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Epigrafe

Pensamos demasiadamente
Sentimos muito pouco
Necessitamos mais de humildade
Que de maquinas.

Mais de bondade e ternura

Que de inteligéncia.

Sem isso,

A vida se tornara violenta e
Tudo se perdera.

Charles Chaplin
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Resumo

Nos lagartos os mecanismos de regulacdo da temperatura corpérea atingem um
destacédvel grau de refinamento, j4 que muitas espécies vivem sob diferentes gradientes
de variagdo térmica regidos pelas diferencas na ocupagdo do ambiente. A temperatura
corpérea em atividade de lagartos € considerada um carater filogenético e um reflexo
das aptiddes bioldégicas do clado, moldada ao longo de sua histéria evolutiva. Por sua
vez 0os mecanismos comportamentais sdo influenciados pela necessidade de regulacdo
da temperatura, incluindo tempo de atividade e selecio de microhabitats térmicos
apropriados. A maioria dos trabalhos assumem que esses mecanismos comportamentais
de termorregulacdo sdo adaptdveis, onde lagartos evitam temperaturas extremas do
corpo e conseguem algum controle sobre os processos metabdlicos. Tropidurus hygomi
€ uma espécie de lagarto restrita em distribuicdo geografica ocorrendo numa faixa
litoranea de aproximadamente 400km. Este trabalho foi desenvolvido nos limites norte
dos dois Estados brasileiro que a espécie ocorre: Bahia e Sergipe. O objetivo principal
deste trabalho foi estudar o processo de termorregulacdo e suas a relacdes com 0s
padrées de uso de habitat e as tdticas de forrageio e padrdoes de comportamento
intraespecificos em Tropidurus hygomi em restingas do Litoral Norte da Bahia e Norte
de Sergipe, e testamos a hipdtese de que a variacdo no gradiente latitudinal (através das
mudancas térmicas locais) possa estar afetando os padrdes comportamentais e
ecolégicos das populacdes A captura dos lagartos foi feita através de busca ativa por
toda a extensdo das restingas de forma aleatéria diariamente das 6h as 18h por 20 dias.
T. hygomi apresentou conservatividade filogenética da temperatura corpérea mesmo
existindo variacdo no gradiente térmico entre as dreas de estudo. 7. hygomi utilizou
principalmente os microhabitats onde havia uma alta incidéncia de luz solar. Os padroes
comportamentais mostraram-se voltados para a regulacdo da temperatura corpdrea e
houve uma baixa taxa de movimenta¢do do lagarto ao longo do dia ressaltando o padrao

do género de forrageador sedentdrio.
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Abstract

The mechanisms of regulation of body temperature in lizards reached a
remarkable degree of refinement, since many species living under different gradients of
thermal variation guided by differences in occupation of the environment. The body
temperature of active lizards is considered a phylogenetic character and reflect the
biological abilities of the clade, framed along their evolutionary history. In turn, the
behavior are influenced by temperature control, including uptime and selection of
appropriate thermal microhabitats. Most studies assume that these thermoregulatory
behavior are adaptive, where lizards avoid extreme body temperatures and get some
control over the metabolic processes. Tropidurus hygomi have restricted geographic
distribution, between Bahia and Sergipe States approximately 400km of extension. This
work was developed at the north of the two Brazilian States. The main objective was to
study the process of thermoregulation and its relations with the patterns of habitat use
and foraging tactics and behaviors in Tropidurus hygomi sand dunes in the North Coast
of Bahia State and North Sergipe State, and to test the hypothesis that variation in the
latitudinal gradient (through the local thermal changes) may be affecting the behavioral
and ecological patterns of the lizards. The individuals capture through an active search
from 6 hours to 18 hours during 10 days in each area. Although the study have been
detected variation in the thermal gradient between areas of study, 7. hygomi presented
conservative of body temperature, the same pattern observed with cogeneric species. 7.
hygomi used mainly microhabitats where had a high incidence of sunlight and had low
rat of movement throughout the day showed sedentary behavior with mechanisms for

regulation of body temperature.
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Introducdo geral

A manutencdo das funcdes metabdlicas em lagartos, como em outros
organismos ectotérmicos, € dependente das fontes de calor externas (Bujes &
Verrastro, 2006). Portanto, os répteis apresentam complexos mecanismos de
regulacdo da temperatura e nos lagartos estes mecanismos atingem um destacavel
grau de refinamento (Bogert, 1949, 1959).

Nos lagartos o comportamento de termorregulacdo e a selecio de
microhabitats sdao correlacionados, ji que os microclimas no habitat, variam no
espaco promovendo diferencas intra e interespecificas nas temperaturas corpdreas
(Adolph, 1990; Vidal et al., 2010). O uso do habitat por uma espécie de lagarto em
particular reflete uma sobreposicdo entre os microhabitats que sdo termicamente
adequados as necessidades fisiologicas, a morfologia e as caracteristicas
comportamentais da espécie (Bennett, 1980; Huey, 1982; Adolph, 1990).

A temperatura corpérea influencia, por exemplo, a locomocdo (Bennett,
1980), as taxas metabdlicas (Patterson & Davies, 1989; Beyer & Spotila, 1994), a
reproducdo (Navas & Bevier, 2001) e o comportamento defensivo (Galdino et al.,
2006). Assim, pode-se afirmar que os lagartos sao animais particularmente
interessantes para o exame da influéncia da temperatura corpdrea sobre os padrdes de
comportamento, ecologia e fisiologia jd que muitas espécies vivem sob diferentes
gradientes de variacao térmica regidos pelas diferencas na ocupag¢do do ambiente no
tempo e no espago (Bennett, 1980; Bauwens et al., 1999).

Entre os limites de temperatura corpérea em atividade existe uma faixa 6tima
de temperaturas onde os lagartos realizardo suas atividades como forrageio,
reproducdo e interacdes sociais (Bogert, 1959). Entretanto, a importancia de cada
fonte ambiental de calor — radiac@o solar direta e as temperaturas do ar e substrato —
varia entre as espécies a depender da ecologia e histdria natural (Bogert, 1959; Huey
& Pianka, 1983; Kiefer et al., 2005; Kiefer et al., 2007). Além disso, na expressao
das temperaturas corpdreas especificas a cada espécie hd um importante componente
da filogenia (Bogert, 1959; Cooper, 1995; Kohlsdorf & Navas, 2006; Kolodiuk et al.,
2009), pois a temperatura corpérea em atividade de lagartos, considerada um caracter
filogenético, € um reflexo das aptiddes bioldgicas do clado, moldada ao longo de sua

historia evolutiva (Pianka & Vitt, 2003; Vitt & Cadwell, 2009). Dessa forma, muitas
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familias e gé€neros de lagartos mantém uma conservatividade em termos de
temperatura corpdrea em atividade como por exemplo os Teideos (Mesquita & Colli,
2003), os Policrotideos(Colli & Paiva, 1997) e os Tropidurideos (Kiefer et al., 2005).

Lagartos utilizam mecanismos comportamentais para a regulagdo da
temperatura corpérea (Huey & Slatikin, 1976; Bennett, 1980) que influenciam no
tempo de atividade, na selecdo de microhabitats térmicos apropriados e nos ajustes da
posicdo do corpo em relacdo as fontes de calor (Huey, 1974; Van Sluys, 1992;
Bauwens et al., 1999; Ribeiro et al., 2007; Kiefer et al., 2007; Vidal et al., 2010),
levando os lagartos a transitarem entre dreas ensolaradas e sombreadas, aumentando
ou reduzindo o grau de achatamento do corpo em relagdo ao substrato (Huey, 1974;
Huey & Slatkin, 1976; Bennett, 1980; Bauwens et al., 1999; Kiefer et al., 2007). A
maioria dos trabalhos assume que estes mecanismos comportamentais de
termorregulacdo sdo adaptdveis, ou seja, lagartos termorreguladores evitam
temperaturas extremas do corpo e conseguem algum controle sobre os processos
metabolicos (Huey, 1974; Huey & Slatkin, 1976).

Deslocar-se no ambiente em busca de sitios apropriados para termorregulacao
implica em custos podendo atrair a atencdo de predadores visualmente orientados
(Huey, 1974). Portanto, lagartos cripticos s@o limitados a baixas taxas de
movimentacdo e a substratos similares ao seu padrao de coloracdo, influenciando o
comportamaento de termorregulacdo (Rocha & Van Sluys, 2007). Como a coloragao
afeta a taxas de ganho e de perda de calor (Heatwole, 1970, Huey et al., 1989),
lagartos com coloracdo mais escura aumentam mais rapidamente a temperatura
corporea por unidade de tempo, absorvendo maior quantidade de raios solares e,
como resultado, possuem uma tendéncia a ocupar ambientes mais sombreados
(Grover, 1996).

A selecao de microhabitats especificos em lagartos é fortemente afetada pela
sua aptidao em utilizar os tipos de substratos disponiveis (Kohlsdorf & Navas, 2006).
Contudo, os lagartos respondem a diversidade de recursos no microhabitat adotando
estratégias de selecdo que promovam a sua sobrevivéncia (Adolph, 1990; Ribeiro et
al., 2009). O uso de microhabitat pode ser influenciado por diversos aspectos
biol6gicos em lagartos, como a competicdo inter / intraespecifica (Angert et al.,
2002), o territorialismo (Korner et al., 2000; Kohlsdorf et al., 2006), a selecao sexual
(Anderson & Vitt, 1990; Pinto et al., 2006), os recursos alimentares (Cooper Jr,
1995), os sitios de termorregulacdo (Huey, 1974), e a presenca de predadores ( Schall
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& Pianka, 1980), bem como o tamanho corpdreo e a morfologia do individuo (Vidal
et al., 2010). Todos esses aspectos tém um efeito indireto na estratégia de
termorregulacdo que requer flexibilidade no uso das estruturas do habitat para lidar
com a variacdo temporal ou geografica no ambiente térmico (Adolph 1990; Ribeiro et
al., 2009; Vidal et al., 2010).

As interacoes ecoldgicas e os padrdes comportamentais estabelecidos durante
a vida de um lagarto estdo diretamente relacionados com o seu modo de
forrageamento (Huey & Pianka, 1981; Rocha, 1994) e existe uma estreita relacio

entre a intensidade de movimentagao e a estratégia de forrageamento.

H4 dois extremos de estratégias de forrageamento (Huey & Pianka, 1981),
desde espécies com baixa intensidade de movimentacio durante o seu forrageamento
(forrageadores sedentdrios ou ‘“‘de espreita”) até aquelas com elevada taxa de
movimentacdo (forrageadores ativos) (Schoener, 1971; Huey & Pianka, 1981).
Devido ao custo energético de manter uma taxa de movimentacao elevada, os lagartos
forrageadores ativos tendem a possuir temperaturas corpéreas médias em atividade
mais elevadas do que espécies sintdpicas de forrageadores sedentarios (Magnusson et
al., 1985; Bowker et al., 1986). Forrageadores sedentdrios tendem a ser
territorialistas e locomovem-se pouco, além de apresentar coloracdo criptica,

principal recurso para escapar de predadores (Colli & Paiva, 1997).

