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REsSumMO

A atividade, uso do microhabitat e area de vida do lagarto Cnemidophorus
vacariensis, espécie ameacada de extingdo, foram estudados de outubro de 2006 a
setembro de 2007 em dois afloramentos rochosos no municipio de Bom Jesus. A area,
demarcada por estacas georreferenciadas, foi percorrida aleatoriamente das 08:00 as
18:00h registrando a atividade e o microhabitat utilizado pelos lagartos. O estudo da
area de vida foi realizado através de um sistema de marcacao e recapturas. As taxas
mensais de registros dos lagartos estiveram relacionadas as variagbes mensais das
temperaturas ambientais. C. vacariensis apresentou habito diurno nas quatro estagoes,
com periodos de atividade diaria variando significativamente entre as estacdes de
primavera e verdo. A maioria dos lagartos ativos foi encontrada em temperaturas do ar
gue variaram de 27T a 31,9C e em temperaturas do substrato de 27C a 32,9C. Os
dados sugerem que a atividade diaria e sazonal da espécie resulta da interacao de,
pelo menos, trés fatores: variagcbes das temperaturas ambientais; seu modo de
forrageamento; suas rela¢des térmicas com o ambiente. C. vacariensis mostrou-se um
lagarto terricola, com forte preferéncia por areas abertas, esta que é uma tendéncia das
espécies do género. As tocas foram o principal microhabitat utilizado pelos lagartos
(56,38%). Quando em atividade, 54,76% dos espécimes foram encontrados sob rocha e
38,1% sobre solo com vegetacao rasteira. A espessura das rochas sob as quais
construiram suas tocas foi significativamente maior nas estacbes com temperaturas
ambientais mais elevadas (0= 13,45cm) em relacdo as esta¢fes mais frias (0 = 9,85cm).
Sugere-se que C. vacariensis termorregula em seus abrigos. A média das espessuras
das rochas selecionadas pelos adultos (x = 12,94 cm) foi significativamente maior que a
dos jovens (0= 9,86cm). Machos e fémeas ndo apresentaram diferencas significativas.
O tamanho meédio da area de vida dos machos (0 = 103,3 + 60,06 m2; n = 3) foi
expressivamente maior que a dos jovens (0 = 8,35 + 8,01 m2; n = 3), apesar de nao
diferirem significativamente, o que pode estar relacionado a sua estratégia para
maximizar o acesso a fémeas e seu maior tamanho corporal. Para os machos foi
registrada a maior média de distancias percorridas (0 = 76,76 + 52,16 m; n = 5),
enquanto que fémeas (0 = 23,11 + 18,43 m; n = 3) e jovens (0= 35,72 + 35,34 m; n =5)
percorreram distancias menores. Os dados sugerem que as fémeas possuem um

comportamento social residente. As sobreposi¢cdes de deslocamentos de machos com
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areas de vida de outros machos podem indicar que ndo existe exclusdo mutua entre

eles, sugerindo que ndo ocorre defesa de territério por estes lagartos.
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1. INTRODUCAO

O género Cnemidophorus, até recentemente, possuia cerca de 60 espécies
distribuidas desde o norte dos Estados Unidos ao centro da Argentina (Wright, 1993),
com aproximadamente um terco das espécies reproduzindo-se partenogeneticamente
(Lowe, 1993). O género era subdividido em seis grupos de espécies baseado em
combinacfes de caracteres externos e cariotipo (Wright, 1993). Todas as espécies da
América do Sul estavam alocadas no grupo lemniscatus, sendo que os demais grupos
(deppii, cozumela, sexlineatus, tesselatus e tigris) eram exclusivos da América do Norte

e da América Central.

Reeder et al. (2002) esclareceram melhor as relagbes filogenéticas entre as
espécies de Cnemidophorus, com base em combinacbes de analises de DNA
mitocondrial, morfologia e aloenzimas. Desta forma, as espécies que ocorrem do norte
dos Estados Unidos ao norte da Costa Rica foram realocadas para o género
Aspidoscelis Fitzinger, 1843, o qual foi considerado pelos autores um grupo
monofilético e coeso geograficamente. As demais espécies restritas a regiao
Neotropical e pertencentes ao grupo lemniscatus (mesmo sendo reconhecida sua
parafilia e até que sejam realizados novos estudos) permaneceram com O nhome

Cnemidophorus.

Alguns estudos demonstram que variacdes regionais nas condicbes ambientais
podem influenciar padrdes da historia de vida de lagartos. Populacdes de Aspidoscelis.
tigris (Baird & Girard, 1852) que ocorrem em maiores latitudes tém um periodo de
hibernacdo mais longo que as populacdes que ocorrem em menores latitudes devido ao
inverno mais longo (Pianka, 1970). No Brasil, populacbes de Cnemidophorus das
savanas amazonicas, da caatinga e do cerrado apresentam diferentes niveis de
atividade em funcdo de diferencas nas temperaturas ambientais entre os biomas
(Mesquita & Colli 2003). A reproducdo das espécies de Cnemidophorus é ciclica na
savana amazonica e no cerrado, ambientes com marcada sazonalidade, e continua na

caatinga, onde nao sdo verificadas estacdes distintas (Mesquita & Colli 2003).

Os lagartos do género Cnemidophorus Wagler, 1830 caracterizam-se por possuir
poucos centimetros de comprimento, com corpo e cauda alongados, forrageamento

ativo, afinidade por areas abertas, alta temperatura corporal quando ativos e altos
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niveis de atividade (Vitt et al., 1997; Mesquita & Colli, 2003). A maioria das espécies é
insetivora (Bergallo & Rocha 1994; Vitt et al., 1997; Teixeira-filho et al., 2003).

Atualmente, sdo listadas dez espécies de Cnemidophorus para o Brasil (SBH,
2007): C. abaetensis Dias, Rocha & Vrcibradic, 2002, C. cryptus Cole & Dessauer,
1993, C. lemniscatus (Linnaeus, 1758), C. littoralis Rocha, Araujo, Vrcibradic & Costa,
2000, C. mumbuca Colli et al., 2003, C. nativo Rocha, Bergallo & Peccinini-Seale, 1997,
C. ocellifer (Spix, 1825), C. parecis Colli et al., 2003, C. lacertoides Duméril & Bibron,
1839 e C. vacariensis Feltrim & Lema, 2000. Estas duas ultimas com ocorréncia para o
Rio Grande do Sul.

O lagartinho-pintado C. vacariensis (Figura 1) € uma espécie descrita
recentemente (Feltrim & Lema, 2000) e, portanto, com poucas informacdes disponiveis
sobre suas caracteristicas biolégicas, ecolégicas e comportamentais. Seu habitat esta
associado aos afloramentos rochosos, localizados em regides de campos de altitudes
elevadas (Di-Bernardo et al.,, 2003). Possui uma dieta basicamente carnivora,
procurando ativamente os Vvarios tipos de artropodos que consome (Schossler, 2006). E
uma espécie termoconformadora, com uma grande relacdo entre as temperaturas
corporeas e do microhabitat, apresentando uma tendéncia a tigmotermia (Machado,
2006). Possui um evidente dimorfismo sexual por tamanho e cor, onde as fémeas sao
maiores que 0s machos, e esses apresentam cores na regido lateral do corpo, além de

ventre e papos manchados de preto (Rezende-Pinto, 2007).

C. vacariensis €, aparentemente, endémico do Planalto das Araucarias, no sul do
Brasil, com distribuicdo restrita a poucas localidades. Os exemplares listados na
descricdo original foram capturados em Vacaria (Feltrim & Lema 2000) e,
posteriormente, outros individuos foram registrados em Bom Jesus (Di-Bernardo et al.,
2003) e Sao Francisco de Paula (Stahnke et al., 2006), no Rio Grande do Sul. Bérnils et
al. (2004) fazem referéncia a exemplares encontrados em apenas um unico local no

Parana, a Estancia Hidromineral Santa Clara no municipio de Candai.

Atualmente, a regido do Planalto das Araucarias sofre constantes alteragdes em
funcdo de atividades como a criacdo de gado, a extracdo de madeira, a supressao da
vegetacdo via queimadas (praticadas anualmente) e a expansao das monoculturas de

arvores exoticas, em especial Pinus spp. (Guadagnin et al., 1998).
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Figura 1 — Exemplar de Cnemidophorus vacariensis (Foto: Juan Anza).

As poucas informacdes a respeito da biologia e ecologia de C. vacariensis,
associado as alteracdes de seu habitat, colocaram a espécie na categoria vulneravel na
Lista de Referéncia da Fauna Ameacada de Extincdo do Rio Grande do Sul (Marques
et al., 2002) e, consequentemente, no Livro Vermelho da Fauna Ameacada de Extingao
no Rio Grande do Sul (Fontana et al., 2003). A espécie também esté incluida na Lista
Nacional da Fauna Brasileira Ameacada de Extin¢édo (Brasil, 2003) e no Livro Vermelho

da Fauna Ameacada no Estado do Parana (Mikich & Bérnils 2004).

7

Sabe-se que, atualmente, a perda de habitats é a principal ameaca a
biodiversidade terrestre (Primack & Rodrigues, 2001). Segundo Hughes et al. (1997), as
populacdes estao sendo perdidas a taxas muito mais elevadas do que as espécies,
resultando em perda da diversidade genética e reducdo do potencial evolutivo para que

as espécies se adaptem as mudancas ambientais.

