. catalanensis no gradiente térmico, nenhuma diferenca estatistica foi notada
entre 0s grupos, ou seja, ndo houve deteccdo de resposta termofilica para a espécie. Esses
resultados vdo na contramdo daqueles recentemente reportados por Padilla Perez e
colaboradores (2021) estudando a mesma espécie e utilizando o mesmo equipamento. A
divergéncia nos resultados encontrados em ambos os trabalhos pode estar relacionada a certas
diferengas metodologicas empregadas. Padilla Perez e colaboradores (2021) utilizaram dois
grupos amostrais diferentes, sendo um o grupo jejuno e um outro grupo alimentado para a
mensuracao da resposta termofilica pos-prandial, enquanto que o presente estudo utilizou os
mesmos animais nos diferentes tratamentos alimentares. Tendo em vista a grande variagdo
individual nas escolhas das temperaturas pelos animais, ¢ possivel que a escolha de individuos
diferentes em cada um dos grupos tenha influenciado na média das respostas térmicas
detectadas pelos autores supracitados. Além disso, no trabalho de Padilla Perez e colaboradores
(2021) os autores, durante a fase pré-experimental, alimentaram os animais menos
frequentemente (a cada trés dias) do que no presente trabalho (ad libitum até o inicio dos
experimentos) e, durante o protocolo experimental, fizeram um jejum mais prolongado antes
das rodadas experimentais quando comparado a este estudo (72 horas de jejum vs. 48 horas).

Essas diferencas na rotina alimentar poderiam ser refletidas numa diferente resposta térmica
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adotada pelos animais em ambos os experimentos. Tendo em vista que os Tropidurus sao
lagartos ativos e de alimentacdo frequente (FIALHO et al., 2000; SIQUEIRA et al., 2013;
GOMIDES et al., 2013), a exposi¢do a jejuns prolongados ou dietas previamente restritivas

talvez possa levar a diferentes respostas termofilicas.

As temperaturas jejunas e pos-prandiais detectadas por Padilla e colaboradores (2021)
foram respectivamente 31.8 = 2.9°C e 34.3 + 2.3°C, enquanto aquelas detectadas no presente
trabalho foram respectivamente 31,78 £ 2,92°C (jejum frio); 32,83 + 3,53°C (jejum quente);
31,47+ 5,67°C (alimentado frio) e 35,45 +4,42°C (alimentado quente), ou seja, as temperaturas
jejunas registradas pelos autores sdo virtualmente as mesmas registradas no presente trabalho,
enquanto que as temperaturas pos-prandiais apresentam certa congruéncia nas médias mas
sobretudo diferem nos desvios padrdes, que sdo muito maiores no presente trabalho. Mesmo
quando utilizamos a média entre as temperaturas em ambos os tratamentos térmicos (média
entre a medida iniciada no lado frio e no lado quente) a resposta termofilica pos-prandial segue
ausente para o nosso modelo e as temperaturas médias passam a ser 32.3 +2.0°C ¢ 33.3 £3.7°C
respectivamente. A grande variagao individual nas escolhas de temperaturas tanto jejunas como
pos-prandiais no presente trabalho estd refletida no fato de que diferentes individuos
apresentaram diferentes respostas térmicas durante os tratamentos alimentares, ou seja, alguns
individuos aumentaram as temperaturas selecionadas, outros mantiveram praticamente

imutadas e outros ainda procuraram temperaturas mais baixas.