As espécies de tropidurideos do grupo torquatus sdao consideradas
forrageadores de espreita (Aradjo, 1987, Rocha, 1994), que vivem em dareas abertas
(Rodrigues, 1987) com habito heliofilo (Vargens er al, 2009) e dieta
predominantemente insetivora (Van Sluys et al., 2004). Estes lagartos sao geralmente
ativos ao longo de todo o dia (Rocha & Bergallo, 1990; Van Sluys, 1992; Bergallo &
Rocha, 1993; Vitt, 1995; Hatano et al., 2001) e seu periodo de atividade tende a ser
mais longo do que em outras espécies de lagartos sintopicas (Rocha & Van Sluys,
2007).

Tropidurus hygomi Reinhardt & Luetken, 1861 € uma espécie de lagarto
restrita em distribuicdo geografica, ocorrendo em uma faixa litoranea de
aproximadamente 400km, do Litoral Norte do Estado da Bahia ao Litoral Norte do
Estado de Sergipe, Nordeste do Brasil (Vanzolini & Gomes, 1979; Vargens et al,

2008). Essa é uma das poucas espécies de répteis endémicas de ambiente de restinga
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da costa brasileira, estando associada a areas de substrato arenoso, exclusivos de

restingas (Martins et al., 2010).

O presente trabalho foi desenvolvido na restinga de Costa Azul
(11°40°28’S e 37°29°03°’O) no municipio de Jandaira, Estado da Bahia e na restinga
do municipio de Pirambu, Estado de Sergipe (10°43°52°S e 36°50°48°°O) no

Nordeste brasileiro.

O objetivo principal deste trabalho foi estudar o processo de termorregulagcao
e suas relacdes com os padrdes de uso de habitat, as tdticas de forrageio e padrdes de
comportamento inter e intraespecificos em Tropidurus hygomi em restingas do
Litoral Norte do Estado da Bahia e Norte do Estado de Sergipe, Nordeste, Brasil. A
hipdtese testada é de que a variacdo no gradiente latitudinal (através das mudancas
térmicas locais) afete os padrées comportamentais e ecolégicos das populacdes de

Tropidurus hygomi.
ESTRUTURA GERAL

O presente estudo foi estruturado na forma de dois capitulos, sendo o primeiro
relacionado a forma com que Tropidurus hygomi utiliza os recursos ambientais para a
regulacdo da temperatura corpdrea. Este capitulo foi intitulado “Temperatura
corpérea e uso do habitat por Tropidurus hygomi Reinhardt & Luetken, 1861
(Iguania: Tropiduridae) em restingas do Litoral Norte do Estado da Bahia e Norte do
Estado de Sergipe, Nordeste, Brasil”. J4 o segundo capitulo traz informacdes sobre
aspectos comportamentais de Tropidurus hygomi recebendo o titulo de ‘“Padrdes
comportamentais sob acdo do ambiente térmico em Tropidurus hygomi Reinhardt &
Luetken, 1861 (Iguania: Tropiduridae) em restingas do Litoral Norte do Estado da
Bahia e Norte do Estado de Sergipe, Nordeste, Brasil”.
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Resumo

Os lagartos regulam suas temperaturas corpdreas para um limite particular de
temperatura para as funcdes do organismo. Neste trabalho, analisamos a ecologia
térmica de 7. hygomi em campo ao longo do dia e observamos a relagcdo existente entre
a variacdo da temperatura corpérea média, uso de microhabitats, o tamanho corpdreo e
o periodo de atividade nas restingas de Costa Azul (Bahia) e Pirambu (Sergipe)
Nordeste do Brasil. Tropidurus hygomi apresentou média de temperatura corpérea de
35,33°C em Costa Azul e 35,16°C em Pirambu onde ambas a temperaturas ambientais
(ar e substrato) explicaram significativamente a temperatura corpdrea em atividade em
ambas as restingas. O microhabitat mais utilizado por 7. hygomi em Costa Azul foi a
areia nua fora da moita, enquanto em Pirambu foi sob vegetacdo herbacea. Nao houve
relacdo significativa entre a temperatura corpdrea € o comprimento corporeo. Existem
fortes indicios que o gradiente térmico ao longo da costa dos Estados da Bahia e
Sergipe, em direcdo as latitudes mais ao norte, esteja afetando alguns padrdes bioldgicos
desta espécie de lagarto.

Palavras-chave: Temperatura corpérea; padrao de atividade; uso do habitat; Tropidurus
hygomi

Abstract

The lizards regulate their body temperatures to a particular limit of temperature for the
body functions. In this study, we analyzed the thermal ecology of 7. hygomi field
throughout the day and observe the relationship between the change in average body
temperature, microhabitat use, body size and period of activity in “Restinga” habitat of
Costa Azul in Bahia State and “Restinga” habitat of Pirambu Sergipe State northeast of
Brazil. Tropidurus hygomi showed a mean body temperature of 35.33°C in Costa Azul

and 35.16°C Pirambu where both the ambient temperatures (air and substrate) explained
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significantly the body temperature in activity in both reefs. The most used microhabitat
by T. hygomi in Costa Azul was the bare sand out of the woodwork, while it was under
in Pirambu herbaceous vegetation. There was no significant relationship between body
temperature and body length. There are strong indications that the thermal gradient
along the coast of Bahia State and Sergipe State, toward the northern latitudes, is

affecting some biological patterns of this species of lizard.
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As mudangas do ambiente térmico flutuam em escala de tempo geoldgico,
sazonalmente e diariamente. Assim todos os organismos evoluiram tendo a
variabilidade térmica como um tipo de pressdo de selecio e ambientes que
proporcionam uma constante térmica nestas escalas de tempo sdo raros (Gianville e
Seebacher, 2006). Os lagartos regulam suas temperaturas corpdreas para uma faixa
particular de temperatura que coincide com o ideal ou 6timo de temperatura para as
fungdes do organismo (e.g. Grant, 1990; Kiefer et al., 2005; Gianville e Seebacher,
2006; Bujes e Verrastro, 2000).

Segundo Bogert (1949), espécies estreitamente relacionadas tém médias de
temperatura corpdrea similares quando ativas, mesmo habitando regides geograficas
diferentes ou diferentes habitats. Entretanto, estudos recentes (e.g.Kohldorf e Navas,
2006) mostraram que espécies filogeneticamente préximas podem ter temperatura
corporea distinta se ocorrem em ambientes com caracteristicas térmicas
(principalmente o micro clima) diferentes.

O uso de microhabitat por lagartos pode ser influenciado por fatores bidticos e
abidticos tendo um efeito direto na termorregulacdo (Bennett, 1980; Huey, 1982;
Adolph, 1990; Ribeiro et al., 2009). H4 uma tendéncia dos lagartos apresentarem
variacdo das temperaturas corpéreas dependendo da disponibilidade de fontes de
calor, custos da termorregulagdo, estado digestivo e reprodutivo, fotoperiodo, hora do
dia, interagdes competitivas, assim como muitos outros fatores (Adolph, 1990;
Magnusson, 1993; Ibarguengoytia, 2005; Bujes e Verrastro, 2006).

As espécies de tropidurideos do grupo torquatus sdao consideradas
forrageadores de espreita (Aradjo, 1987, Rocha, 1994), que vivem em dareas abertas
(Rodrigues, 1987) com hébito helidfilo (Vargens et al, 2008) e dieta

predominantemente insetivora (Van Sluys et al., 2004). Estes lagartos sdo geralmente
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ativos ao longo de todo o dia (e.g. Rocha & Bergallo, 1990; Van Sluys, 1992;
Bergallo & Rocha, 1993; Vitt, 1995; Hatano et al., 2001) e seu periodo de atividade
tende a ser mais longo do que em outras espécies de lagartos sintdpicas (Rocha &
Van Sluys, 2007).

Tropidurus hygomi Reinhardt & Luetken, 1861 € uma espécie de lagarto
restrita em distribuicdo geografica, ocorrendo em uma faixa litoranea de
aproximadamente 400km, do Litoral Norte do Estado da Bahia ao Litoral Norte do
Estado de Sergipe, Nordeste do Brasil (Vanzolini & Gomes, 1979; Vargens et al,
2008). Essa ¢ uma das poucas espécies de répteis endémicas de ambiente de restinga
da costa brasileira, estando associada a areas de substrato arenoso, exclusivos de

restingas (Martins et al., 2010).

O objetivo do presente estudo foi (1) analisar se a temperatura corpérea em
atividade de Tropidurus hygomi varia com relagdo as temperaturas ambientais, (2) o
tipo de mircohabitat utilizado e com (3) o tamanho corpodreo, e se (4) a taxa de
movimento varia ao longo do dia. Estes padrdes foram analisados nas restingas de
Costa Azul no municipio de Jandaira Estado da Bahia e em Pirambu no municipio de
Pirambu Estado de Sergipe, Nordeste do Brasil, para (5) verificar se existe um efeito
latitudinal modulando a ecologia térmica de 7. hygomi, testando a hipdtese de que a
variacdo no gradiente latitudinal (através das mudancas térmicas locais) afete os
padrdes os padroes de atividade e comportamentos de termorregulagdo das

populacdes de Tropidurus hygomi.
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Materiais e Métodos
Area de Estudo
O presente estudo foi conduzido em duas dreas de restinga do Nordeste
brasileiro, a restinga de Costa Azul (11°40°28’S — 37°29°03°°0) no municipio de
Jandaira no Estado da Bahia e a restinga de Pirambu (10°43°52’S — 36°50°’48°°0O) no
municipio de Pirambu no Estado de Sergipe. A distancia entre os municipios de
Jandaira e Pirambu é de aproximadamente 185 km, delimitando-se a leste pelo
Oceano Atlantico e a oeste por fragmentos remanescentes de Floresta Ombroéfila
Densa e Estacional Semidecidual.
Segundo a classificacdo de Koppen (1900), na regido predomina um clima
quente e imido com estacdo seca no verdo (AS).
Coleta e Analise dos Dados
As informagdes sobre os padrdes bioldgicos de Tropidurus hygomi foram
obtidas de 28 de janeiro de 2010 a 02 de fevereiro de 2010 e, 14 de marco de 2010 a
17 de marco de 2010 na restinga de Costa Azul no municipio de Jandaira Estado da
Bahia; de 18 de dezembro de 2010 a 22 de dezembro de 2010 e, 17 de janeiro de
2011 a 21 de janeiro de 2011 na restinga do municipio de Pirambu Estado de Sergipe,
ambas no Nordeste do Brasil. O periodo de amostragem em cada restinga estudada
que envolveu um total de 20 (vinte) dias com um esfor¢co amostral de 120 horas.
A captura de T. hygomi foi feita através de busca ativa diariamente das 6h as
18h. A procura dos espécimes foi efetuada sob moitas de vegetacdo herbacea e
arbustiva, sobre o folhico, junto ou sob troncos em decomposi¢do e nos galhos dos

arbustos. As coletas do dado morfométrico (comprimento rostro-cloacal - CRC), da
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temperatura cloacal, da temperatura ambiental e da altura da vegetacdo foram

conduzidas com o esfor¢o amostral de trés pessoas.