Qualquer iniciativa para definicdo de estratégias de manejo de espécies
ameacadas e endémicas, passa, necessariamente, pela avaliacdo da quantidade e

7
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gualidade de informacédo disponivel sobre a espécie (Pinto et al., 2006). Informacdes
sobre tamanho da area de vida e uso do microhabitat sdo de grande relevancia para a
formulacdo de programas eficazes de conservacdo, uma vez que podem delimitar as
necessidades béasicas de sobrevivéncia da espécie. Avila-Pires et. al. (2007)
complementam que dados descritivos sobre o uso do microhabitat, periodos de
atividade, temperaturas corporais, dieta e reproducdo de espécies sdo necessarios
como um primeiro passo para se estimar os efeitos de mudangas ambientais, tanto de

curto como de longo prazos, sobre populagdes de animais.

Diante do exposto, o0 presente estudo busca contribuir para o melhor
entendimento da relacdo biologica de C. vacariensis com 0 seu ambiente, uma vez que
a chave para sua protecdo e conservacdo depende da compreensdo de sua historia

natural.

1.1. Atividade

Os lagartos, assim como muitos répteis, possuem a capacidade de regular e
manter a temperatura corpérea em determinado patamar, a partir de fontes de calor do
ambiente (Andrade & Abe, 2007). Para isso, os lagartos utilizam a variabilidade termal
de seus habitats; assumem posi¢des ou posturas que aumentem o ganho ou a perda
de calor e diminuem ou aumentam seu periodo de atividade no microhabitat, conforme
as condicbes termais sejam favoraveis (Heath, 1970; Grant & Dunham, 1988; Grant,
1990; Pianka & Vitt; 2003; Bujes & Verrastro, 2006). Entretanto, as relagbes térmicas
entre o lagarto e o microhabitat podem variar de acordo com a espécie, o tipo de
habitat, o padrdo de forrageamento ou o periodo do dia ou do ano, em virtude de
diferencas na importancia relativa das fontes de calor disponiveis para a

termorregulacdo (Menezes et al., 2000).

Sendo a termorregulacao a atividade primaria dos ectotérmicos (Nicholson et al.,
2005), a temperatura torna-se um fator limitante na ecologia dessas espécies e grande
parte do ciclo de atividade € direcionado para responder ao ambiente termal
(Heatwole,1976). Além disso, a termorregulacdo é uma atividade importante para os
ectotérmicos de habitats de altas altitudes, uma vez que a temperatura ambiental limita

potencialmente o periodo de atividade (Grant & Dunham, 1990).




Ecologia de Cnemidophorus vacariensis

Portanto, a atividade temporal dos lagartos deve ser estritamente encaixada nas
suas necessidades termorregulatérias (Pianka, 1969), o que resulta em diferentes
padrdes de atividade diarios e sazonais (Huey et al.,1977; Pianka & Vitt, 2003).

Lagartos do género CnemidoOOphorus, por serem forrageadores ativos tipicos,
necessitam de temperaturas elevadas para manter suas altas taxas de metabolismo e

assim, termorregulam durante as horas mais quentes do dia (Bergallo & Rocha, 1993).

Etheridge & Wit (1993), afirmam que a atividade de lagartos esta sujeita tanto a
fatores fisicos quanto a fatores ecolégicos e que as diferencas na pressao de predacéao,
no comportamento social e nos gastos energéticos, relacionados ao modo de forrageio,

podem esclarecer as diferencas nos beneficios da atividade e da inatividade.

1.2. Uso do Microhabitat

A relacdo entre o uso do habitat e a termorregulacdo pelos lagartos esta na
importancia central que a temperatura possui na ecologia dos répteis (Cowles & Bogert,
1944; Huey, 1982). Desta forma, muitos ectotérmicos mantém as temperaturas
corporais relativamente constantes selecionando os microhabitats que fornecem

temperaturas ambientais adequadas para este fim (Kearney, 2002).

A variacdo no microclima pode determinar a selecdo do microhabitat, n&o
somente durante a atividade dos animais (Huey, 1982; 1991), mas durante periodos de
inatividade também (Huey et al., 1989; Webb & Shine 1998, 2000; Kearney, 2002).

Os regimes térmicos encontrados dentro dos locais de abrigo séo diferentes
daqueles experimentados pelos animais quando estao ativos sobre o solo (Huey et al.,
1989; Kearney, 2002). Anélises empiricas e biofisicas de temperaturas sob rochas, de
diferentes tamanhos e formas, demonstraram que a espessura da rocha utilizada para
refugio tem um efeito dominante sobre a temperatura corporal de ectotérmicos (Huey,
1991). Assim, a selecdo de locais de abrigo termicamente apropriados pode ser
particularmente importante para ectotérmicos terrestres, uma vez que sao
frequentemente inativos por longos periodos de tempo, além de seus processos

comportamentais e fisiolégicos serem dependentes da temperatura (Huey, 1982).

Diversos estudos tém demonstrado que o uso do microhabitat também pode ser
influenciado por fatores como competicao interespecifica (Schoener, 1977; Salzburg,

1984; Nufez et al., 1989), predacédo (Gibbons & Lillywhite, 1981), tamanho e morfologia
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do préprio lagarto (Marcellini & Mackey, 1970; Asplund, 1974; Scheibe, 1987) e
variacdo sazonal e ontogenética (Paulissen, 1988).

Adolph (1990) conclui que o uso do microhabitat por uma espécie particular de
lagarto reflete a sobreposicao entre os microhabitats que s&o termicamente apropriados

e agueles que séo adaptados a sua morfologia e preferéncias comportamentais.

Mesquita & Colli (2003), analisando a variacdo geografica na ecologia de
espécies de Cnemidophorus de trés biomas brasileiros de areas abertas (Cerrado,
Caatinga e Savana Amazonica), afirmam que as espécies usam microhabitats similares
independentemente do bioma de origem, sendo que as pequenas variagoes
observadas entre popula¢cdes provavelmente resultam de diferencas na disponibilidade

do microhabitat entre regifes e ndo da preferéncia por algum microhabitat especifico.

1.3. Area de vida

Area de vida é a area total na qual um individuo de uma espécie se desloca no
curso de suas atividades diarias e na qual encontra 0s recursos alimentares, 0s

parceiros e o abrigo (ROCHA, 1985).

Dados sobre area de vida podem ser usados para compreender como 0s animais
utilizam seus recursos como, por exemplo, sucesso na busca por alimentos, reproducéo
e escape aos predadores (NICHOLSON & SPELLBERG, 1989; GUYER, 1991). A distribuicao
espacial também tem uma funcdo fundamental no desenvolvimento social, e muito da
diversidade dos sistemas de acasalamento em vertebrados podem ser entendidos com

base no padréo espacial da populacdo (SmITH, 1985).

TINKLE (1967) ressalta que o estudo da area de vida é importante como indicador
do tamanho da area necessaria para sustentar um individuo, e o grau de sobreposicao

destas areas € indicador de alguns aspectos da estrutura social da populagéo.

Desta forma, Informacgdes sobre variaveis como o tamanho da area de vida de
Cnemidophorus vacariensis sao de grande importancia para a formulacdo de
programas eficazes de conservacdo, tendo em vista a grande devastacdo do
ecossistema que habita este animal, ja que podem delimitar as necessidades basicas

de sobrevivéncia da espécie.
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Espécies de Cnemidophorus caracterizam-se por forragear sobre uma ampla
area a procura de presas. Dados sobre tamanhos de area de vida séo bastante
variados, mas forrageadores ativos geralmente possuem areas de vida maiores que
lagartos simpatricos, de tamanho similar e de forrageamento senta-e-espera (Etheridge
& Wit, 1993). Territorialismo ndo é uma caracteristica do género, em funcdo da
dificuldade e do alto custo energético que seria necessario para defender as amplas

areas cobertas por estes lagartos (Pough et al., 2003).
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2. OBJETIVO GERAL

O presente estudo teve como objetivo conhecer e analisar a atividade, o uso do

microhabitat e a area de vida de Cnemidophorus vacariensis numa populacdo de Bom
Jesus, RS.

2.1. Objetivos Especificos

2.1.1. Atividade

Identificar o padrédo de atividade diario da espécie;
Identificar a atividade sazonal da espécie;

Determinar as possiveis variacfes ontogenéticas e intersexuais na atividade;

2.1.2. Uso do microhabitat

Determinar as possiveis variagdes sazonais nos uso do microhabitat da
espécie;
Determinar as possiveis variagbes ontogenéticas e intersexuais no uso do

microhabitat;

Determinar se existe selecdo dos locais sob os quais C. vacariensis fazem

seus abrigos (tocas).

2.1.3. Area de vida

Determinar o tamanho médio da area de vida dos individuos;

Determinar as possiveis diferencas ontogenéticas e intersexuais no tamanho

da area de vida;

Determinar as possiveis variagbes sazonais no tamanho e distribuicdo das

areas de vida;

Mensurar os deslocamentos dos individuos e as possiveis variacdes entre os
sexos e idades, com o intuito de complementar as informacdes sobre a

porcao do habitat ocupada pelos lagartos.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Descricdo da Area de estudo

O estudo foi realizado no municipio de Bom Jesus, localizado na regido
fisiografica dos Campos de Cima da Serra, no Rio Grande do Sul. E a regido mais
elevada (altitude maxima de 1398m) e fria do Estado. O clima é classificado como
temperado Umido, com precipitacdo pluvial média de 1545mm, temperatura média do
més mais frio de 10°C e média anual de 14,4°C (Maluf, 2000). Os invernos

caracterizam-se pela frequente formacdo de geadas e nevadas ocasionais.