A variagdo individual nas temperaturas selecionadas por Tropidurus também foi
previamente estudada por Leirido e colaboradores (2019). Esses autores conduziram
experimentos manipulando os custos termorregulatorios de Tropidurus torquatus, utilizando
populacdes muito préximas das de 7. catalanensis utilizada no presente trabalho, e que
apresentam comportamento termorregulatorio quase idéntico. Utilizando uma pista circular
com lampadas incandescentes que chegavam a 40°C instaladas a diferentes distdncias uma da
outra, e que poderiam ser acesas/apagadas em diferentes momentos, os autores puderam
controlar e/ou alterar os custos termorregulatorios dos animais. Assim, os autores registraram
uma grande variagdo nas decisdes termorregulatorias entre diferentes individuos, mesmo esses
pertencendo a uma mesma populacdo. Concluindo por fim que as “quantidades 6timas” de
termorregulac¢do ndo variam apenas de acordo com seu custo ou com o ambiente térmico, mas
também entre os diferentes individuos (CLUSELLA-TRULLAS et al., 2007; LEIRIAO et al.,
2019).
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No presente trabalho, também ndo foi detectada influéncia da posi¢@o inicial dos
animais no gradiente térmico, ou seja, ndo houve diferenca entre as temperaturas selecionadas
pelos animais quando estes iniciaram do lado frio ou do lado quente da arena. O posicionamento
inicial dos animais na arena € um importante ponto nos estudos de respostas termofilicas ja que
pode afetar a resposta experimental. Wall & Shine (2008) estudando o lagarto australiano Lialis
burtonis concluiram que as respostas termofilicas pds-prandiais previamente registradas para a
espécie (BRADSHAW, 1980) advinham do posicionamento inicial dos animais no gradiente,
em especial, quando os animais estavam alimentados. No caso de L. burtonis, o estado pos-
prandial teve uma grande influéncia nas taxas de deslocamento dos individuos, e com isso, o
tempo de permanéncia nos quadrantes proximos ao ponto aonde o animal iniciou o experimento
foi maior, levando a impressdo de uma falsa resposta termofilica pos-prandial que na verdade
era consequéncia do baixo deslocamento dos individuos. Assim sendo, o posicionamento inicial
dos individuos, bem como, as taxas de deslocamento demandam certa aten¢do em medidas de
termofilia pos-prandial em lagartos (ANDERSEN, 2008; WALL & SHINE, 2008).
Diferentemente de 7. catalanensis, L. burtonis ¢ uma espécie de lagarto dpoda, que caga
primariamente por espreita, alimenta-se de presas relativamente grandes (p. ex. outros lagartos)
com uma frequéncia mais baixa e ¢ considerada uma espécie relativamente sedentéria,
deslocando-se muito pouco (WALL & SHINE, 2013). Por esses motivos o posicionamento
inicial, em especial dos animais alimentados, teve um impacto grande nos resultados
observados pelos autores, impacto esse que ndo foi visto no presente trabalho ja que o
posicionamento inicial dos animais ndo afetou nem as temperaturas procuradas pelos individuos
e nem os indices de deslocamento dos animais. A influéncia do estado alimentar sobre as taxas
de deslocamento dos animais ja foi vista em outros estudos (GARLAND & ARNOLD, 1983;
MEHTA, 2006; GIENGER et al., 2013) e deve ser cautelosamente avaliada durante estudos

com respostas termofilicas pos-prandiais.

A auséncia de impacto do estado alimentar sobre os indices de deslocamento dos
lagartos no presente trabalho estd de acordo com os resultados previamente publicados por
Padilla Perez e colaboradores (2021) que também ndo detectaram esse efeito. O fato de
Tropidurus catalanensis ser um animal ativo, que mantém suas temperaturas corporais através
da termorregulacdo ao longo de seu periodo de atividade (RIBEIRO et al., 2008; PIANTONI,
2015) e que se alimenta frequentemente de presas relativamente pequenas (FIALHO et al.,

2000; SIQUEIRA et al., 2013; GOMIDES et al., 2013) ¢, provavelmente, a causa da falta de
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influéncia do estado alimentar nas taxas de deslocamento e, por conseguinte, na auséncia de

efeito do posicionamento inicial dos animais nas temperaturas selecionadas.