Os individuos de T. hygomi foram capturados manualmente com auxilio de
um laco. Para cada animal capturado foram registrados: a) o horario de coleta; b) a
temperatura corporea medida na cloaca no primeiro minuto apds a captura;
temperatura do ar a Icm do exato ponto onde se encontrava o animal no momento da
captura e do substrato com termdmetro digital de leitura rdpida (precisdo 0,1 °C); c) o
tipo de microhabitat e a altura da vegetacdo com trena (precisio 1,0 cm) e d)
comprimento rostro-cloacal (CRC) com paquimetro digital (precisdo de 0,1mm). Os
individuos capturados foram marcados com tinta atéxica, para evitar recapturas
durante os dez dias de coleta, e postos em liberdade em seguida.

O microhabitat utilizado por 7. hygomi foi registrado como aquele em que o
individuo se encontrava quando do primeiro avistamento e categorizado de acordo
com quatro categorias pré-estabelecidas, que correspondem aos principais tipos de
microhabitats disponiveis na drea: (1) deslocando-se na areia nua fora de moita; (2)
entre ou sob vegetacao herbacea; (3) sob vegetacdo arbustiva sem folhico e (4) sob
vegetacdo arbustiva com folhico. Em cada uma das observagdes foi registrado o local

de avistamento e medida com uma trena (precisdo de 1,0 cm) a altura da vegetacao.

A intensidade de movimento dos individuos dentro dos microhabitats foi
medida com um crondmetro (precisdo de 0,01s) registrando, para cada individuo, o
tempo (em minutos) utilizado em movimento em um intervalo de tempo pré-
determinado (300s). Adicionalmente foram coletados dados para analise do padrdo de
atividade didria onde a cada intervalo de hora, foram percorridas diferentes pontos da
restinga por aproximadamente 20min.anotando o nimero de individuos avistados por

dia dentro de cada intervalo de hora durante o percurso.
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Foi feito o teste D (D’Agostino-Pearson) para analisar a
normalidade de todas as amostras. Quando a distribuicao dos dados

nao seguir um padrao normal utilizou-se teste de Mann-Whitney.

Para avaliar a importéancia relativa das fontes de calor para a
temperatura corpdrea, foi utilizada andlise de regressdo linear
multipla entre a temperatura corpdrea e as temperaturas do ar e do
substrato (Zar, 1999). Diferencas na temperatura corpdrea, entre os

intervalos de hora, foram analisadas através de andlise de varidncia

(Anova) (zar, 1999). As diferencas no uso dos microhabitats foram analisadas

com Anova (Zar, 1999). A relacido entre a temperatura da cloaca e o

comprimento rostro-cloacal (CRC) foi avaliada por regressao linear
simples (Zar, 1999).

A taxa de movimento dos individuos foi expressa pela porcentagem do tempo
em movimento (tempo em movimento / tempo total de observacdo). Utilizou-se
andlise de variancia (Anova) (Zar, 1999) para verificar se houve variacao na taxa de
movimento de 7. hygomi ao longo do dia complementado pelo teste Post Hoc de
Bonferroni (Zar, 1999) para determinar em quais intervalos de hora houve diferenca
na taxa de movimentacdo, e regressao linear multipla para verificar as diferencas

entre as areas.

Para avaliar as diferencas no nimero de individuos avistados entre os horarios
de atividade utilizou-se andlise de variancia (Anova) e para avaliar as diferencgas entre

as areas foi utilizado regressao linear multipla (Zar, 1999).
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Resultados

Tropidurus hygomi apresentou na restinga de Costa Azul uma média de
temperatura corpérea (T.) de 35,33 = 2,17°C (29,7°C - 40,5°C; N= 114), e em
Pirambu a média de T. foi de 35,16 + 1,95°C (29,3°C - 39,0°C; N= 67). Houve
diferenca significativa na T, em atividade de T. hygomi entre os intervalos de hora em
Costa Azul (F;, ¢6= 0,73; p< 0,05 ) e em Pirambu (F; = 0,63; p< 0,05). Entretanto
nao houve diferenca significativa quando comparadas as T. das duas populacdes de 7.
hygomi entre as areas (t= - 0,41; p=0,68) (figura 1).

Em Costa Azul temperatura do ar (T,) apresentou média de 33,4 + 2,01°C
(28,2°C — 38,2°C; N= 114) e temperatura do substrato (Ty,) 33,13 + 2,42°C (26,7°C
—42,7°C; N= 114). J4 em Pirambu a T,; apresentou média de temperatura de 31,88 +
2,06°C (28,0°C — 38,7°C; N=67) e a Ty de 32, 14 £ 3,20°C ( 26,9 — 43,1; N=67).
As restingas de Costa Azul e Pirambu apresentaram diferencas significativas para as
Tsup (Mann-Whitney p< 0,05) e T, (p< 0,05).

A regressao linear multipla indicou que as duas temperaturas ambientais
interagiram significativamente para explicar a temperatura corpérea em atividade de
T. hygomi em Costa Azul (1= 0,7; p< 0,05; GL= 2; N= 114), e os resultados das
parciais mostraram que ambas temperaturas ambientais (T, p< 0,05; T= 0,6 e T, p<
0,05; T= 0,6) explicaram uma parte adicional da temperatura dessa espécie de
lagarto. Na restinga de Pirambu as T, e Ty, também interagiram significativamente
para explicar a temperatura em atividade de 7. hygomi (1= 0,7; p< 0,05; GL= 2; N=
67), mas apenas a T, explicou uma porcao adicional da temperatura dessa espécie
mostrou significativa (p< 0,05; T= 0,6) apds retirado o efeito da Ty (p> 0,05; T=

0.6) (Figuras 2 e 3).
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Tropidurus hygomi utilizou na restinga de Costa Azul microhabitats com uma
média de altura de vegetacdo de 1,82 +0,97m (0,47m — 5,00m; N= 114) e na restinga
de Pirambu a média das alturas foi 2,93 + 1,05m (1,00m — 5,00m; N= 67), havendo
diferenca quando comparada as duas dreas de estudo (t= - 4.1325; p< 0.05; GL=178)
(figura 4).

Houve diferenga significativa entre as categorias de microhabitats utilizadas
por T. hygomi tanto em Costa Azul (F; ¢6= 17,32; p< 0,05) quanto em Pirambu (F; =
29,46; p< 0,05). Na restinga de Costa Azul T. hygomi utilizou mais frequentemente o
microhabitat areia nua fora da moita, enquanto que em Pirambu o microhabitat mais

utilizado foi sob vegetacdo herbacea (Figura 5 e Figura 6).

Tropidurus hygomi apresentou na restinga de Costa Azul uma média de
comprimento corpéreo (CRC) de 54,58 + 7,33mm (23,6mm — 74,9mm; N=114) e, na
restinga de Pirambu essa média foi de 56,99 + 8,35mm (34,7mm — 76,Imm; N= 67).
O teste Maan-Whitney mostrou diferenca significativa (p< 0,05) no tamanho
corporeo (CRC) de T. hygomi entre as restingas. A regressao linear simples mostrou
ndo haver relagdo significativa entre a temperatura corpérea ¢ a CRC nem em
Pirambu (F, ¢5= 0,30; R%= -0, 0107; p = 0,59) nem em Costa Azul (F;¢5= 1,27; R?=
0,0024; p=0,26).

Houve diferenca significativa no numero de individuos ativos durante cada
intervalo de hora tanto em Costa Azul (F;g= 14,82; p< 0,05; N=315) como em
Pirambu (F; ¢6= 19,65; p< 0.05; N=409). Em ambas as restingas os menores valores
foram observados entre as 17:00h e 18:00h com apenas um individuo avistado na
restinga de Costa Azul e seis na restinga de Pirambu. O pico de atividade da espécie
ocorreu em ambas as restingas no intervalo de 10:00h e 11:00h (Costa Azul com 45

individuos avistados e Pirambu com 55 individuos) (Figura 7 e Figura 8).
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Quando comparados o nimero de individuos ativos com as temperaturas ambientais na
restinga de Pirambu ndo houve diferenca significativa quando foram analisadas as varidveis em
conjunto (R2= 0,2; p= 0,32; GL= 2,9; T= 0,2; N=12). J4 na restinga de Costa Azul a comparagdo do
nimero de individuos ativos com as temperaturas ambientais foi significativo quando analisadas as
varidveis em conjunto (R%= 0,6; p< 0,05; GL= 2,9; T= 0,05) mas quando analisadas as varidveis em
separado apenas a temperatura do ar (p< 0,05) foi significativa.

Na restinga de Pirambu 7. hygomi apresentou uma média de taxa de
movimentacdo de 0,16 + 0,10 minutos. Houve diferenca significativa na taxa de
movimentacdo de 7. hygomi ao longo do dia (F; = 3,75; p< 0.05) e o pds teste
Bonferroni mostrou haver diferenca significativa entre todos os intervalos de hora ao
longo do dia (p < 0,05), porém na restinga de Costa Azul a média de taxa de
movimentacdo foi de 0,32 + 0,27 minutos e ndo houve diferenca significativa na taxa

de movimentagdo ao longo do dia (F; ¢6=1,76; p=0,0916).