A regido apresenta duas formacgdes vegetais principais: a floresta ombrdfila
mista, com varios elementos associados a Araucaria angustifolia e o campo,
fisionomicamente uniforme, mas heterogéneo em termos de espécies. Para uma

descricdo mais detalhada da vegetacé&o ver Boldrini (1997).

O local do estudo (UTM 22 J 528218/6868725) (Figura 2), mais especificamente,
caracteriza-se por ser composto por dois afloramentos rochosos, separados por uma
estrada de areia, localizados em um ambiente campestre de uma propriedade rural.
Possui uma area total de 1,3ha, 950m de altitude e vegetagdo composta,
predominantemente, por arbustos e gramineas. Esta area é impactada pela presenca

de gado e, periodicamente, por queimadas.
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Figura 2 - Area de estudo no municipio de Bom Jesus, Rio Grande do Sul, Brasil (UTM 22 J
0528218/6868725).

3.2. Metodologia de Campo

O trabalho de campo, realizado mensalmente, desenvolveu-se de outubro de
2006 a setembro de 2007. Para os estudos de atividade e uso do microhabitat foi
utilizado um dia de campo por saida, enquanto que o estudo de area de vida foi
realizado durante dois dias de campo.

A area foi percorrida aleatoriamente das 08:00 as 18:00h, registrando para cada

lagarto avistado as seguintes informacgoes:

» Data e horério do avistamento;

» Nivel de atividade (ver se¢éo 3.3.1);

= Microhabitat utilizado no momento do primeiro avistamento (ver secdo 3.3.2);

» Temperatura do substrato (Ts) da posicéo inicial do espécime, com termdmetro
infravermelho de superficie de 0,1C de precisao;
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= Temperatura do ar (Ta), a 10 cm do solo, no mesmo ponto da Ts, com termdmetro

digital de 0,1 de preciséo.
Adicionalmente, para os espécimes capturados, eram registrados:

= Comprimento-rostro-cloacal (CRC), com paquimetro Mitutoyo® de 0,02mm de

precisao;

Classe de idade;

= Sexo;

NUmero de marcagéao (ver abaixo);

Posicao dentro da area de estudo.

As classes de idade foram determinadas como adultos e jovens. Animais adultos
foram identificados de acordo com o tamanho minimo reprodutivo para a espécie
(machos: CRC > 48,8 mm; fémeas: CRC > 57,4mm) (Rezende-Pinto, 2007).

O sexo foi determinado apenas para individuos adultos, sendo identificados
através de caracteristicas tipicas de cada género indicadas por Rezende-Pinto (2007).
Segundo a autora, os machos apresentam manchas pretas no ventre e no papo e
coloracdo amarela das primeiras fileiras de escamas ventrais, enquanto que as fémeas

possuem o ventre sem manchas e tamanho corporal maior que os machos.

A marcacédo se deu através da amputacdo da ultima falange do dedo, sendo que
cada falange corresponde a um numero, seguindo-se uma seqiéncia de numeragao
(Figura 3). De acordo com esse método, nunca serdo amputados mais do que quatro

digitos por individuo (Verrastro, 1991).

A é&rea de estudo foi demarcada por 10 estacas de madeira, numeradas,
georreferenciadas e distantes 30m uma da outra, que serviram como referéncia para a
localizacdo dos lagartos capturados. As coordenadas geograficas das estacas foram
obtidas através de um receptor GPS (Tabela I). Com o auxilio de uma bussola e uma
trena (50m) foram mensuradas as distancias longitudinal e transversal (em metros)

entre o ponto de captura do animal e a estaca mais proxima.

A cada intervalo de uma hora, foram registradas as seguintes temperaturas
ambientais: temperatura do ar (TA), a 10cm da superficie do solo, e a temperatura do

substrato (TS). Estas temperaturas foram mensuradas ao sol e sempre no mesmo local.
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As curvas de temperatura para cada estagcado foram obtidas através das meédias horéarias

das temperaturas registradas mensalmente.

Membros posteriores

Figura 3 - Sistema de marcacdo dos individuos de Cnemidophorus vacariensis. NUmeros
arabicos representam a numeracao utilizada para marcacdo e 0s nimeros romanos, os digitos
(Desenho: Caroline Silva).

Tabela | - Coordenadas geogréficas das estacas de referéncia colocadas na area de estudo
(UTM 22 J 528218/6868725), municipio de Bom Jesus/RS.

N°da Estaca Coordenada geografica (UTM 22J)
01 0528289/6868688
02 0528285/6868706
03 0528277/6868720
04 0528272/6868741
05 0528252/6868735
06 0528261/6868719
07 0528267/6868699
08 0528271/6868681
09 0528294/6868745
10 0528215/6868727
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As estacOes do ano foram estabelecidas como: primavera (outubro, novembro e
dezembro de 2006), verdo (janeiro, fevereiro e margco de 2007), outono (abril, maio e

junho de 2007) e inverno (julho, agosto e setembro de 2007).

3.3. Andlise dos Dados
As andlises entre classes de idades e sexos de C. vacariensis foram realizadas

apenas para espécimes capturados.

3.3.1. Atividade Sazonal e Diaria

Uma vez que o numero de coletores ndo foi constante ao longo do estudo, o
esforco amostral foi, a posteriori, padronizado em funcdo de uma taxa de registros
(adaptado de Maciel et al., 2003). Esta taxa de registro (nUmero de lagartos registrados
por hora-homem de procura) foi calculada dividindo o niumero de lagartos registrados
pelo esforco de procura. Por sua vez, a taxa de registro de individuos ativos foi
calculada considerando apenas individuos encontrados ativos. O esforco de procura foi

obtido somando o total de horas que cada coletor trabalhou.

O nivel de atividade dos lagartos foi classificado como: (1) ativo - quando
desenvolvia qualquer tipo de atividade ou movimentos; (2) inativo - quando imovel

(pouca ou nenhuma reacao) e abrigado em toca.

A variagdo temporal nas taxas de registros de individuos ativos foi categorizada
por intervalos de hora (diario), més (mensal) e estacdes do ano (sazonal). O esfor¢o de

procura ao longo do estudo foi de 330 horas.

A relacdo entre as taxas mensais de registros e as médias mensais das
temperaturas ambientais (Ta e Ts) foi testada através de regressao linear simples (Zar,
1996).

Diferencas na atividade diaria entre estacées do ano, classes de idade e sexos
(em cada estacdo) foram testadas pelo teste de Kolmogorov-Smirnov dois a dois
(Siegel, 1975).

O teste t foi utilizado visando analisar as diferencas entre as classes de idade e
entre os sexos em relacdo as temperaturas ambientais (Ta e Ts) em que estavam
ativos (Zar, 1996).
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3.3.2. Uso do Microhabitat
O microhabitat foi registrado de acordo com quatro categorias: (1) toca; (2) sob

rocha; (3) sobre solo com vegetacéo rasteira e (4) sob vegetacao arbustiva.

As tocas de C. vacariensis, de facil reconhecimento, sdo construidas sob pedras
em substrato arenoso (Figura 4). Desta forma, a categoria “sob rocha” refere-se ao

animal que estava embaixo de uma rocha, porém ndo em uma toca definida.

Utilizou-se uma analise bivariada através de tabelas cruzadas, relacionadas ao
teste Qui-quadrado e Analises de Correspondéncia, para identificar relacdes entre o
uso dos diferentes microhabitats por C. vacariensis e esta¢cdes do ano, sexos e classes
de idade. Adicionalmente, diferencas nas frequéncias de distribuicdo do uso do
microhabitat para lagartos ativos entre estas variaveis foram avaliadas usando o teste
de Kolmogorov-Smirnov dois a dois (Siegel, 1975).

Para testar se existe selecdo de rochas sob as quais C. vacariensis constroem
seus abrigos, mediu-se a espessura (cm) de cada rocha onde continham lagartos
abrigados em tocas. Atraves de teste-t, compararam-se as meédias das espessuras das
rochas registradas entre as estacdes, sexos, classes de idades, periodo reprodutivo e

periodo ndo reprodutivo e fémeas ovadas e fémeas néo ovadas.
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Figura 4 — Cnemidophorus vacariensis abrigado em sua toca.

3.3.3. Area de Vida
A éarea de vida (m? pode ser delimitada a partir da terceira captura de cada
individuo. Do poligono encerrado foi calculada a superficie pelo método do Minimo

Poligono Convexo (Rose, 1982).

Os deslocamentos (m) dos lagartos foram mensurados através dos perimetros
das figuras formadas pela unido dos pontos de capturas. Animais com duas capturas
formam uma linha e a partir de trés capturas formam poligonos. Sabe-se que perimetro
€ 0 caminho para percorrer uma figura. Desta forma, padronizou-se que no caso de
uma reta, percorre-se a mesma face duas vezes, uma para ir, outra para voltar; no caso
de um tridngulo, percorre-se trés faces e chega-se ao mesmo ponto; e assim para
gualquer figura, ndo importando quantos pontos tenha. Portanto, usando 0 mesmo

critério, pode-se estimar e comparar os deslocamentos.

A posicdo de cada lagarto na area foi determina por trigonometria, através das
distancias longitudinal e transversal medidas entre o ponto de captura do animal e a

estaca de referéncia mais proxima. Um banco de dados georeferenciado foi estruturado
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com a posicdo de cada individuo marcado. Posteriormente, estes pontos foram
plotados no programa MAPINFO Versao 8.0 para mensuracao e construcao grafica das

areas de vida e deslocamentos dos espécimes.