A deteccdo de resposta termofilica pos-prandial em Padilla Perez e colaboradores
(2021) ¢, de certa forma, inesperada ja que Tropidurus catalanensis ¢ uma espécie de forrageio
frequente e que mantém temperaturas corporais relativamente altas durante seu periodo de
atividade (KOHLSDORF & NAVAS, 2006; ARRUDA et al., 2008; PIANTONI, 2015;
PIANTONI et al., 2016). Esses lagartos quando capturados na natureza, muitas vezes,
apresentam conteudo alimentar, como foi visto por Teixeira & Giovanelli (1999), que coletaram
108 individuos, dos quais apenas 3 ndo apresentavam conteudo estomacal, além disso, as
temperaturas corporais registradas para a espécie na natureza sdo de cerca de 34°C
(KOHLSDORF & NAVAS, 2006; ARRUDA et al., 2008; PIANTONI, 2015; PIANTONI et
al., 2016), ou seja, bastante proximas daquelas medidas experimentalmente (LEIRIAO et al.,

2019; PADILLA PEREZ et al., 2021; presente trabalho).

Tendo em vista os resultados do presente estudo, somados aos dados ecologicos dos
animais (KOHLSDORF & NAVAS, 2006; ARRUDA et al., 2008; PIANTONI, 2015;
PIANTONI et al., 2016), ¢ possivel levantar a hipdtese de que as temperaturas mantidas por
esses animais tanto na natureza (Tc), quanto na arena térmica (Tp) j& estejam proximas daquelas
necessarias para o processamento digestorio adequado, ndo havendo assim a necessidade de
uma resposta (CLUSELLA-TRULLAS, 2007) termofilica pela espécie. Nesse contexto, em um
estudo com lagartos sul-africanos do género Cordylus, que vivem em ambientes térmicos
bastante heterogéneos, Clusella-Trullas (2007) encontrou uma alta repetibilidade nas
temperaturas preferenciais selecionadas, independentemente do estado alimentar dos animais,
ou seja, ndo encontraram resposta termofilica pos-prandial. Os autores concluiram que a
auséncia de resposta termofilica nesses animais ocorreu, provavelmente, devido ao fato de que
as temperaturas normalmente selecionadas pelos animais j& seriam adequadas a digestdo

(HAMMERSON, 1979; SIEVERT, 1989; BROWN & ROBERTS, 2008).

Temperaturas Otimas digestorias ja foram determinadas para diferentes espécies de
lagartos (HARLOW et al., 1976; MCKINON & ALEXANDER, 1999; QU et al., 2011) e elas
podem ou ndo estarem proximas as temperaturas preferenciais das espécies. Espécies que
mantém suas temperaturas elevadas e em estreitos niveis de regulagdo costumam apresentar
temperaturas otimas digestorias mais proximas das temperaturas selecionadas em gradientes
térmicos (SCHULER et al., 2011; BERKEL & CLUSELLA-TRULLAS, 2018). Infelizmente,

até o presente momento, ndo existem dados acerca das temperaturas 6timas digestdrias para
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Tropidurus, o que poderia ajudar a esclarecer a discrepancia entre os resultados do presente

trabalho e aqueles obtidos por Padilla Perez e colaboradores (2021).

A falta de repetibilidade e a dissonancia entre a metodologia empregada e os resultados
sdo, ha muito, uma questdo relevante nos estudos termais em lagartos (BRADSHAW et al.,
1980; LUTTERSCHMIDT & REINERT, 1990; BROWN & WEATHERHEAD, 2000; WALL
& SHINE, 2008) e boa parte dos estudos que se preocuparam com essas questdes, levantaram
determinadas caracteristicas metodologicas como possiveis razdes para essas discrepancias
(SEEBACHER, 2005; CLUSELLA-TRULLAS et al., 2011; GRIGG & BUCKLEY, 2013;
CAMACHO & RUSCH, 2017). Dentre estas razdes estdo: o N amostral utilizado, o uso do
gradiente térmico, a metodologia de afericdo da resposta e o tipo de andlise na determinacao do

fendmeno.