Discussao

As médias de temperatura corpérea de T. hygomi em atividade (35,33°C em
Costa Azul e 35,16°C em Pirambu) foram similares ao visto por Kiefer et al (2005)
para T. torquatus (30,8°C a 36, 2°C) ao longo da sua distribuicao na costa brasileira,
T. hispidus (35,4°C) visto por Mesquita ef al (2006) nas savanas amazonicas e T.
torquatus (34,8°C) visto por Hatano et al. (2001) na restinga de Jurubatiba no Estado
do Rio de Janeiro podendo caracterizar a temperatura corpérea de 7. hygomi como
filogeneticamente conservativa assim como mostraram outros estudos entre espécies
cogenéricas, como Microlophus atacamensis (30,8°C) (Sepulveda et al, 2008), T.
hispidus (32,2°C) e T. montanus ( 31,7°C) (Van Sluys et al, 2004), Eurolophosaurus

divaricatus (38,0°C) e T. psamonastes (37,5°C) (Kohlsdorf e Navas, 2006).
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Tropidurus hygomi mostrou que sua temperatura corpdérea € reflexo da
interacdo entre as temperaturas do ar e substrato e sofre variacdes ao longo do dia
como visto por Vargens et al. (2008) para uma populagdo da restinga de Abaeté,
Salvador, Bahia. Entretanto quando as varidveis ambientais foram analisadas
separadamente a temperatura do substrato parece ndo afetar a temperatura corpdrea
em atividade de 7. hygomi na restinga de Pirambu o que pode ser reflexo da
fitofisionomia tipica desta restinga em relagcdo a restinga de Costa Azul.

Na restinga de Pirambu foi registrada a maior freqiiéncia de uso do
microhabitat entre ou sob vegetacdo herbacea, o que sugere que a baixa taxa de
movimento em relac@o a restinga de Costa Azul deve-se ao fato dos lagartos estarem
concentrados em determinados pontos da restinga e deslocarem pouco entre as
moitas. Ja a restinga de Costa Azul é mais homogénea quanto a sua fisionomia,
podendo encontrar vdrios tipos de vegetacdo espalhados por toda a drea. Essas
diferencas fisiondmicas na paisagem sao um indicativo de haver diferenca latitudinal
na estrutura da vegetacdo, um padrao que foi notado por Dias (2006) nas restingas da
costa da Bahia. Além disso, auxiliam na formacdo de ambientes térmicos

diferenciados entre as areas.

Houve variacdo na altura da vegetacdo nos microhabitats usados por T.
hygomi, e na restinga de Pirambu as alturas foram em média maiores que as de Costa
Azul, o que afetou as temperaturas marcadas no substrato e no ar devido ao maior
sombreamento encontrado. Em Pirambu os locais com vegetacdo mais baixas foram
menos freqiientados por 7. hygomi por que apresentavam elevadas temperaturas

durante o dia.

36



O tipo de microhabitat usado por uma espécie de lagarto é um importante fator
para determinar sua temperatura corpérea (Pianka,1977; Magnusson, 1993). As
caracteristicas do habitat de restinga com vegetacdo baixa e esparsa fornecem
condi¢des de luminosidade durante todo o dia (Rocha e Bergallo, 1997). Espécies de
ambientes abertos, como 7. hygomi, geralmente confiam em estratégias
comportamentais e selecao de microhabitat para evitar o superaquecimento (Kohldorf
e Navas, 2006), e utilizam os microhabitats disponiveis no ambiente a fim de regular

a temperatura corpdrea para a manuten¢do das atividades metabdlicas.

As temperaturas corpéreas observadas para T. hygomi em ambas as restingas,
estdo correlacionadas a utilizagdo de microhabitats com alta incidéncia de luz solar
por longos periodos. Na restinga de Pirambu em 35,8% das vezes que T. hygomi foi
observado, ele estava utilizando o microhabitat entre ou sob a vegetacdo herbacea.
Em Costa Azul o microhabitat mais utilizado foi deslocando-se na areia nua fora da
moita (26,3%), ou seja, em locais onde hé alta incidéncia de luz solar o que mostra
que a espécie utiliza os recursos disponiveis no ambiente de acordo com as suas
necessidades de manutencdo da temperatura corpérea e permite que o helidfilo 7.
hygomi explore o nicho temporal diurno em toda sua extensdo mantendo-se ativo

durante todo o dia.

Tropidurus hygomi utilizou em ambas as restingas locais com sol e sombra
durante todo o dia, o que podemos assumir como movimentos de termorregulacio
para regular e elevar a temperatura do corpo, atingindo a temperatura ideal para suas
atividades metabdlicas (e.g. Van Sluys; 1992; Kohlsdorf e Navas, 2006; Ribeiro et al,
2007). Esta espécie de lagarto pode ser considerada uma espécie heliotérmica e
tigmotérmica que regula sua temperatura corporal através de mecanismos

comportamentais.
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Apesar da média do tamanho corpdéreo de ambas as populacdes terem sido
diferentes significativamente, ndo houve significincia desse aspecto morfoldgico na

manutencdo da temperatura das populacdes de 7. hygomi.

Tropidurus hygomi iniciou suas atividades por volta das 6 horas e permaneceu
ativo até aproximadamente as 17:30 horas sugerindo um periodo de atividade extenso
e que se assemelha com resultados para outros congéneres em diferentes habitats no
Brasil como 7. torquatus (Bergallo e Rocha, 1993; Teixeira-Filho et al., 1996;
Hatano et al., 2001), T. itambere (Van Sluys, 1992) no sudeste brasileiro e T. hispidus
(Vitt et al., 1996) em dareas amazonicas. Tropidurus hygomi mostrou ter uma
atividade didria influenciada pelas variacdes nas temperaturas do ar e do substrato ao

longo do dia.

O padrdo de atividade foi tipicamente bimodal em ambas as restinga de com
picos de atividade, entre 09:00h — 11:00h e entre14:00h — 16:00h, havendo uma
reducdo da atividade durante os periodos mais quentes do dia, quando hd uma
diminui¢do da sombra no ambiente. O padrao de atividade de 7. hygomi foi similar a
outras espécies do género, como para 7. torquatus (Bergallo e Rocha, 1993; Hatano
et al, 2001) em restingas do sudeste brasileiro. Provavelmente a observagao de trés
picos de atividade de 7. hygomi na restinga de Pirambu tenha ocorrido por que no
ponto determinado para o intervalo entre 07:00 e 08:00 horas a restinga apresentava
fitofisionomia e microclimas térmicos adequados para as atividades didrias e,
portanto, proporcionava um maior nimero de individuos naquele ponto. Tropidurus
hygomi apresentou a menor taxa de movimentacao (0,16 = 0,10 minutos) na restinga
de Pirambu que se mostra menos homogénea com vegetacdo concentrada em alguns

pontos e uma maior cobertura vegetal.

38



Assim como em outros estudos que mostraram ndo haver diferencas de
temperatura corpdrea entre espécies cogenéricas (e.g. Huey,1982; Andrews, 1998;
Carothers et al., 1998), as populacdes analisadas de 7. hygomi n@o mostraram
diferencas quanto as temperaturas corporeas em atividade, corroborando a hipétese de
conservacao filogenética, onde segundo Bogert (1949) espécies tendem a ter uma
média similar de temperatura corpérea mesmo habitando diferentes regides
geograficas. Entretanto, hd fortes indicios de que o gradiente térmico ao longo da
costa da Bahia e Sergipe, em direcdo as latitudes mais ao norte, esteja afetando alguns

padrdes bioldgicos desta espécie de lagarto.
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Figura 1. Temperatura corpérea em atividade (em °C) dos individuos de
Tropidurus hygomi durante cada intervalo de hora durante o periodo de 28/01/2010 a
02/02/2010 e 14/03/2010 a 17/03/2010 na restinga de Costa Azul (CA) Estado da
Bahia (n= 114), e durante o periodo de 18/12/2010 a 22/12/2010 e 17/01/2011 a

21/01/2011 na restinga de Pirambu (PIRAM) Estado de Sergipe (n= 67), Nordeste do

Brasil.
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Figura 2. Variacdo didria das temperaturas do ar (T_AR), substrato
(T_SUBST) e corpérea (T_CLOACA) (em °C) do lagarto Tropidurus hygomi na

restinga de Costa Azul, Jandaira, Bahia, Nordeste do Brasil.
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Figura 3. Variacdo didria das temperaturas do ar (T_AR_P), substrato
(T_SUBST_P) e corpérea (T_CLOACA_P) (em °C) do lagarto Tropidurus hygomi na

restinga de Pirambu, Sergipe, Nordeste do Brasil.
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Figura 4. Altura de vegetacdo (em m) dos microhabitats utilizados por
Tropidurus hygomi nas restingas de Costa Azul (CA) Estado da Bahia (n= 114) e

Pirambu (PIRAM) Estado de Sergipe (n= 67), Nordeste do Brasil.
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Figura 5. Distribui¢c@o de freqiiéncia de utilizacdo de diferentes microhabitats
por Tropidurus hygomi na restinga de Costa Azul (n=114). 1= areia nua fora de
moita; 2= vegetacao herbicea; 3= vegetacdo arbustiva sem folhico; 4= vegetacdo

arbustiva com folhico.
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Figura 6. Distribui¢c@o de freqiiéncia de utilizacdo de diferentes microhabitats
por Tropidurus hygomi na restinga de Pirambu (n= 67). 1= areia nua fora de moita;
2= vegetacdo herbdcea; 3= vegetacdo arbustiva sem folhico; 4= vegetacdo arbustiva

com folhico.
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Figura 7. Numero de individuos de Tropidurus hygomi (n= 315) avistados
durante cada intervalo de hora durante o periodo de 28/01/2010 a 02/02/2010 e
14/03/2010 a 17/03/2010 na restinga de Costa Azul, Jandaira, Bahia, Nordeste do

Brasil.
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Figura 8. Numero de individuos de Tropidurus hygomi (n= 409) avistados
durante cada intervalo de hora durante o periodo de 18/12/2010 a 22/12/2010 e

17/01/2011 a 21/01/2011 restinga de Pirambu, Sergipe, Nordeste do Brasil.
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Resumo

Lagartos mantém o 6timo de temperatura corpérea através de mecanismos
comportamentais. Dentro do contexto da relacdo entre padrdes comportamentais,
temperatura corpdrea e uso do microhabitat, esse estudo teve o objetivo de analisar se
ha uma relagdo entre a variacao da temperatura corpérea média em atividade, a altura
da vegetacdo e os padrdes comportamentais de duas populacdes disjuntas de T.
hygomi em dareas de restinga nos Estados da Bahia e Sergipe, Nordeste do Brasil.
Tropidurus hygomi foi observado principalmente termorregulando (55,4%) e
forrageando (35,8%) na restinga de Pirambu, e na restinga de Costa Azul o
comportamento de forrageio (45,8%) foi o mais observado que termorregulando
(44,1%). Nenhum dos comportamentos foram influenciados significativamente pelas
temperaturas ambientais em ambas as dreas de estudo. Os valores de AT, foram
menores que os valores de AT, em ambas as populagdes analisadas, o que sugere
comportamento de termorregulacdo ativa para a espécie. Tropidurus hygomi
apresentou mecanismos comportamentais eficientes para a manutencdo do 6timo de
temperatura corporea, sendo que esses padrdes sdo influenciados indiretamente pela
heterogeneidade ambiental.

Palavras-chave: Tropidurus hygomi; comportamentos; termorregulacdo ativa.