A existéncia de diferencgas significativas no tamanho médio das areas de vida
entre jovens e adultos foi avaliada por meio de analise da variancia vinculada a
aleatorizacdo (Manly, 1991), realizada com o software MultivMinor v.2.4. Neste teste, 0s
dados foram previamente normalizados, devido a heterocedastidade dos mesmos. A
probabilidade gerada por simulagédo aleatéria com os proprios dados foi obtida com
1.000 iteragOes, tendo-se a auséncia de diferencas entre a area de vida de jovens e

adultos como hipotese nula, considerando-se um a < 5%.

Diferencas entre a média dos deslocamentos entre sexos e classes de idade

foram testadas usando teste-t (Zar, 1996).
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4. RESULTADOS

Foram realizados 94 registros de C. vacariensis ao longo do estudo, sendo 39
adultos (25 machos e 14 fémeas), 36 jovens e 19 espécimes ndo capturados (ndo
sendo possivel identificacdo de sexo e idade). Todos os lagartos capturados foram
marcados. A média de CRC das fémeas foi de 67,00 + 5,10 mm, machos 58,93 + 6,54
mm e jovens 44,17 + 7,02 mm. Foi observada a presenca de quatro fémeas ovadas,
todas registradas durante a primavera.

Sazonalmente, os registros dos lagartos distribuiram-se da seguinte forma:
primavera - 14 espécimes ativos (3 jovens, 4 machos, 2 fémeas e 5 ndo capturados) e
14 inativos (nenhum jovem, 8 machos e 6 fémeas); verdo - 17 espécimes ativos (13
jovens, 1 macho e 3 ndo capturados) e 14 inativos (8 jovens, 3 machos e 3 fémeas);
outono - 3 espécimes ativos (1 jovem e 2 nao capturados) e 16 inativos (10 jovens, 3
machos e 3 fémeas); inverno - 6 espécimes ativos (4 jovens, 1 macho e 1 nao

capturado) e 10 inativos (5 jovens e 5 machos).

As médias das temperaturas ambientais (TA e TS) apresentaram grande
variagdo ao longo do ano, refletindo a sazonalidade climatica da regido (Figura 5).
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Figura 5 — Variacdo anual e sazonal das temperaturas ambientais registradas na area de estudo
em Bom Jesus, RS, Brasil, no periodo de outubro/2006 a setembro/2007. (TA) temperatura do

ar; (TS) temperatura do substrato. Barras representam as médias das temperaturas.
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4.1. Atividade Diaria e Sazonal

Ao longo do estudo, foram registrados 40 espécimes de C. vacariensis em
atividade (42,55%). Destes, 22 espécimes foram capturados, sendo que oito eram
adultos (seis machos e duas fémeas) e 14 jovens. A taxa média mensal de registros ao
longo do estudo foi de 0,288 lagarto por hora-homem de procura, o que corresponde a,
aproximadamente, um lagarto registrado a cada 3 horas e 28 minutos. A taxa média
mensal de registros de lagartos ativos foi de 0,106 lagarto por hora-homem de procura,
gue corresponde a um lagarto ativo a cada 9 horas e 26 minutos. A Tabela Il apresenta
as taxas de registros de lagartos ativos ao longo do estudo, agrupadas nas diferentes
estacdes do ano.

Tabela Il — Esforgco de captura (somatério das horas que cada coletor trabalhou), nimero de
lagartos ativos registrados e taxa de registros de lagartos ativos (lagarto por hora-homem de
procura) nas diferentes estacdes do ano na area de estudo em Bom Jesus, RS, Brasil, no
periodo de outubro/2006 a setembro/2007.

Primavera Verdo Outono Inverno
Esforco de procura 80 130 60 60
N°de lagartos ativos 14 17 3 6
Taxa de registros 0,175 0,131 0,05 0,1

Lagartos ativos foram encontrados durante o ano todo, com excecdo dos meses

de novembro e abril (Figura 6). As taxas mensais de registros estiveram relacionadas
as variacbes mensais das temperaturas ambientais (TA e TS) (R%atvos x ta= 0,44; R%ativos x
ts= 0,35; p<0,05; n=12) (Figura 6).
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Figura 6 - Relacdo entre a taxa mensal de registros de Cnemidophorus vacariensis ativos e
média mensal das temperaturas ambientais (temperatura ar: linha continua; temperatura
substrato: linha tracejada) ao longo dos meses na area de estudo em Bom Jesus, RS, Brasil, no
periodo de outubro/2006 a setembro/2007. R2ativos x ta= 0,44 R2ativos x ts= 0,35; p<0,05.

C. vacariensis apresentou padrao de atividade unimodal (com excecdo do
outono) nas quatro estagdes, sendo ativo entre 9:00 e 17:35h. Amostragens no periodo
noturno, através de outros estudos realizados com C. vacariensis (ndo publicados)

indicaram que a espécie apresenta apenas atividade diurna.

Os periodos de atividade diaria de C. vacariensis variaram significativamente
entre as estagbes de primavera e verdo (Dmax= 0,55, p<0,05). O baixo namero de
individuos ativos durante as estacdes de outono e inverno (Figura 7), provavelmente,
influenciou as andlises estatisticas entre as atividades diarias destas estacfes em

relacéo a primavera e verdo.

Na primavera, o primeiro individuo foi observado as 10:50h. A partir deste
horario, o nimero de lagartos ativos aumentou, alcancando o pico as 12:00 e 14:00h,
periodo de maiores temperaturas ambientais. Apés as 16:25h, nenhum lagarto foi

avistado (Figura 7a).
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No verdo, o primeiro lagarto ativo foi avistado as 9:20h e o pico de atividade
ocorreu entre 10:00 e 11:00h. Apds as 12:00h e com a elevagdo das temperaturas

ambientais, a atividade diminuiu consideravelmente (Figura 7b).

Durante o outono, registrou-se apenas trés espécimes ativos, sendo o primeiro
as 11:30h e os outros entre 16:00 e 17:30h, ndo apresentando um padrdo definido

(Figura 7c).

No inverno, os lagartos foram avistados em atividade entre as 9:00 e 15:00h,
com o maximo de dois registros entre as 13:00 e 14:00h (Figura 7d). Entretanto, quatro
destes registros foram realizados no més de setembro quando as temperaturas

ambientais foram mais elevadas (Figura 6).
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Figura 7 - Atividade diaria de Cnemidophorus vacariensis e médias horarias das temperaturas
ambientais (temperatura ar: linha continua; temperatura substrato: linha tracejada) durante as
estacfes do ano na area de estudo em Bom Jesus, RS, Brasil, no periodo de outubro/2006 a
setembro/2007.

Em nenhuma das estacdes do ano encontraram-se diferencas significativas na
atividade diaria entre os sexos e classes de idade (p<0,05). Entretanto, agrupando-se
0S registros do ano inteiro, machos e fémeas diferem significativamente em sua

atividade (Dmax= 0,83; p<0,05). Adicionalmente, ressalta-se que as fémeas
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apresentaram menor atividade que machos, sendo que 14,29% das fémeas observadas

estavam em atividade, comparado com 24% dos machos.

A maioria dos lagartos ativos (60%) foi encontrada em temperaturas do ar que
variaram de 27C a 31,9C (Figura 8a). Dentro deste intervalo, a maior frequéncia de
lagartos ativos (20%) foi registrada em temperaturas de 31C a 31,9C. Em relacdo a
temperatura do substrato, 55% dos lagartos estiveram ativos no intervalo de 27C a
32,9 (Figura 8b), com a maior freqiéncia (15%) oc orrendo na faixa de 27<C a 27,9C.

N&o existiu diferenca significativa entre classes de idades em relacdo a
temperatura do ar (Ta) (t = 1,145; df= 20; p = 0,266) e temperatura do substrato (Ts) (t
= 1,763; df= 20; p = 0,093) quando estes estavam ativos. O mesmo foi verificado
guando comparados os sexos:. temperatura do ar (t = 0,734; df= 6; p = 0,491) e
temperatura do substrato (t = -1,041; df= 6; p = 0,338).
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Figura 8 - Frequéncia relativa de Cnemidophorus vacariensis ativos nos intervalos de
temperatura (1C) do ar (A) e do substrato (B) na area de estudo em Bom Jesus, RS, Brasil, no
periodo de outubro/2006 a setembro/2007.
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4.2. Uso do Microhabitat

Considerando todos os individuos registrados de C. vacariensis, independente
de seu nivel de atividade, o principal microhabitat utilizado ao longo do estudo foi “toca”
(56,38%) seguido de “sob rocha’ (24,47%) e “sobre solo com vegetacdo rasteira”
(18,06%). Apenas um lagarto foi avistado deslocando-se “sob vegetacdo arbustiva”
(1,06%). Todos os espécimes encontrados sob rocha estavam sobre substrato arenoso.
Ressalta-se, também, que nenhum individuo foi registrado deslocando-se ou

termorregulando sobre rochas. Assim, optou-se por retirar este microhabitat do estudo.

Na primavera os lagartos emergiram de suas tocas entre 10:00 e 11:00h.
Durante os horarios com maiores temperaturas ambientais (12:00 as 14:00h), estes
animais nao foram avistados em ambientes com exposi¢ao direta ao sol (microhabitat

“sobre solo com vegetacao rasteira”) (Figura 9a).