O baixo niimero amostral utilizado em alguns estudos (tanto poucos individuos quanto
poucas observacdes) pode alterar a capacidade de deteccdo de fendmenos como a resposta
termofilica pdés-prandial, o que ¢ especialmente problematico no caso de espécies com grande
variagdo individual em suas respostas (BRADSHAW et al., 1980; SIEVERT, 1989; BLOUIN-
DEMERS & WEATHERHEAD, 2001). O uso do gradiente térmico para a determinagdo das
temperaturas preferenciais e respostas termofilicas ¢ quase universal, e o uso dessa ferramenta
esta bem estabelecida nos estudos termais (HERTZ et al., 1993; BROWN & ROBERTS, 2008;
BEREC et al., 2014), entretanto, a forma como o gradiente vai ser usado muitas vezes ¢
diferente e essas diferencas podem ter influéncia direta sobre os resultados. Os gradientes ndo
tém um padrdo definido, podendo ser retilineos ou nao, podendo apresentar abrigo para os
animais ou ndo, podendo apresentar um gradiente de temperatura linear ou nao, podendo ter ou
ndo substrato, podendo apresentar a possibilidade termorregulatdria para os animais através de
irradiacdo ou conducdo, podendo ainda ter tamanhos diversos e, consequentemente, custos
termorregulatérios diferentes e assim por diante (LICHT et al, 1966; DEWITT, 1967;
GREENBERG, 1976; BOWKER, 1984; SCHULER et al., 2011; CAMACHO et al., 2015;
CAMACHO & RUSCH, 2017). Essas varia¢des podem ter implicacdo direta nas respostas
termais dos animais (TSAI & TU, 2005). De maneira similar, o tratamento pré-experimental
dos animais, o tempo de jejum utilizado, o tempo que os animais permanecerao na arena durante
as medicdes, o tempo que os animais tém para ambientar-se com a arena antes da rodada
experimental, a posi¢dao em que os individuos iniciam os experimentos, o hordrio experimental,
a temperatura do ar na sala em que os experimentos € 0 modo como os grupos € tratamentos

experimentais sdo selecionados apresentam uma grande influéncia nos resultados (BLOUIN-



34

DEMERS & WEATHERHEAD, 2001; BROWN & GRIFFIN, 2005; BROWN & ROBERTS,
2008; GIENGER et al., 2013; CAMACHO & RUSCH, 2017; FIGUEROA-HUITRON et al.,
2019). Além disso, estudos diferentes muitas vezes usam analises e ferramentas estatisticas
distintas, com diferentes poderes de detec¢ao o que por vezes torna dificultosa até mesmo a
comparacdo entre os resultados distintos (BLOUIN-DEMERS & WEATHERHEAD, 2001;
CAMACHO & RUSCH, 2017).

Por fim, concluimos que em nosso trabalho, os individuos de 7. catalanensis utilizaram
o gradiente térmico para regular sua temperatura corporal, mas ndo apresentaram uma resposta
termofilica pds-prandial detectdvel. Além disso, a posi¢do inicial dos animais ndo afetou as
temperaturas selecionadas e o estado alimentar ndo afetou as taxas de deslocamento dos
individuos. Resultados esses que acreditamos estarem de acordo com os hébitos
termorregulatdrios e alimentares da espécie, mas que divergem dos resultados de Padilla Perez
e colegas (2021). Essa divergéncia parece estar relacionada a diferencas na metodologia e
analise dos trabalhos, algo recorrente em trabalhos que acessaram temperaturas selecionas pré
e pos-prandiais em lagartos através do uso de gradientes térmicos (BROWN &
WEATHERHEAD, 2000; LUTTERSCHMIDT & REINERT, 1990). Nesse contexto, a
padronizagdo metodoldgica, bem como, futuros estudos que acessem as temperaturas de
desempenho 6timo dos diferentes processos fisiologicos nos lagartos podem auxiliar na melhor
compreensdo da resposta termofilica pos-prandial e outras respostas termofilicas nesses

animais.

6 CONCLUSOES

» T catalanensis termorregula neste gradiente tigmotérmico.

» T. catalanensis, neste delineamento experimental, ndo apresenta uma resposta
termofilica pds-prandial.