Abstract

Lizards maintain optimal body temperature through behavioral mechanisms.
Within the context of the relationship between behavioral patterns, body temperature
and microhabitat, this study to examine whether there is a relationship between the
average body temperature variation in activity, the height of the vegetation and the
behavioral patterns of two disjunct populations of 7. hygomi in areas of “restinga”
habitats in Bahia State and Sergipe State, northeastern Brazil. Tropidurus hygomi
thermoregulated was mainly observed (55.4%) and foraging (35.8%) in the “restinga”
habitat of Pirambu and “restinga” habitat of Costa Azul foraging behavior (45.8%) was
observed that the most thermoregulated (44, 1%). None of the behaviors were
significantly influenced by ambient temperatures in both areas of study. ATs values
were lower than values ATa in both populations analyzed, suggesting active

thermoregulatory behavior for the species. Tropidurus hygomi presented efficient
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behavioral mechanisms to maintain the optimum body temperature, and these patterns

are influenced indirectly by environmental heterogeneity.

Introducao

Nos lagartos, comportamentos de termorregulacio e a selecio de
microhabitats sdo correlacionados (Adolph, 1990; Verrastro e Bujes, 1998; Mella,
2007; Vidal et al., 2010) ja que a temperatura varia no espaco promovendo diferencas
intra e interespecificas na temperatura corpérea em atividade de lagartos (Adolph,
1990; Navas e Bevier, 2001; Galdino et al., 2006). As selecdes de estratégias
comportamentais conferem uma maior vantagem aos lagartos, ji& que o
comportamento tem uma maior plasticidade do que a fisiologia (Vidal et al, 2010), ou
seja, os lagartos podem manter a temperatura corpérea alta e constante deslocando-se

entre dreas com sol e sombra e alterando o posicionamento do corpo.

O comportamento de forrageamento € também correlacionado com a
temperatura em atividade (Colli e Paiva, 1997). Forrageadores ativos, em geral,
tendem a ter maiores médias de temperatura corpérea em atividade quando
comparados com forrageadores sedentdrios (Huey e Pianka, 1977; Huey e

Stenvenson, 1979; Colli e Paiva, 1997; Hatano et al., 2001).

Lagartos utilizam mecanismos comportamentais para a regulacdo da
temperatura corpérea (Huey & Slatikin, 1976; Bennett, 1980) que influenciam no
tempo de atividade, na selecdo de microhabitats térmicos apropriados e nos ajustes da
posicdo do corpo em relacdo as fontes de calor (Huey, 1974; Van Sluys, 1992;
Bauwens et al., 1999; Ribeiro et al., 2007; Kiefer et al., 2007; Vidal et al., 2010),
levando os lagartos a transitarem entre dreas ensolaradas e sombreadas, aumentando
ou reduzindo o grau de achatamento do corpo em rela¢do ao substrato (Huey, 1974;
Huey & Slatkin, 1976; Bennett, 1980; Bauwens et al., 1999; Kiefer et al., 2007). A
maioria dos trabalhos assume que estes mecanismos comportamentais de
termorregulacdo sdo adaptdveis, ou seja, lagartos termorreguladores evitam
temperaturas extremas do corpo e conseguem algum controle sobre os processos

metabolicos (Huey, 1974; Huey & Slatkin, 1976).

Os lagartos em que a temperatura corporea apenas reflete a temperatura

ambiental, obtendo assim uma maior variagdo da temperatura corpérea ao longo do
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dia, sdo chamados de termoconformistas (Huey e Slatikin, 1976). Alguns estudos
com espécies do género Tropidurus mostram esse padrao (e.g Vitt et al, 1996; Vitt,
1993; Hatano et al., 2001). De maneira geral, lagartos que vivem em dreas florestais
apresentam esse padrdo com atividades didrias mais curtas quando comparados com
espécies de dreas abertas (Huey e Stenvenson, 1979; Bergallo e Rocha, 1993). A
temperatura corpérea de lagartos heliotérmicos € um exemplo de manutencdo da
temperatura corporea relativamente alta através de mecanismos comportamentais, o

que pode ser chamado de termorregulacao ativa conforme observado por Kiefer et al.

(2007) para populacdes de T. torquatus de restinga.

As espécies de tropidurideos do grupo torquatus sdao consideradas
forrageadores de espreita (Aradjo, 1987, Rocha, 1994), que vivem em dreas abertas
(Rodrigues, 1987) com habito heliofilo (Vargens er al, 2008) e dieta
predominantemente insetivora (Van Sluys et al., 2004). Estes lagartos sao geralmente
ativos ao longo de todo o dia (Rocha & Bergallo, 1990; Van Sluys, 1992; Bergallo &
Rocha, 1993; Vitt, 1995; Hatano et al., 2001) e seu periodo de atividade tende a ser
mais longo do que em outras espécies de lagartos sintopicas (Rocha & Van Sluys,

2007).

Tropidurus hygomi Reinhardt & Luetken, 1861 € uma espécie de lagarto
restrita em distribuicdo geografica, ocorrendo em wuma faixa litoranea de
aproximadamente 400km, do Litoral Norte do Estado da Bahia ao Litoral Norte ddo
Estado de Sergipe, Nordeste do Brasil (Vanzolini & Gomes, 1979; Vargens et al,
2008). Essa é uma das poucas espécies de répteis endémicas de ambiente de restinga
da costa brasileira, estando associada a areas de substrato arenoso, exclusivos de
restingas (Martins et al., 2010).

O objetivo do presente trabalho foi analisar se ha uma relagcao entre a variagao
da temperatura corpérea média em atividade, a altura da vegetacdo e os padrdes
comportamentais, além de verificar se existe termoconformidade da temperatura
corporea em atividade e as temperaturas ambientais em duas populagdes disjuntas de

T. hygomi em éreas de restinga nos Estados da Bahia e Sergipe, Nordeste do Brasil.
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Materiais e Métodos

Area de Estudo

O presente estudo foi conduzido em duas édreas de restinga do Nordeste
brasileiro, a restinga de Costa Azul (11°40°28°S — 37°29°03°’0O) municipio de
Jandaira no Estado da Bahia e a restinga de Pirambu (10°43°52”’S — 36°50°48°’°0)
municipio de Pirambu no Estado de Sergipe. A distancia entre os municipios de
Jandaira e Pirambd € de aproximadamente 185 km, delimitando-se a leste pelo
Oceano Atlantico e a oeste por fragmentos remanescentes de Floresta Ombroéfila
Densa e Estacional Semidecidual.

Segundo a classificacdo de Koppen (1900), na regido predomina um clima

quente e imido com estac¢do seca no verdo (AS).

Coleta e analise dos dados

As informacdes sobre os padrdes bioldgicos de Tropidurus hygomi foram
obtidas durante a estacdo seca (Janeiro a Marco de 2010 e Dezembro de 2010 a
Janeiro de 2011) em periodos de amostragem que envolveram um total de 20 (vinte)
dias com um esforco amostral trés pessoas (40 horas/pessoa): de 28 de janeiro de
2010 a 02 de fevereiro de 2010 e, 14 de marco de 2010 a 17 de marco de 2010 na
restinga de Costa Azul no municipio de Jandaira Estado da Bahia; de 18 de dezembro
de 2010 a 22 de dezembro de 2010 e, 17 de janeiro de 2011 a 21 de janeiro de 2011

na restinga do municipio de Pirambu Estado de Sergipe.

A captura de T. hygomi foi feita através de busca ativa por doze pontos
espalhados pela restinga das 6h as 18h. A procura dos espécimes foi efetuada sob
moitas de vegetacdo herbdcea e arbustiva, sobre o folhigo, junto ou sob troncos em
decomposicao e nos galhos dos arbustos. Os individuos de 7. hygomi foram
capturados manualmente com auxilio de um laco. Para cada animal capturado foram
registrados: a) o hordrio de coleta; b) a temperatura corpérea medida na cloaca no
primeiro minuto apds a captura; temperatura do ar a lcm do exato ponto onde se
encontrava o animal no momento da captura e do substrato com termometro digital de
leitura rdpida (precisdo 0,1 °C); e c) a altura da vegetacdo com trena (precisdo 1,0

cm). Os individuos capturados foram marcados com tinta atéxica para evitar
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recapturas durante os dez dias de coleta em cada uma das restingas estudada e postos

em liberdade em seguida.

Foram anotados em diferentes pontos das restingas os padrdes
comportamentais ocorridos durante periodos de 10 minutos ao longo dos intervalos
de hora. Esses registros foram feitos antes que os animais fossem capturados,
observando o animal de maneira direta (método animal focal) com o cuidado de nio
interferir no comportamento do lagarto. Esses comportamentos foram categorizados
como: 1- Termorregulacdo, quando o lagarto apresentava caracteristicas de ajustes
corpéreos em relagdo ao substrato, ao ar e a radiacdo solar direta; 2- Forrageio,
quando o lagarto movimentava-se dentro do microhabitat; 3-Territorial
intraespecifico, quando outro individuo da mesma espécie encontrava-se na mesma
moita; 4- Corte, quando houve coépula entre macho e fémea ; 5- Territorial
interespecifico, quando um individuo de espécie diferente encontrava-se na mesma
moita ; 6- Fazendo toca, quando o lagarto construia sua toca para refugio noturno.

Foi feito o teste D (D’Agostino-Pearson) para analisar a
normalidade de todas as amostras. Quando nao normal utilizou-se

teste de Mann-Whitney.

Para avaliar a importancia relativa das fontes de calor, foi
utilizada andlise de regressdo multipla entre a temperatura corpdrea
e as temperaturas do ar e do substrato (Zar, 1999). Diferencas na
temperatura corpdrea, entre os intervalos de hora, foram avaliadas
através de andlise de variéncia (Anova) (Zar, 1999).

Para avaliar se as freqii€ncias de comportamento variaram ao longo do dia foi
utilizado a analise de varidncia (ANOVA). A regressdo linear simples e multipla foi
utilizada para analisar se a frequéncia dos comportamentos estava relacionada com as

temperaturas ambientais e a altura da vegetacao (Zar, 1999).

Para avaliar o grau de comportamento de termorregulacdo em cada populacdo
das restingas estudadas foi calculada a diferenca entre a temperatura corpdrea em
atividade e as temperaturas ambientais, segundo método proposto por Vrcibradic e
Rocha (1998): AT, = [T, — T;] e AT, = [T. — T.], onde AT, € resultado da diferenca
entre a temperatura corpdrea em atividade (T¢) e a temperatura do substrato (Tj), e
AT, é a diferenca entre a temperatura corpdrea em atividade (T e a temperatura do ar
(Ty. O grau de termorregulacdo ativa é estimado pelas diferencas entre a temperatura

corpérea e as temperaturas do ambiente. O maior valor absoluto de AT, e AT,, indica
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o alto grau de termorregulacdo (termorregulacdo ativa) em relagdo as temperaturas do
substrato e do ar no microhabitat, respectivamente.