No verdo os espécimes sairam de suas tocas entre 9:00 e 10:00h e expuseram-
se diretamente ao sol apenas até as 11hs. Nos horarios das temperaturas ambientas
mais altas, o numero de registros reduziu bastante, sendo que 0s poucos animais
avistados encontravam-se refugiados sob rochas (Figura 9b).

Nas estacbfes em que as temperaturas ambientais foram baixas (outono e
inverno) verificou-se que os lagartos permaneceram grande parte do dia em suas tocas
(Figuras 9c e 9d). Este fato fica mais evidente se excluirmos o més de setembro da
andlise do inverno, em fungdo das temperaturas ambientais consideravelmente mais
elevadas em relagdo aos meses de julho e agosto (ver figura 6, secdo 4.1. Atividade).

Assim, de oito registros, seis lagartos encontravam-se em tocas e dois sob rochas.

As tabelas cruzadas indicaram que houve relagéo significativa entre os lagartos
jovens e a escolha pelo microhabitat “sob rocha” (residuo ajustado= 2,9; x* = 0,024).
Conjuntamente, através da andlise de correspondéncia, notou-se também uma
tendéncia dos adultos utilizarem mais o microhabitat “sobre solo com vegetacdo
rasteira” (Figura 10). Para os outros cruzamentos, ndo se evidenciou nenhuma outra
interacdo entre o uso dos microhabitats e sexo, idade ou estacdes do ano (todas x° >
0,05).
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Figura 9 — Uso do microhabitat por Cnemidophorus vacariensis e médias horarias das
temperaturas ambientais (temperatura ar: linha continua; temperatura substrato: linha tracejada)
durante as estacfGes do ano na &rea de estudo em Bom Jesus, RS, Brasil, no periodo de

outubro/2006 a setembro/2007.
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Figura 10 - Andlise de correspondéncia entre as classes de idade e os diferentes microhabitats
utilizados por Cnemidophorus vacariensis na area de estudo em Bom Jesus, RS, Brasil, no

periodo de outubro/2006 a setembro/2007.
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Considerando apenas os lagartos em atividade (n=40), 54,76% foram
encontrados “sob rocha”, 38,1% “sobre solo com vegetacéao rasteira”, 4,76% em “tocas”
e 2,38% “sob vegetacdo arbustiva’. Durante as estacbes de temperaturas extremas,
verao e inverno, a maioria dos lagartos encontrados utilizou o microhabitat “sob rocha”
(Figura 11). Ja na primavera e outono, espécimes de C. vacariensis se expuseram mais
ao sol, utilizando predominantemente o microhabitat “solo com vegetacdo rasteira”
(Figura 11). Entretanto, ndo se encontraram diferencas significativas no uso do
microhabitat por lagartos ativos entre as estacdes do ano, classes de idade e sexos
(Kolmogorov-Smirnov; todos p>0,05). Ressalta-se que quatro dos seis registros de
lagartos ativos no inverno foram realizados no més de setembro, quando as
temperaturas ambientais estiveram mais elevadas em relacdo aos outros meses desta

estacao (ver figura 6, secdo 4.1. Atividade).
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Figura 11 — Uso do microhabitat por Cnemidophorus vacariensis ativos durante as estacdes do
ano, na area de estudo em Bom Jesus, RS, Brasil, no periodo de outubro/2006 a
setembro/2007.

As médias das espessuras das rochas sob as quais C. vacariensis construiu
suas tocas estao listadas na Tabela Ill. Verificou-se que a espessura das rochas foi
significativamente maior nas estagbes com temperaturas ambientais mais elevadas em

relacdo as estagbes mais frias (X primavera e veraso = 13,45Cm; X outono e inverno = 9,85; t =
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2,739; gl = 49; p = 0,009). A média das espessuras das rochas selecionadas pelos
lagartos adultos foi significativamente maior que a dos jovens (X aguios = 12,94cm;
Xjovens = 9,86cm; t = 2,268; gl = 49; p = 0,028). Machos e fémeas ndo apresentaram
diferencas significativas (X machos = 14,06Ccm; Xtsmeas = 11,01cm; t = 1,632; gl = 27; p =
0,114).

Durante a estacdo reprodutiva (que coincide com 0s meses da primavera,
Rezende-Pinto, 2006), a média da espessura das rochas utilizadas pelas fémeas para
construcdo de suas tocas foi inferior a média dos machos, apesar desta diferenca nao
ser estatisticamente significativa (X machos = 15,3CM; X fameas = 9,63cm, t = 2,028; gl = 10;
p = 0,070). O mesmo verificou-se para fémeas ovadas que também ocuparam rochas
com espessura menor em relacdo as fémeas ndo ovadas (X tsmeas ovadas = 8,38Cm;
X fameas ndo ovadas = 12,13cm; t =-1,012; gl = 9; p = 0,338).

Fémeas utilizaram rochas com espessuras menores no periodo reprodutivo em
relagéo aos periodos nédo reprodutivos (X reprodutivo = 9,63¢M; X nzo-reprodutivo = 12,33cm). J&
0s machos selecionaram rochas com espessuras maiores durante o periodo reprodutivo
em relagédo ao periodo ndo reprodutivo (X reprodutivo = 15,3CM; X nzo-reprodutivo = 13,27Cm).
Contudo, tais diferencas nao foram estatisticamente significativas (fémeas: t = 0,802, gl
=9, p=0,443; machos: t=0,802, gl =9, p=0,443.

Em cinco ocasifes constatou-se a presenca de lagartos (duas fémeas e trés

jovens) abrigados sob rochas em tocas com formatos de pequenas galerias.

E importante relatar a ocorréncia de uma queimada que abrangeu quase a
totalidade da area de estudo. Este fato aconteceu no més de agosto de 2007,
eliminando praticamente toda a vegetacdo herbacea e arbustiva da area de estudo
(Figura 12). Contudo, individuos de C. vacariensis foram encontrados vivos, refugiados

sob rochas e abrigados em suas tocas (Figura 13).
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Tabela Ill — Espessuras das rochas sob as quais Cnemidophorus vacariensis construiram suas
tocas durante as diferentes estacdes do ano na area de estudo em Bom Jesus, RS, Brasil, no
periodo de outubro/2006 a setembro/2007.

Espessura da rocha (cm)

Estacao Média + Desvio . Tamanho
Padréo Amplitude Amostral
Primavera
Machos 15,3+ 5,88 7-25 9
Fémeas 9,63 +2,24 7,3-13 5
Jovens - - -
Total 12,94 + 5,40 7-25 15
Verdo
Machos 16,33 + 2,52 14 - 19 3
Fémeas 13,33+ 9,45 6-24 3
Jovens 13,14 + 4,45 8-21 7
Total 13,92 + 5,27 6-24 13
Outono
Machos 13,67 + 1,15 13-15 3
Fémeas 11,33+ 6,11 6-18 3
Jovens 7,8 +3,99 2-14 10
Total 9,56 + 4,56 2-18 16
Inverno
Machos 11,2+1,92 9-14 5
Fémeas - - -
Jovens 9,4 +4,50 3-15 5
Total 10,3 + 3,40 3-15 10
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Figura 12 — Area de estudo, depois da queimada ocorrida em agosto de 2007, municipio de
Bom Jesus (UTM 22 J 528218/6868725).

-~ i = =4 L - L

Figura 13 - Espécime de Cnemidophorus vacariensis sob uma rocha (em sua toca) em um local

atingido pela queimada.

31



Ecologia de Cnemidophorus vacariensis

4.3. Area de Vida

Foram marcados 52 individuos ao longo do estudo. Seis areas de vida foram
estabelecidas para C. vacariensis, sendo cinco resultantes de trés capturas (trés
machos e dois jovens) e uma de seis capturas (jovem) (Tabela IV). Uma fémea (nimero
de marcagao 6A) foi capturada no mesmo local (dentro da mesma toca) em dois meses

consecutivos (dezembro/06 e janeiro/07).

N&o foi possivel determinar a area de vida para espécimes fémeas, pois estes
ndo foram capturadas mais de duas vezes. Assim, a andlise de possiveis diferencas
entre sexos nao foi realizada. Em funcdo do pequeno tamanho amostral, também néo
foi possivel definir separadamente os tamanhos das areas de vida por esta¢des do ano.

Pelo mesmo motivo, as analises estatisticas podem ter sido prejudicadas.

N&o se registrou deslocamentos de lagartos entre os afloramentos rochosos
estudados, pois em nenhuma ocasido os lagartos que tinham sido marcados

inicialmente em um afloramento foram registrados no afloramento vizinho.

O tamanho médio da area de vida de C. vacariensis foi de 55,69 + 64,48 m?
(n=6). A média do tamanho das areas de vida dos machos (0 = 103,3 + 60,06 m?; n = 3)
foi expressivamente maior que a média dos jovens (0 = 8,35 + 8,01 m% n = 3), apesar

de néo diferirem significativamente (teste —t, t = 2,706; df = 4; p = 0,054).

Registrou-se para machos a maior média de distancias percorridas (0 machos =
76,76 + 52,16 m; n = 5). Fémeas e jovens percorreram distancias menores (0 femeas =
23,11 + 18,43 m; n = 3; O jovens = 35,72 + 35,34 m; n = 5). Contudo, n&o houve diferenca
significativa entre os sexos (teste —t, t = 1,674; gl = 6; p = 0,145) e classes de idades (t
=0,821; gl =11; p = 0,429), nem entre jovens e machos (t =-1,457; gl =8; p =0,183) e
jovens e fémeas (t = 0,562; gl = 6; p = 0,595).