* A temperatura da extremidade em que os individuos comecam o experimento nao
influencia as temperaturas selecionadas por 7. catalanensis.

= A taxa de deslocamento de 7. catalanensis nao ¢ afetada pelo seu estado digestivo.

* As metodologias utilizadas para aferir a temperatura preferencial em lagartos tém

influéncia nos resultados obtidos.
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= Mais trabalhos que avaliem o desempenho de diferentes processos fisiologicos em
lagartos de hébitos variados podem ajudar no entendimento da relagao entre temperatura

preferencial e estado digestivo dentro do grupo.

7 RESUMO

Os lagartos habitam ambientes termais diversos, e apresentam diferentes estratégias de
termorregulacdo, que incluem respostas fisiologicas e comportamentais, para manter suas
temperaturas corporais (7») dentro de temperaturas 6timas (75), que aumentam a eficiéncia de
seus processos e atividades fisiologicas. Diferentes processos e fatores podem impactar a
preferéncia termal de lagartos, sendo um deles a digestdo. Alguns tetrapodes ectotérmos, como
lagartos, apds a ingestdo alimentar, procuram por temperaturas ambientais (7,) mais altas e
aumentam sua 7p. Para aferir a temperatura preferencial os lagartos sdo colocados em um
equipamento aonde ficam isolados e com um gradiente de temperatura disponivel a nenhum
custo termorregulatério. Apesar de ser o método utilizado ha décadas ja se sabe que,
dependendo da metodologia aplicada em seu uso e/ou montagem, ele pode gerar alguns tipos
de influéncia nos resultados. Este estudo teve o objetivo de avaliar se 1) o lagarto Tropidurus
catalanensis apresenta o comportamento termofilico pds-prandial, 2) se o delineamento
experimental aplicado pode afetar os resultados encontrados e 3) se a digestdo interfere na
locomocao desses animais. 7. catalanensis nao apresenta termofilia pos-prandial e os resultados
para a espécie ndo foram influenciados pela temperatura do lado em que os individuos
comecavam 0s experimentos, € o seu deslocamento foi igualmente inalterado. A espécie se
firma mais uma vez como termorreguladores ativos que priorizam sempre que possivel a
manuten¢do de suas temperaturas corporais dentro da melhor faixa para suas atividades. Porém
os resultados encontrados divergem de outro trabalho que também analisou o efeito do estado
digestivo na temperatura preferencial de 7. catalanensis, portanto apesar da questdo
metodologica explorada neste trabalho ndo ter influenciado os resultados obtidos

provavelmente outras questdes estdo propiciando esta divergéncia.

Palavras-chave: Tropiduridae; termofilia; gradiente térmico; preferéncia térmica; digestao.

8 ABSTRACT
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Lizards inhabit diverse thermal environments and present different strategies for
thermoregulation, both autonomic and behaviorally, so they can keep their body temperature
(T») within some limits that can maximize their processes and activities. Some processes and
factors can impact lizard’s thermal preferences, like digestion, when some go to hotter areas so
to elevate 7. To measure thermal preferences of lizards we put them on an isolated setup that
offers a thermal gradient for them to freely choose. Although this is a well-known methodology
it has already been proven that depending on how it is build and used it could affect the results
somehow. For this reason, the goal of this work was to 1) observe if Tropidurus catalanensis
shows a postprandial thermophilic response, 2) check if the way we use the thermal gradient
setup can impact the found results and 3) if postprandial state has influence over theses lizards’
locomotion. We found that these lizards don’t show any change on their thermal preferences
after food ingestion and that the different ways we used the thermal gradient didn’t have an
impact on the results found, likewise their digestive state didn’t impair their locomotion. But,
even though we haven’t seen any effects of digestion on 7. catalanensis’ thermal preferences
herein, is known that these effects have already been found for the same species on another
study, so even the methodological factor we manipulated in this work didn’t impact the results
other factors are interacting to provide this divergence and deserve more attention in future

studies.

Key words: Tropiduridae; thermophily; thermal gradient; thermal preferences; digestion.
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