A média de AT e AT, foi calculada para cada populacdo de 7. hygomi usando
média aritmética + desvio padrdo. Adicionalmente, o grau de comportamento de
termorregulacdo foi também estimado calculando a porcentagem de valores negativos
de AT e AT,, o que indicou a freqiiéncia em que cada temperatura corpdrea foi menor
que as temperaturas ambientais. Portanto, porcentagens de valores negativos altas
podem indicar um alto grau de termorregulacdo ativa em relacdo as temperaturas

ambientais.

Resultados

Tropidurus hygomi apresentou na restinga de Costa Azul uma média
de temperatura corpérea (T.) de 35,33 + 2,17°C (29,7°C - 40,5°C; N= 114), e em
Pirambu a média de T. foi de 35,16 + 1,95°C (29,3°C - 39,0°C; N= 67). Houve
diferenca significativa na T, em atividade de 7. hygomi entre os intervalos de hora em
Costa Azul (F;, ¢6= 0,73; p< 0,05 ) e em Pirambu (F, ¢= 0,63; p< 0,05). Entretanto
ndo houve diferenga significativa quando comparadas as T, das duas populagdes de T.
hygomi entre as areas (t= - 0,4124; p=0,68) (figura 1).

Em Costa Azul temperatura do ar apresentou média de 33,4 + 2,01°C
(28,2°C — 38,2°C; N= 114) e temperatura do substrato 33,13 + 2,42°C (26,7°C —
42,7°C; N= 114). J4& em Pirambu a temperatura do ar apresentou média de
temperatura de 31,88 + 2,06°C (28,0°C — 38,7°C; N=67) e a temperatura do substrato
de 32, 14 £ 3,20°C ( 26,9 — 43,1; N=67). As restingas de Costa Azul e Pirambu
apresentaram diferencas significativas para as temperaturas do substrato (Maan-
Whitney p< 0,001) e temperaturas do ar (p< 0,001).

A regressdo linear miiltipla indicou que as duas temperaturas ambientais interagiram
significativamente para explicar a temperatura corpérea em atividade de 7. hygomi em Costa Azul (1=

0,7; p< 0,05; GL= 2; N= 114), e os resultados das parciais mostraram que ambas temperaturas
ambientais (T, p< 0,05; T= 0,6 e T p< 0,05; T= 0,6) explicaram uma parte adicional da
temperatura dessa espécie de lagarto. Na restinga de Pirambu as T, e Ty, também interagiram

significativamente para explicar a temperatura em atividade de 7. hygomi (1?= 0,7; p< 0,05; GL=2; N=
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67), mas apenas a T, explicou uma por¢do adicional da temperatura dessa espécie mostrou

significativa (p< 0,05; T= 0,6) apés retirado o efeito da Ty, (p> 0,05; T= 0.6) (Figuras 2 e 3).

Tropidurus hygomi utilizou na restinga de Costa Azul microhabitats com uma
média de altura de vegetacdo de 1,82 +0,97m (0,47m — 5,00m; N= 114) e na restinga
de Pirambu a média das alturas foi 2,93 + 1,05m (1,00m — 5,00m; N= 67), havendo
diferenca quando comparada as duas dreas de estudo (t= - 4.1325; p< 0.05; GL= 178)
(figura 4).

Com relagdo ao padrao de comportamento, 7. hygomi foi visto principalmente
termorregulando (55,4%) seguido do comportamento de forrageio (35,8%) na
restinga de Pirambu (Figura 5). Em Costa Azul, o comportamento de forrageio
(45,8%) foi observado com mais freqiiéncia que o de termorregulagdao (44,1%)
(Figura 6).

Os comportamentos variaram entre si ao longo do dia na restinga de Pirambu
(ANOVA F= 18,74; p< 0,05) e em Costa Azul (F= 21,90; p< 0,05). O pds teste de
Bonferroni mostrou que a variacdo ocorreu entre diversos tipos de comportamento
(Tabela 1 e 2), onde os comportamentos de termorregulacdo e forrageio foram os que

variaram (p<0,05) entre os outros comportamentos analisados em ambas as restingas.

Na restinga de Costa Azul nenhum dos comportamentos foram influenciados
significativamente pelas temperaturas do ar e do substrato, ou ambas juntas:
termorregulacdo (F= 0,90; p=0,55), forrageio (F= 0,33; p= 0,72), territorial
intraespecifico (F= 1,76; p= 0,22), corte (F= 0,86; p= 0,54), territorial interespecifico
(F=0,65; p=0,54) e fazendo toca (F= 0,79; p= 0,51). E também nao houve influéncia
da altura da vegetacdo sobre os comportamentos: termorregulacdo (F= 0,67; p=0,58),
forrageio (F= 2,20; p= 0,13), territorial intraespecifico (F= 0,04; p= 0,83), corte (F=
1,25; p= 0,26), territorial interespecifico (F= 0,23; p=0,63) e fazendo toca (F= 0,02;
p=0,86).

Em Pirambu a regressao multipla mostrou que nenhum dos comportamentos
foram influenciados significativamente pelas temperaturas ambientais ar e substratos,
ou ambas juntas: termorregulacdao (F= 1,05; p=0,38), forrageio (F= 2,46; p= 0,13),
territorial intraespecifico (F= 0,78; p= 0,51), corte (F= 0,83; p= 0,53), territorial
interespecifico (F= 0,45; p=0,54) e fazendo toca (F= 1,29; p= 0,32). Entretanto, a
regressdo simples mostrou que na restinga de Pirambu o comportamento de forrageio
(R?=0,0347; F=4,27; p= 0,0391) e o territorial intraespecifico (R?= 0,0540; F= 6,19;

p=0,0140), foram influenciados pela altura da vegetacao.
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Os valores de AT foram menores que os valores de AT, em ambas as
populagdes de T. hygomi estudadas. Para a restinga de Costa Azul o valor médiode
AT, (2,02 £ 1,95; N=114) foi menor que o valor de AT, para a restinga de Pirambu (
2,77 +£2,71; N= 67). O mesmo padrdo se repetiu para o AT, que em Costa Azul (1,70
+ 1,77; N=114) foi menor que em Pirambu ( 3,01 £ 1,78; N=67).

A frequéncia de valores negativos estimado foi maior em AT do que em AT,
Ambas as populacdes de T. hygomi obtiveram valores negativos tanto para o AT
quanto para o AT, Costa Azul apresentou porcentagem de valor negativo para AT, de
10,5% e AT, de 8,77%. Em Pirambu a porcentagem de valor negativo para AT foi de
11,9% e AT, de 1,49%.

Discussdo

O padrao etolégico de 7. hygomi apresentou dois tipos de comportamentos
principais: o comportamento de termorregulacdo e o comportamento de forrageio que
sobressairam entre os outros comportamentos analisados em ambas as restingas ao
longo do dia, e mostra como observado em outros estudos para a familia Tropiduridae
(e.g. Hatano et al., 2001; Kiefer et al., 2007; Sepulveda et al., 2008; Ribeiro et al.,
2009; Vidal et al., 2010), um padrdo sedentdrio para a espécie, ja que sdo tipos de

comportamentos que exigem baixa movimentacdo dentro do habitat.

As temperaturas do ar e substrato (ou ambas juntas) ndo influenciaram no
comportamento da espécie em ambas as restingas. Porém quando analisadas
separadamente a temperatura do substrato na restinga de Pirambu ndo se mostra
significativa. Acreditamos que isso pode ter uma relacdio com a variacdo do micro
clima loca, ja que a altura da vegetacdo dessa restinga que € maior quando comparada
com a restinga de Costa Azul e, portanto tem uma maior drea de sombreamento,

possa estar influenciando o comportamento de termorregulacdo de 7. hygomi.

A altura da vegetacdo influenciou os comportamentos de forrageio e territorial
intraespecifico na restinga de Pirambu o que nao ocorreu em Costa Azul. A restinga
de Pirambu tem caracteristicas bem peculiares do ponto de vista de sua
heterogeneidade espacial, onde predominam muitas moitas herbaceas halofilas
psamofilas reptantes. As vegetagdes com alturas superiores a 1,5m sdo concentradas
em alguns pontos da restinga onde é possivel encontrar maior nimero de lagartos. J4

a restinga de Costa Azul € mais homogénea quanto a sua fisionomia, podendo
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encontrar varios tipos de vegetacdo espalhados por toda a area. Pirambu apresentou
uma média de altura de vegetacao superior a Costa Azul e isso pode estar relacionado
a essa diferenca nos tipos vegetacionais de cada local. Dias (2006) demonstrou que
existe uma variagdo longitudinal na costa da Bahia com relagdo a fisionomia da
vegetacdo e que isso afeta a distribuicdo das espécies de répteis e a composicao da
herpetofauna local. Provavelmente a fisionomia vegetacional tenha também
influéncia na variagdo de comportamentos em lagartos, e isso pode ser observado
entre as restingas de Costa Azul e Pirambu que tem diferencas em altura de
vegetacao.

O tipo de microhabitat usado por uma espécie de lagarto é um importante fator
para determinar sua temperatura corpdrea (Pianka, 1977; Magnusson, 1993).
Provavelmente, as altas temperaturas corpdreas observadas para 7. hygomi em ambas
as restingas, deve-se a utilizacdo de microhabitats com alta incidéncia de luz solar por
longos periodos. As caracteristicas do habitat de restinga com vegetacdo baixa e
esparsa fornecem condi¢des de luminosidade durante todo o dia (Rocha e Bergallo,
1997), o que permite que o heliéfilo 7. hygomi explore o nicho temporal diurno em
toda sua extensdao e mantendo-se ativo durante todo o dia. Espécies de ambientes
abertos, como 7. hygomi, geralmente confiam em estratégias comportamentais e
selecdo de microhabitat para evitar o superaquecimento (Kohldorf e Navas, 2006), e
utilizam os microhabitats disponiveis no ambiente afim de regular a temperatura

corpdrea para a manutengao das atividades metabdlicas.

Tropidurus hygomi apresentou complexo mecanismo comportamental
para termorregulacdo, utilizando durante o dia locais com sol — mosaico — sombra
para atingir a temperatura ideal para suas atividades metabdlicas, assim como visto
por Van Sluys (1992) para T. itambere e Ribeiro et al. (2007) para T. torquatus
ambos em dreas do Sudeste brasileiro. Pela manha era comum observar em ambas as
restingas estudadas, 7. hygomi exposto com a regido dorsal do corpo voltada em
direcdo ao sol. No final da tarde foi possivel observar que os lagartos estavam, quase
sempre com a parte ventral do corpo em contato com a superficie, e nesse periodo
também foi observado o momento em que os espécimes cavavam suas tocas na areia,
o que indica que ao final da tarde (em torno das 17 horas), com os microhabitats
quase por completos sombreados, € o momento que 7. hygomi cessa suas atividades

diarias e procura reftigio.