Sobreposicdes entre areas de vida de individuos de C. vacariensis ndo foram
registradas. Todavia, ocorreram sobreposicoes de deslocamentos de macho com areas
de vida de outros machos; de jovem com areas de vida de outro jovem e de macho; e

fémea com areas de vida de jovem e macho (Figura 14).
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Tabela IV — Numero de marcacdo, sexo ou idade, niumero de capturas, area de vida e

deslocamentos dos individuos de Cnemidophorus vacariensis capturados na area de estudo em

Bom Jesus, RS, Brasil, no periodo de outubro/2006 a setembro/2007.

N.° marcacgéo Sexoflidade |N.°de capturas freadevid a(m? |Deslocamento (m)
2 Macho 2 - 8,97
3 Fémea 2 - 31,15
12 Macho 3 148,35 92,44
13 Fémea 2 - 36,15
6a Fémea 2 - 0
19 Macho 2 - 48,77
26 Jovem 3 9,02 61,92
28 Jovem 2 - 84,26
6 Macho 3 34,90 148,82
7 Fémea 2 - 2,03
23 Macho 3 125,84 84,84
27 Jovem 6 16,01 17,65
32 Jovem 3 0,02 10,78
40 Jovem 2 - 4,00
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50 m

Sexo

T Femea
—\ Jovem
—\ Macho

Figura 14 — Distribuicdo das &reas de vida e deslocamentos de Cnemidophorus vacariensis,

com seus respectivos ndmeros de marcacdo, em Bom Jesus, RS, Brasil, no periodo de

outubro/2006 a setembro/2007. No detalhe, a visualizacdo da area de estudo com a posigéo de

todos os individuos capturados.
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5. DISCUSSAO

5.1. Atividade Sazonal e Diéria

Como lagartos ndo produzem calor fisiologicamente, a temperatura — ou mais
precisamente, a disponibilidade de calor — é o principal fator limitante para estes
animais (Pianka & Vitt, 2003). De fato, os resultados do presente estudo demonstram
uma relacdo entre a atividade de C. vacariensis e as marcadas variagbes de

temperatura que determinam a sazonalidade climéatica em Bom Jesus.

C. vacariensis apresentou uma atividade sazonal com dois periodos distintos
durante o ano: um periodo de grande atividade nas estacfes de temperaturas mais
altas (primavera e verdo) e outro de atividade bastante reduzida nas estagbes de
temperaturas baixas (outono e inverno). Estudos demonstram que a intensidade das
temperaturas ambientais pode influenciar niveis de atividade em lagartos (e.g. Pianka,
1970; Magnusson et. al., 1985; Haigen & Fengxiang, 1995; Mesquita & Colli, 2003).

Em geral, os lagartos do género Cnemidophorus possuem uma fraca relagcéo
entre temperaturas corporais e temperaturas ambientais (Mesquita & Colli, 2003).
Entretanto, a area de estudo, bem como toda a distribuicdo geografica de C.
vacariensis, encontra-se numa regiao cujas temperaturas ambientais sdo variaveis e
podem chegar a valores muito baixos nos meses frios (como registrado durante o
presente estudo). Machado (2006) atribuiu ao clima da regido o motivo desta espécie
apresentar um padrdo de relagfes térmicas diferenciado do género, com temperaturas
ecriticas mais baixas que espécies filogeneticamente relacionadas e possuindo alta
relacdo entre as temperaturas do ambiente (ar e substrato) e as temperaturas corporais.
Este padrao das relacbes térmicas de C. vacariensis com 0 seu habitat parece ser

fundamental para explicar a associacao entre atividade e variagdo termal do ambiente.

O periodo anual de maior atividade registrado para C. vacariensis coincidiu com
os periodos de reproducao (setembro a dezembro) e recrutamento (janeiro e fevereiro)
sugeridos por Rezende-Pinto (2007) para a espécie. Segundo a autora, a atividade
reprodutiva de C. vacariensis esta associada a temperatura, onde o periodo de
reproducdo ocorre na época mais favoravel a incubacdo dos ovos, a qual € dependente
da temperatura ambiental. Durante a estagcao reprodutiva em espécies com reproducao
sexual, machos combinam atividade de forrageamento com atividade de procura de
parceiras (Vitt & Breitenbach, 1993). Segundo Etheridge & Wit (1993), além da
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aquisicao de alimentos, a reprodugéo é o maior beneficio da atividade. As temperaturas
favoraveis neste periodo também beneficiariam a dispersdo dos jovens. Desta forma, a
temperatura teria uma influéncia direta na reprodugcdo e recrutamento, e,

conseqientemente, na atividade sazonal da espécie.

A éarea de estudo encontra-se numa regido de clima temperado Umido, cujas
temperaturas sdo em média mais baixas e variaveis quando comparadas com outros
ambientes brasileiros. Essa area, durante 0os meses frios assemelha-se ao clima de
algumas zonas temperadas do Hemisfério Norte, onde espécies de Aspidoscelis
(género intimamente relacionado da América do Norte; Reeder et al., 2000) hibernam
durante épocas frias (Etheridge & Wit,1993). Evidéncia experimental indica que o
aumento das temperaturas ambientais é provavelmente o gatilho para o inicio da
emergéncia destes lagartos (Etheridge et al., 1983). No Hemisfério Sul, outras espécies
da familia Teiidae também hibernam em periodos desfavoraveis (e.g. Bujes, 1998; Cruz

et al., 1999).

Estudos sobre padrdes de atividade de espécies brasileiras de Cnemidophorus
realizados em habitats de climas mais tropicais ndo comentam periodos de inatividade
ou nao abrangem o ano todo (C. ocellifer do cerrado — Vitt, 1991 —, C. nativo da restinga
de Linhares — Bergallo & Rocha, 1993 —, C. lemniscatus em habitats abertos do bioma
amazonico — Vitt & Carvalho, 1995; Vitt et al., 1997 -, C. ocellifer da caatinga - Vitt, 1995
-, C. litorallis da restinga de Macaé - Hatano et al., 2001- C. abaetensis e C. ocellifer das
dunas de Salvador — Dias & Rocha, 2004). Segundo Vitt (1983), em espécies de zona
temperada, a atividade é geralmente sazonal, enquanto que em habitats tropicais a

atividade pode ser continua.

Para C. vacariensis ndo se registrou periodos de hibernagédo. Entretanto, as
baixas temperaturas ambientais registradas no outono e inverno parecem ter
contribuido para um aumento expressivo dos periodos de inatividade nestas estacfes
(ver também discusséo na Secéo 5.2. - Uso do Microhabitat). Segundo Andrade & Abe
(2007), em ambientes frios, o desempenho dos lagartos deve diminuir em decorréncia
da reducéo da temperatura corporea, tornando-0s menos aptos a competir e sobreviver
nestes habitats. Desta forma, manter-se inativo parece um recurso importante para
evitar as temperaturas ambientais extremas, diminuir o risco de predacdo e conservar

energia pela diminuicdo da temperatura corporal e falta de atividade locomotora

36



Ecologia de Cnemidophorus vacariensis

(Etheridge & Wit,1993). Segundo Rose (1981), niveis de inatividade sédo parte da
estratégia adaptativa dos lagartos, sendo tdo importantes como niveis de atividade para

a sobrevivéncia e sucesso reprodutivo desses animais.

Adicionalmente, forrageadores ativos, como Cnemidophorus, sdo ativos na
superficie por uma porgcdo muito menor de suas vidas que espécies com forrageamento
senta-espera (Etheridge & Wit,1993). Além de fatores como falta de comportamento
territorial, alta eficiéncia do seu forrageamento e aumento do risco de predacao, a
reducdo dos periodos de atividade por forrageadores ativos é atribuida a maior
propensdo a balancos energéticos negativos, uma vez que quando 0S recursos sao
escassos, este tipo de forrageamento € o0 mais custoso energeticamente.
Sazonalmente, forrageadores ativos tendem a permanecer inativos quando 0s custos
de forrageamento excedem os beneficios. Schossler (2006) verificou uma reducédo na
oferta de presas de C. vacariensis nos meses mais frios em Vacaria, Rio Grande do Sul
(localidade distante aproximadamente 20km da area do presente estudo). Assim, a
disponibilidade de presas também deve ser considerada um fator que contribuiu para a

diminuicédo da atividade de C. vacariensis durante o outono e inverno.

A baixa atividade de fémeas registrada durante o estudo pode estar relacionada
ao seu comportamento social, que aparentemente caracteriza-se por ser residente (ver
discusséo adiante — Secdo 5.3. Area de Vida). Contudo, 0 maior nimero de jovens
ativos durante o verdo parece refletir o efeito demografico da incorporagdo de novos

individuos, resultante do recrutamento da espécie nesta época (Rezende-Pinto, 2006).

C. vacariensis apresentou variacdo em sua atividade diaria entre as estacoes de
temperaturas mais altas. Na primavera, a atividade dos lagartos concentrou-se no
periodo do dia de maiores temperaturas ambientais. Um comportamento similar tem
sido observado para outras espécies brasileiras de Cnemidophorus de ambientes
tropicais (Bergallo & Rocha, 1993; Hatano et al., 2001; Mesquita & Colli, 2003; Dias &
Rocha, 2004). Este fato parece ser conseqiéncia da estratégia de forrageamento tipica
das espécies de Cnemidophorus. Assim como o0s outros lagartos do género, C.
vacariensis caracteriza-se por ser um forrageador ativo e Bergallo & Rocha (1993)
sugerem que espécies com este padrdo de forrageamento, por necessitarem de
temperaturas elevadas para manter suas altas taxas de metabolismo, termorregulam

durante as horas mais quentes do dia.
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No verdo o decréscimo da atividade dos lagartos esteve relacionado com o
periodo das temperaturas ambientais mais altas, consequientemente ocorrendo uma
antecipacdo tanto do inicio quanto do pico da atividade. As maiores temperaturas
ambientais disponiveis no verdo devem permitir aos lagartos encontrarem mais cedo as
condicbes termais apropriadas para o inicio do seu forrageio (Zaluar & Rocha, 2000).
Novamente, o padrdo de relacdes térmicas da espécie com o ambiente parece
contribuir para esta relagdo, uma vez que C. vacariensis €& uma espécie
termoconformadora (Machado, 2006). Adicionalmente, a redugcdo de atividade nos
periodos mais quentes do dia pode ser um meio de escapar das temperaturas
ambientais extremas (Hatano et al., 2001). Durante o presente estudo, a temperatura
mensal média do substrato registrada as 13 horas no verédo foi de 44,1C. Segundo
Bogert (1968), a temperatura maxima letal para os répteis situa-se em torno de 45<C,

sob a qual apds breve exposicdo ocorre a morte.

O padrdo de atividade registrado para C. vacariensis pode ser considerado
semelhante aquele verificado por Belver & Avila (2001) para a espécie C. longicaudus
em uma regido de clima temperado da Argentina, no que tange a atividade unimodal
relacionada a temperatura do substrato, com maior nimero de lagartos ativos nos
meses com altas temperaturas ambientais. Ressalta-se que o estudo citado né&o

contemplou as estacoes frias.

A maioria dos lagartos ativos foi encontrada em um estreito intervalo de
temperatura do ar (27C a 31,9C) e de substrato (2 7C a 32,9C). Isto indica a
existéncia de um intervalo termal mais apropriado para atividade de C. vacariensis
nesta populacdo. Segundo Pianka & Vitt (2003), o ambiente termal possui particular
importancia para os animais ectotérmicos; podendo ser, em muitos aspectos, mais

complexo que seu proprio ambiente fisico.

Por fim, a compreensdo das relacbes entre condicbes abidticas, modo de
forrageamento e padrdes de atividade parece ser fundamental para o conhecimento da

ecologia de C. vacariensis.
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5.2. Uso do Microhabitat

As rochas foram o recurso dos principais microhabitats utilizados pela populacdo
de C. vacariensis em Bom Jesus, RS. Este fato ndo € surpresa em virtude dos
afloramentos rochosos serem o tipo predominante de habitat na regido do estudo.
Mesquita & Colli (2003), afirmam que espécies brasileiras de Cnemidophorus usam
microhabitats similares independentemente do bioma de origem, sendo que as
pequenas variacdes observadas entre populacbes resultam de diferencas na
disponibilidade do microhabitat entre regides e n&o da preferéncia por algum

microhabitat especifico.

Os dados do presente estudo revelam que C. vacariensis € um lagarto terricola,
com uma forte preferéncia por areas abertas, esta que é uma tendéncia das espécies
do género (Mesquita & Colli, 2003).

C. vacariensis foi registrado a maior parte do tempo, principalmente em ocasifes
de temperaturas extremas, refugiado sob rochas ou abrigado em tocas. A atividade
sobre o solo (assoalhando) foi pouco observada (ver Figura 9, se¢édo 4.2). As rochas,
por apresentarem alta condutividade e capacidade de armazenagem de calor, fornecem
um valioso recurso termal para ectotérmicos em areas abertas (Sabo, 2003). Isto pode
ser particularmente importante em regidées como Bom Jesus, onde as fontes de calor
apresentam grandes variacbes em funcdo da sazonalidade climéatica da regido (ver
Figura 5, secdo 4. Resultados). Tendo em vista que afloramentos rochosos sé&o
ambientes caracteristicamente abertos, as rochas tornam-se também importantes
refugios para C. vacariensis escapar de predadores potenciais. Segundo Acosta &
Martori (1990), quando as temperaturas ambientais ndo sdo favoraveis as atividades

dos lagartos, manter-se refugiado é uma estratégia importante para evitar a predacéo.

Desta forma, a termorregulagcdo sob rochas parece ser vantajosa para C.
vacariensis do ponto de vista adaptativo, tendo em vista as caracteristicas fisicas do
seu habitat. Adolph (1990) comenta que a selecdo natural favorece tendéncias de uso

do microhabitat que s&o apropriadas para um ambiente termal local.

A coloracdo escura de C. vacariensis também deve auxiliar no comportamento
de termorregulagdo sob as rochas, otimizando a absorcdo rapida do calor quando

disponivel. Sabe-se que o padrdo de coloragdo do animal € um tipo de mecanismo de
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termorregulacdo que auxilia na captacéo do calor do ambiente e que, em geral, animais
de habitats com temperaturas baixas apresentam o tegumento com cores mais escuras
(Smith, 1979).

Huey et al. (1989) argumentam que ectotérmicos podem algumas vezes
termorregularem mais efetivamente em abrigos do que ao ar livre. Dependendo das
propriedades térmicas dos abrigos, estes animais possuem oportunidades diferentes
para a termorregulacdo e assim experimentam temperaturas corporais muito distintas
daquelas associadas com a atividade sobre o solo (Kearney, 2002). Assim, a aparente
termorregulacdo cuidadosa de ectotérmicos ativos sobre o solo pode apresentar uma
incompleta e potencialmente enganosa visdo de sua biologia térmica ao longo do dia
(Huey et al., 1989).

A selecao de locais de abrigos tem um profundo impacto nas temperaturas
corporais dos ectotérmicos e, por sua vez, em sua fisiologia termal (Huey, 1991).
Segundo Huey et al. (1989), o tipo de abrigo selecionado deve ser sensivel as

necessidades termorregulatorias do animal.

A origem da variagdo microclimatica dentro dos abrigos é a radiacdo diferencial
de armazenagem de calor dos substratos de varios tamanhos e composicao (Sabo,
2003). Por exemplo, em rochas mais espessas as taxas de transferéncia de calor entre
o alto e a base sdo pequenas; e a base da rocha estara sempre relativamente fresca
(exceto nas bordas). Ja& em rochas mais finas, a transferéncia de calor entre o alto e a
base é rapida; e as temperaturas sob a rocha seguem préximas aquelas da superficie

do solo em qualquer parte do dia (Huey et al., 1989).

C. vacariensis selecionou rochas mais espessas para construcdo de suas tocas
durante os periodos mais quentes (primavera e verdo) em relacdo aos periodos frios
(outono e inverno). Portanto, esta variagdo sazonal sugere que a temperatura afeta
mudancas quantitativas nos tipos de rochas sob as quais C. vacariensis constroi suas

tocas.

Durante as horas mais quentes do dia no verdo e nos dias frios do outono e
inverno, o numero de lagartos registrados, tanto em atividade quanto sob rochas ou
abrigados em suas tocas caracteristicas, foi bastante reduzido (ver figura 9, secao 4.2).

Este fato, aliado aos registros de tocas subterraneas, pode indicar que estes animais
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devem procurar locais ainda mais protegidos como rochas de grandes dimensdes e/ou
tocas profundas para proteger-se de temperaturas inadequadas. Feltrim (2002)
comenta que C. lacertoides, a outra espécie do género presente no Rio Grande do Sul
e que também é encontrada sob rochas, constréi galerias sinuosas nas areas rochosas
onde habita. Assim, além de mudancas quantitativas, possiveis mudancas na natureza
gualitativa dos locais de abrigo usados por C. vacariensis podem também ser
termicamente dirigidas.

A selecdo das rochas sob as quais C. vacariensis construiu suas tocas pode,
igualmente, ser resultado de diferencas nas demandas energéticas entre os individuos.
A espessura das rochas utilizadas pelos lagartos jovens diferiu significativamente em
relacdo aos adultos. Abrigos mais quentes, em funcéo da selecdo de rochas mais finas,
podem maximizar o ganho de energia disponivel para o crescimento necessario dos
jovens (Sabo, 2003).

Os valores das espessuras das rochas selecionadas pelos machos foram
superiores em relacdo as fémeas, embora as diferencas ndo tenham sido significativas.
Fémeas podem ter escolhido, durante a estacéo reprodutiva, rochas mais finas que os
machos para aumentar, durante a inatividade, a eficiéncia digestiva e alocar energia
para a reproducdo. Neste caso, sitios de abrigos mais quentes devem permitir que
fémeas aumentem sua producdo sazonal de ovos (Sabo, 2003) e, posteriormente,
favorecam a termorregulacdo destes. O fato de fémeas ovadas de C. vacariensis terem
selecionado rochas mais finas em relacdo a fémeas ndo ovadas, corrobora com esta
idéia. Inversamente, machos de C. vacariensis, em funcdo de sua maior taxa de
deslocamentos (ver discussdo adiante — Secdo 5.3. Area de Vida), provavelmente
possuem maiores gastos diarios de energia, e podem ter escolhido sitios de abrigo mais
frios para evitar, mais adiante, custos metabdlicos adicionais durante periodos de
inatividade (Sabo, 2003).