62



Foi possivel observar também copula em dois momentos na restinga de Costa
Azul, o que sugere que o periodo de reproducdo da espécie ocorre nos meses de
verdo. Interagdes interespecificas foram poucas vezes observadas com o sintépico
Cnemidophorus ocellifer em encontros ocasionais dentro das moitas em ambas as
restingas, onde 7. hygomi exibiu comportamento territorialista expulsando o
individuo da moita, e foi observado comportamento agressivo com exibi¢des de

perseguicao apenas com lagartos adultos da mesma espécie.

Os valores obtidos para ATse AT, para as populagdes de 7. hygomi analisadas
sugerem comportamento de termorregulacdo ativa. As médias de valores de AT
foram menores que as médias dos valores de AT, sugerindo a temperatura do
substrato como principal fonte de calor e uma diminui¢ao do efeito da temperatura do
ar na termorregulacdo. Adicionalmente, a porcentagem dos valores negativos foi
maior para AT do que para AT, sugerindo que 7. hygomi termorregula mais
ativamente em relag@o a temperatura do substrato. Esses dados coincidem com estudo
feito com populacdes de T. forquatus na costa brasileira (Kiefer et al., 2007).
Entretanto o grau de termorregulacio passiva ou ativa em relagdo as temperaturas do
ambiente pode variar como conseqiiéncia das diferencas na importancia relativa das
fontes de calor para a termorregulacdo em 7. hygomi. E como existem outras
varidveis ambientais de fonte de calor, como radiacdo solar direta ou convecc¢ao, que
nao foram medidas no presente estudo, ndo podemos afirmar qual fonte de calor é

mais importante para a termorregulacao de 7. hygomi.

Assim como em outros estudos que mostraram nao haver diferencas de
temperatura corpdrea entre espécies cogenéricas (e.g. Huey,1982; Andrews, 1998;
Carothers et al., 1998), as populacdes analisadas de 7. hygomi n@o mostraram
diferencas entre as temperaturas corpdérea e o padrdo comportamental ndo foi
influenciado pelo gradiente latitudinal existente entre as dareas estudadas
corroborando com a hipétese de conservacdo filogenética, onde segundo Bogert
(1949) espécies tendem a ter uma média similar de temperatura corpérea mesmo
habitando diferentes regides geogréficas.

E possivel que os padrdes comportamentais apresentados por 7. hygomi
tenham uma influencia maior das variagdes sazonais ou dos regimes de chuvas do que
as variacoes didrias no ambiente térmico. Em estudos com lagartos de deserto Huey e

Pianka (1977) observaram que o tempo de atividade varia sazonalmente, onde durante
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0 verdo os lagartos iniciam suas atividades logo nas primeiras horas do dia, enquanto
no inverno as atividades iniciam no meio do dia. No outono e na primavera, esse
mesmo estudo mostrou que os lagartos apresentam um padrio de atividade
intermedidrio. Esse padrao pode ser notado em diversos géneros de lagartos, ja que
fatores endégenos, como taxas hormonais, podem ter efeito decisivo nos padroes de

comportamento.

Tropidurus hygomi apresentou mecanismos comportamentais eficientes
(termorregulacdo ativa) para a manuten¢do do 6timo de temperatura para a realiza¢ao
das atividades didrias sendo que esses padrdes comportamentais sao influenciados

indiretamente pela heterogeneidade ambiental.
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Figura 1. Temperatura corpdérea em atividade (em °C) dos individuos de
Tropidurus hygomi durante cada intervalo de hora durante o periodo de 28/01/2010 a
02/02/2010 e 14/03/2010 a 17/03/2010 na restinga de Costa Azul (CA) Estado da
Bahia, e na restinga de Pirambu (PIRAM) Estado de Sergipe durante o periodo de
18/12/2010 a 22/12/2010 € 17/01/2011 a 21/01/2011, Nordeste do Brasil.
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Figura 2. Variacdo didria das temperaturas do ar (T_AR), substrato

(T_SUBST) e corpérea (T_CLOACA) (em °C) do lagarto Tropidurus hygomi na

restinga de Costa Azul, Jandaira, Bahia, Nordeste do Brasil.
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Figura 3. Variacdo didria das temperaturas do ar (T_AR_P), substrato

(T_SUBST_P) e corpérea (T_CLOACA_P) (em °C) do lagarto Tropidurus hygomi na

restinga de Pirambu, Sergipe, Nordeste do Brasil.
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Figura 4. Altura de vegetacdo (em m) dos microhabitats utilizados por
Tropidurus hygomi nas restingas de Costa Azul (CA) (n= 114) e Pirambu (PIRAM)
(n=67).
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Figura 4. Distribuicdo de freqiiéncia das observacdes de Tropidurus hygomi quanto aos
padrdes comportamentais na restinga de Pirambu, Sergipe (n=92), Nordeste do Brasil.
1= Termorregulagdo; 2= Forrageio; 3= Territorial intraespecifico; 4= Corte; 5=

Territorial interespecifico; 6= Fazendo toca.
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Figura 5. Distribuicdo de freqiiéncia das observacdes de Tropidurus hygomi quanto aos
padrdes comportamentais na restinga de Costa Azul, Bahia (n=120), Nordeste do Brasil.
1= Termorregulagdo; 2= Forrageio; 3= Territorial intraespecifico; 4= Corte; 5=

Territorial interespecifico; 6= Fazendo toca.
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Lista de tabelas

Tabela 1. Resultados de probabilidade do teste Post-hoc do Bonferroni para variacao entre os comportamentos de Tropidurus hygomi na

restinga de Pirambu, no periodo de 18/12/2010 a 22/12/2010 e 17/01/2011 a 21/01/2011.

COMPORTAMENTOS Termorregulacido Forrageio Territorial Corte Territorial Fazendo
intraespecifico interespecifico  toca

Termorregulagdo - <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

Forrageio - <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

Territorial

intraespecifico

Corte n.s. n.s. n.s

Territorial n.s. n.s.

interespecifico

Fazendo toca
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Tabela 2. Resultados de probabilidade do teste Post-hoc do Bonferroni para variacao entre os comportamentos de Tropidurus hygomi

na restinga de Costa Azul, no periodo de 28/01/2010 a 02/02/2010 e 14/03/2010 a 17/03/2010.

COMPORTAMENTOS Termorregulacdo Forrageio Territorial Corte Territorial Fazendo
intraespecifico interespecifico  toca

Termorregulagcdo - n.s. <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

Forrageio - <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

Territorial

intraespecifico

Corte n.s. n.s. n.s

Territorial n.s. n.s.

interespecifico

Fazendo toca




Conclusoes Gerais

e A temperatura corpérea média em atividade de Tropidurus hygomi foi 35,33°C na
restinga de Costa Azul e 35,16°C na restinga de Pirambu, e nao mostrou diferenca
significativa entre as populacdes analisadas corroborando com a hipdtese de
conservacao filogenética (Bogert, 1949).

e Tropidurus hygomi mostrou ser um lagarto helidfilo e tigmotérmico, com padrao
de atividade tipicamente bimodal.

e Existem fortes indicios de que o gradiente térmico ao longo da costa do Estado da
Bahia e Sergipe, em dire¢do as latitudes mais ao norte, esteja afetando alguns
padrdes bioldgicos de T. hygomi.

* A manuten¢do da temperatura corpdrea por 1. hygomi foi feita através de vérios
mecanismos comportamentais de termorregulagao.

e A utilizagdo de microhabitats onde hd uma alta incidéncia de luz solar mostrou
que a exploracdo do nicho espacial € feita de maneira a favorecer a manutencao
da temperatura corpdrea relativamente alta durante todo o dia. A temperatura
corpdrea mostrou-se como um reflexo da interagdo das temperaturas do ar e do
substrato.

e E possivel que os padrdes comportamentais de 7. hygomi sejam influenciados por
variagdes sazonais, ou pelo periodo de chuvas, e ndo pelas variagdes didrias no
ambiente térmico.

e Tropidurus hygomi apresentou padroes de termorregulacdo ativa em relacio as
varidveis ambientais. Os dados sugerem que T. hygomi termorregula mais
ativamente em relacdo a temperatura do substrato.

* A heterogeneidade ambiental existente entre as restingas influenciou os padrdes
comportamentais da espécie, indicando que a fitofisionomia do ambiente ¢ um
fator importante para a distribuicdo € mecanismos comportamentais exibidos em

T. hygomi.
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se aprovam o0 manuscrito para publicacio, se o aprovam
condicionalmente a modificagdes e revisdes por parte dos
autores ou se o rejeitam. Os pareceres incluem normalmente
sugestdes e recomendagdes para a melhoria do manuscrito.

A decisao acerca da publica¢do ou nao do manuscrito, se
baseia nas colocacdes dos assessores e na andlise do Editor e
da Comissdo Editorial. O Editor da revista reserva-se o
direito de efetuar pequenas modificagdes no texto dos
autores durante o processo de editoracao gréfica.

Os autores receberdo 2 exemplares da revista na qual seu
artigo foi publicado e 15 separatas.

Apresentacao dos manuscritos

A Revista de Etologia adota as normas da American
Psychological Association (2001).

O trabalho deve obedecer a seguinte seqiiéncia: (1) Folha de
rosto, com titulo do artigo, nome completo dos autores,
institui¢do a que estdo vinculados, indicagdao do autor a quem
deverd ser enviada correspondéncia e seu endereco
institucional (incluindo o endereco eletronico quando
houver), sugestdo de um titulo abreviado para o cabecgalho;
em nota de pé de pagina: origem do trabalho (se ja
apresentado em evento, se derivado de tese, etc.), apoio
financeiro, agradecimentos; (2) resumo em portugués ou
espanhol, de aproximadamente 850 caracteres (150 palavras)
com descritores ou palavras-chaves (até o maximo de sete);
(3) resumo em inglés (de mesma extensao que o resumo em
portugués) com descritores ou palavras-chaves (no maximo
sete), (4) texto; referéncias bibliograficas dos trabalhos
citados no texto; e, eventualmente, tabelas e figuras. As
figuras (fotos em particular), que devem ser mantidas em
nimero minimo, terdo o seu ponto de inser¢ao aproximado
indicado no texto do trabalho. Em artigos escritos em
portugués ou em espanhol, deverd ser proposto um titulo em
inglés; em artigos escritos em inglés, um titulo em portugués
ou em espanhol, dependendo da lingua em que for vertido o
resumo.