Entretanto, estudos adicionais e tamanhos amostrais maiores sdo necessarios
para avaliar de forma mais acurada a relacao entre selecao de locais de abrigo por C.

vacariensis e seus requerimentos fisiologicos.
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5.3. Area de Vida

Apés a finalizacdo do presente estudo, entende-se que o esforco amostral
empregado foi insuficiente para alcancar inteiramente o0s objetivos iniciais. Assim
possiveis variacfes sazonais (Van Sluys, 1997), entre sexos (Rocha, 1999) e tamanho
definitivo da area de vida (ver discussdo abaixo) ndo puderam ser analisadas para esta
populacéo de C. vacariensis.

Tinkle (1967) e Rose (1982) comentam que as areas de vida aumentam com o
namero de capturas por individuos. Assim, muita atencdo tem sido dada para
determinar o nimero minimo de capturas necessario para mensurar adequadamente o
tamanho de uma area de vida, embora haja grande variacdo nos valores sugeridos.
Rose (1982) tracou a porcentagem da area de vida definitiva versus o numero de
capturas de Sceloporus virgatus e concluiu que o numero minimo de capturas
necessario para descrever 80% do tamanho da area de vida definitiva era 18. Uma
analise similar envolvendo Uta stanburiana revelou que o aumento no numero de
capturas acima de 11 ndo resultava em um acréscimo apreciavel do tamanho médio da
area de vida (Tinkle, 1967). Stone & Baird (2002), usando 0 mesmo critério
estabelecido por Rose, revelou que o tamanho amostral minimo para determinar a area
de vida de machos de Microlophus albemarlensis e Crotaphytus collaris foi 45 e 84
capturas, respectivamente. Todos estes estudos foram realizados com lagartos
iguanideos, que sdo, em geral, forrageadores senta-e-espera. Para forrageadores
ativos, Eifler & Eifler (1998) estimaram que 16 capturas sdo hecessarias para
determinar a area de vida de Aspidoscelis uniparens.

As areas de vida descritas para C. vacariensis devem ser consideradas como o
tamanho minimo para a espécie, uma vez que foram obtidas com um numero de
capturas bem inferior ao sugerido pelos autores citados acima para mensuracdes
adequadas do tamanho de uma area de vida. Segundo Stone & Baird (2002), estudos
de curta duracdo ou baixo esforco amostral podem levar a uma subestimacédo do

tamanho e sobreposicao de areas de vida.

Entretanto, ainda assim é possivel identificar evidéncias sobre alguns aspectos
do uso do espaco e comportamento social desta populagcédo de C. vacariensis.
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Neste estudo, a area de vida de machos foi, em média, 12,4 vezes maior do que
a de jovens. Tamanho de area de vida é freqlientemente relacionado as necessidades
energéticas do individuo, sendo esperado uma concordancia entre tamanho corporal e
tamanho médio de é&reas de vida (Rose, 1982). Animais maiores requerem mais
alimento e, para suprir suas necessidades energéticas, devem geralmente necessitar
de maiores areas para encontra-lo (Mace & Harvey, 1983). Adicionalmente, machos
adultos necessitam estabelecer grandes areas de vida para incluir o maior nimero
possivel de fémeas durante a estacdo reprodutiva (Rocha; 1999). Areas de vida de
machos sdo usualmente maiores que as de fémeas, mesmo em espécies onde as
fémeas sdo maiores (como o caso de C. vacariensis; Rezende-Pinto, 2007) (Rose,
1982) e independente do sistema social da populagdo (Perry & Garland, 2002). Os
baixos valores de deslocamentos registrados para fémeas de C. vacariensis corroboram
com esta teoria. Assim, para C. vacariensis, o0 maior tamanho da area de vida de

machos, comparado com o dos jovens, pode estar relacionado a pelo menos dois

fatores: estratégia para maximizar o acesso a fémeas e seu maior tamanho corporal.

As curtas distancias percorridas e o baixo numero de fémeas em atividade (ver
Atividade) registradas durante o estudo sugerem que fémeas de C. vacariensis
possuem um comportamento social residente. Perry & Garland (2002) comentam que a
reproducé@o é especialmente custosa para as fémeas e que o tamanho de suas areas

de vida é primariamente determinado por suas necessidades energéticas.

Em C. vacariensis, as fémeas sdo maiores que os machos (Rezende-Pinto,
2007), ao contrario da maioria dos teideos (Anderson & Vitt, 1990). Como
consequeéncia, o tamanho e a massa da desova de C. vacariensis sao relativamente
grandes quando comparados ao de outras espécies de Cnemidophorus de CRC similar
(Rezende-Pinto, 2007). Segundo Vitt (1983), o tamanho da desova em Cnemidophorus
tipicamente aumenta quando o animal cresce e espécies de maior CRC tendem a ter
desovas maiores. Desta forma, o comportamento sedentario de fémeas de C.
vacariensis pode ser vantajoso evolutivamente por diminuir a taxa de predagdo, uma
vez que o0 maior tamanho corporal aliado ao grande tamanho e alta massa relativa da
desova devem implicar numa reducao do seu desempenho locomotor (Perry & Garland,
2002).
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A visualizacdo grafica dos dados de deslocamentos permitiu evidenciar alguns
aspectos do sistema social da espécie. As sobreposicdes de deslocamentos de machos
com areas de vida de outros machos podem indicar que ndo existe exclusdo muatua
entre eles. Segundo Rocha (1999), a exclusdo constitui uma evidéncia indireta de
territorialidade. Desta forma, podemos sugerir que machos de C. vacariensis néo
defendem territorios. Isto é esperado para espécies que forrageiam ativamente, em
funcéo da dificuldade e do alto custo energético que seria necessario para defender as
amplas areas utilizadas na procura de suas presas (Etheridge & Wit, 1993; Pough et al.,
2003). Entretanto, a auséncia de sobreposicdes entre os deslocamentos das fémeas de
C. vacariensis ndo deve ser interpretada como evidéncia de alguma caracteristica
comportamental. Os freqlentes registros de pequena sobreposicdo entre areas de
vidas de fémeas tém sido sugeridos como resultado da baixa freqiéncia de encontros
entre fémeas, em funcdo de suas pequenas areas de vida e seu comportamento
residente (Rose, 1982; Rocha, 1999).

Para futuros estudos, reafirma-se a necessidade de um esforco amostral maior e
com periodicidade das amostragens de campo mais frequente. Desta forma, sera
possivel avaliar as variagdes no tamanho e distribuicdo das areas de vida em funcéo da
sazonalidade e determinar de forma mais precisa e definitiva o tamanho médio da area
de vida de C. vacariensis. A melhor compreensdo dos padroes espaciais e,
conseqientemente, da estrutura social de C. vacariensis dependera fundamentalmente

da qualidade deste tipo de informacdes.

Sabe-se que a crescente descaracterizacdo do Planalto das Araucarias do Rio
Grande do Sul, principalmente pela atividade de silvicultura, acarreta na reducéo e
fragmentacdo dos habitats de campos naturais da regido. Com isso, ocorre 0
sombreamento e o isolamento cada vez maior dos pequenos e médios afloramentos

rochosos, ambientes onde vive C. vacariensis.

Um dos resultados relevantes deste estudo foi o registro da auséncia de
deslocamentos de individuos de C. vacariensis entre os afloramentos estudados.
Assim, se considerarmos que a taxa de deslocamentos destes lagartos entre 0s
afloramentos seja baixa, suas populacdes ficardo cada vez mais isoladas. Segundo
Leijs et al. (1999), o risco de extingdo cresce na medida em que se reduz o tamanho

populacional e aumenta o isolamento entre populagdes. As pequenas populagdes estao
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sujeitas a um rapido declinio em numero e extingdo local devido a trés razbes
principais: perda da variabilidade genética e depressdo endogamica, flutuacdes
demogréficas e a variacdo ambiental combinada com catastrofes naturais (Primack &
Rodrigues, 2001).

Com isso, as informacdes do presente estudo colaboram para alertar ainda mais
para as ameacas que poderdo levar a extingdo as populagdes de C. vacariensis, além
de ser fundamentais para elaboracdo de medidas de conservacdo e protecdo para a
espécie.
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6. CONCLUSOES

Cnemidophorus vacariensis € um lagarto ativo durante o ano todo, apresentando
atividade diaria e sazonal influenciada por pelo menos trés fatores: mudanca sazonal
nas temperaturas ambientais de Bom Jesus; modo de forrageamento; relagcdes térmicas

da espécie com o ambiente.

E uma espécie terricola, com uma forte preferéncia por areas abertas. Os
microhabitats formados pela combinacdo "rocha x substrato arenoso” constituem-se em
sitios de abrigo (locais de construcdo das tocas) e refugio (temperaturas ambientais
extremas, queimadas e predadores potenciais) para C. vacariensis., além de um
importante recurso para a termorregulacdo. Adicionalmente, o uso do microhabitat
parece possuir consequéncias funcionais para C. vacariensis em fungédo de seu papel
na regulacdo da temperatura corporal da espécie, com os lagartos selecionando tipos

de abrigos sensiveis as suas necessidades termorregulatorias.

Os dados disponiveis sugerem que machos adultos possuem tamanhos maiores
de areas de vida quando comparado com jovens como resultado de sua estratégia para
maximizar 0 acesso a fémeas e do seu maior tamanho corporal. O sistema social da
espécie parece ser fortemente influenciado pelo seu modo de forrageamento, indicando
gue os machos ndo defendem territérios em funcdo da dificuldade e do alto custo
energético necessario para defender as amplas areas utilizadas na procura ativa de
suas presas. Entretanto, acredita-se que o esforco amostral empregado néo foi
suficiente para uma compreensao mais precisa do uso do espago e,

consequentemente, da estrutura social de C. vacariensis.
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