As tabelas, cada uma numa pagina, devem ser elaboradas de
maneira a serem as mais simples possiveis e de maneira a
serem compreensiveis sem referéncia ao texto, através de
uma legenda colocada na sua parte superior. As figuras, com
sua legenda colocada na parte inferior, também devem ser
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compreensiveis sem que seja necessario recorrer ao texto.

Quer sejam graficos, desenhos ou fotografias, as imagens
devem ser apresentadas em separado do texto do artigo, em
copia de excelente qualidade grafica. Devem ser preparadas
levando-se em conta que sofrerdo redugdo. Fotografias e
desenhos poderdo ser apresentados sob forma de cromos ou
versoes digitalizadas em alta resolugdo.

Além da cépia impressa, os graficos deverdo ser
encaminhados sob forma de arquivo de computador,
preparado a partir de aplicativos correntes como Excel for
Windows e SPSS. Os arquivos deverdo conter os dados
numéricos a partir dos quais foram elaborados os graficos
para que possam, eventualmente, ser editados pela revista.

Citacoes no texto

Citagdo de autores no texto

Deve ser apresentado o sobrenome dos autores seguido do
ano da publicacdo. Em cita¢gdes com dois autores, 0s
sobrenomes citados entre parénteses devem ser ligados por
"&"; os sobrenomes citados no texto devem ser ligados por
"e". Exemplo: Diego e Ferrari (1998) ou (Diego & Ferrari,
1998). Em artigos em inglés, Diego and Ferrari (1998). Em
artigos em espanhol, Diego y Ferrari (1998).

No caso de citagdes com trés a cinco autores, sao citados
todos os autores, na primeira vez em que aparecem no texto.
Nas citacdes seguintes, aparece o sobrenome do primeiro
autor seguido da expressdo latina "et al.". Primeira vez:
(Lazaro, Invernizzi, & Altuna, 1999) ou Lazaro, Invernizzi, e
Altuna, 1999. Citagdes seguintes: (Lazaro et al., 1997) ou
Lazaro et al. (1997).

Em citagdes com seis ou mais autores, cita-se sempre o
sobrenome do primeiro autor seguido da expressao "et al.".

Em citacdes de varios autores a partir de uma mesma idéia
ou resultado, deve-se obedecer a ordem alfabética de seus
sobrenomes. Ex.: (Gallup, 1977; Povinelli, 1993, 1996).

No caso de citagdes de autores com mesmo sobrenome,
indicam-se as iniciais dos prenomes abreviados. Ex.: (M. M.
Oliveira, 1983; V. M. Oliveira, 1984).

No caso de trabalhos de um mesmo autor, com diferentes
datas de publicacdo, citam-se o sobrenome do autor € 0s anos



de publicacdo em ordem cronoldgica. Ex.: (Galef, 1985,
1986, 1989) ou Galef (1985, 1986, 1989).

Em citacdes de trabalhos com mesma data de publicagdo e
mesmo autor, deve-se acrescentar letras mindsculas apds o
ano da publicacdo. Ex.: (Nelson, 1992a, 1992b) ou Nelson
(1992a, 1992b).

Trabalhos cujo autor é uma entidade coletiva, devem ser
citados pelo nome da entidade por extenso, seguido do ano
de publicacao. Ex.: (American Psychological Association,
1994) ou American Psychological Association (1994).

Normas editoriais

Citacao de informagdes obtidas através de comunicagao
pessoal. Acrescenta-se, entre parénteses, "comunicagcao
pessoal" e a data, apds a citacdo. Ex.: K. Strier (comunicagao
pessoal, 26 de julho de 1999). Em artigos em inglés:
"personal communication".

Citagcdo de Homepage ou Web Site

Cita-se o endereco eletronico de preferéncia entre parénteses
apo6s a informagao. Ex.: (www.apa.org). Nao € necessario
lista-lo na relacdo de Referéncias no final do texto.

Citagdo de obras antigas e reeditadas

Citar a data da publicacdo original seguida da data da edicao
consultada. Ex.: Darwin (1859/1979) ou (Darwin,
1859/1979).

Citagdo textual

No caso de transcri¢ao literal de um texto, esta deve ser
delimitada por aspas, seguida do sobrenome do autor, data e
pagina citada. Ex.: "a imitacd@o facial madura surge, em
criangas, a0 mesmo tempo em que surge o
autoreconhecimento" (Mitchell, 1997, p. 32). Em citagao de
trecho com 40 ou mais palavras, esta deve ser apresentada
em pardgrafo préprio sem aspas duplas, iniciando com a
linha avancada (equivalente a cinco toques de mdquina) e
terminando com a margem direita sem recuo.

Citagdo indireta
Na citagdo indireta (citagdo de trabalho a partir de fonte

secunddria), utiliza-se "citado por". Ex.: Bristowe (1941,
citado por Costa, 1998). (Nas referéncias mencionar apenas a
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Referéncias

obra consultada, no caso: Costa, 1998). Em artigos em
inglés: "as cited by" ou "in".

Citagdo de trabalhos em vias de publica¢do

Cita-se o sobrenome dos autores seguido da expressao "no
prelo” entre paréntesis. Ex.: Nogueira-Neto (no prelo) ou
(Nogueira-Neto, no prelo). Em artigos em inglés: "in press".

Devem ser apresentadas no final do texto. A disposic¢do deve
ser em ordem alfabética do ultimo sobrenome do autor e
constituir uma lista encabecada pelo titulo Referéncias. Em
artigos em inglés: References. Em artigos em espanhol:
Referencias. No caso de mais de uma obra de um mesmo
autor, as referéncias deverao ser dispostas em ordem
cronolégica de publicacao.

Livros

Altmann, J. (1980). Baboon mothers and infants. Cambridge,
MA: Harvard University Press.

Livro com indica¢do da edi¢cdo

Danna, M. F., & Matos, M. A. (1999). Ensinando
observacao: Uma introdugao (4a ed.). Sao Paulo: EDICON.

Livro traduzido

Lorenz, K. (1995). Os fundamentos da etologia (P. Cruz &
C. C. Alberts, trads.). Sao Paulo: UNESP.
Em artigos em inglés: "trans.".

Livro com indica¢do de volumes

Carterette, E. C., & Friedman, M. P. (Eds.). (1974-1978).
Handbook of perception (Vols. 1-10). New York: Academic
Press.

Capitulo de livro

Tomanari, G. A. Y. (2001). Conceitos e praticas em andlise
do comportamento. Em H. J. Guilhard, M. B. B. P. Madi, P.
B. Queiroz, & M. C. Scoz (Orgs.), Sobre comportamento e
cognicdo (pp. 120-125). Santo André, SP: ESETec.

Em artigos em inglés: "in". Em livros em inglés: "Ed." ou
"Eds.". Exs.: Heilman, K. M. (1995). Attention asymmetries.
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In R. J. Davidson & K. Hugdahl (Eds.), Brain asymmetry.
Chap.4: Attention and learning (pp. 217-234). Cambridge,
MA: The MIT Press.

Dawkins, M. S. (1989). The future of ethology: How many
legs are standing on?. In P. P. G. Bateson & P.

H. Klopfer (Eds.), Perspectives in ethology (Vol. 8, pp. 47-
54). New York: Plenum Press.

Tese ou dissertagcdo ndo publicadas

Freitas, E. G. F. (1999). Investimento reprodutivo e
crescimento em machos de tildpia-do Nilo. Tese de
doutorado, Instituto de Biociéncias, Universidade Estadual
Paulista, Botucatu, SP.

Cunha, S. S. da (1992). Efeitos de experiéncia passada na
constru¢do da teia da aranha Argiope argentata. Dissertacao
de mestrado, Instituto de Psicologia, Universidade de Sdo
Paulo, Sao Paulo.

Trabalho publicado em anais de congresso

Deputte, B. (1997). Social ontogeny in primates. Em C. Ades
(Org.), Anais do XV Encontro Anual de Etologia (pp. 9-23).
Sao Paulo: Sociedade Brasileira de Etologia.

Resumo de trabalho apresentado em congresso

Mendes, F. D. C., Martins, L B. R., Pereira, J. A., &
Marquezan, R. F. (1999). Comportamento de manipulacio e
pesca em Cebus apella libidinosus no zoolégico de Goiania.
Em Livro de Resumos. IX Congresso Brasileiro de
Primatologia (p. 43). Santa Teresa, ES: Sociedade Brasileira
de Primatologia.

Artigo em periddico cientifico

West, M. J., King, A. P., & Freeberg, T. M. (1998). Dual
signaling during mating in brown-headed cowbirds
(Molothrus ater). Ethology, 104, 250-267.

Indica-se o nimero da revista entre paréntesis, caso a
paginacgdo seja reiniciada a cada niimero (e ndo a cada
volume). Ex.:

Bueno, J. L. O. (1997). O imaginério animal. Psicologia
USP, 8(2), 165-180.

Documentos extraidos de fontes eletronicas
Resumo

Branco, J. O., & Masunari, S. (2000). Ecologia reprodutiva
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de Callinectes danae Smith, 1869 na Lagoa da Conceigao,
Ilha de Santa Catarina, Brasil [Resumo]. Revista Brasileira
de Biologia, 60 (1). Recuperado em 29 dez. 2000, da
SciELO (Scientific Electronic Library OnLine):
http://www.scielo.br Artigo (texto completo).

Whitehead, H. (1999). Testing association patterns of social
animals. Animal Behaviour, 57(6). Recuperado em 5 mar.
2000, do ProBE (Programa Biblioteca Eletronica):
http://www.usp.br/sibi.

Direitos Autorais

Os direitos autorais de todos os artigos publicados pertencem
a Revista de Etologia. A reprodugdo total dos artigos em
outras publicac¢des requer autorizagdo por escrito da
Comissao Editorial da revista.

Endereco para encaminhamento do manuscrito

O envio de manuscritos para publicacdo deve ser enderecado
para:

César Ades, Editor

Revista de Etologia

Instituto de Psicologia da Universidade de Sao Paulo
Av. Prof. Mello Moraes, 1721

Cidade Universitaria - Butanta
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Comunicacido com o Servico de Edicdo Grafica

A revista Mental, dos cursos de Psicologia da Universidade
Presidente Antdnio Carlos, recebe textos encomendados ou
remetidos espontaneamente por estudiosos e pesquisadores
do campo da satide mental.

Assinaturas/Intercambio

Solicitagdes de assinaturas e exemplares avulsos devem ser
encaminhadas para:

Servigo de Biblioteca e Documentacao

Instituto de Psicologia da Universidade de Sao Paulo

Av. Prof. Mello Moraes, 1721 - Bloco C

Cidade Universitaria - Butanta
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E-mail: bibip@edu.usp.br
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