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RESUMO
Monografia de Especializacéo
Curso de Especializacado em Estatistica e Modeldgeantitativa
Universidade Federal de Santa Maria

ANALISE DO PADRAO DE ATIVIDADE E ECOLOGIA TERMICA DO  LAGARTO
Tropidurus torquatus NO SUL DO BRASIL

AUTOR: JEFERSON LUIS STEINDORFF DE ARRUDA
ORIENTADORA: ROSELAINE RUVIARO ZANINI
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 31de julh®0de.

Lagartos sé@o considerados organismos modelos elogegopossibilitando o entendimento de
padroes e relacdes entre organismos e ambi@nd@idurus torquatuseé uma espécie com
popula¢cbes vivendo em diversos habitats e sobedifes pressées ambientais. Devido a isso,
com este trabalho objetivou-se avaliar aspectosoddogia térmica e padrdo de atividade de
Tropidurus torquatuse a relacdo e/ou explicacdo destes por variavalsieatais utilizando
diferentes ferramentas estatisticas. Para elucjdastdes referentes ao padrédo de atividade e
ecologia térmica da espécie foram registrados digiduos avistados ao longo de transeccoes e,
aferindo a temperatura corporal de animais capbgracianualmente de duas populac¢des no sul
do Brasil. O tempo em atividade no verdo foi mgpwr 0,001) do que no inverno. No ver&do os
animais iniciaram sua atividade mais cedo (p< 0,@ho inverno retornam mais cedo aos
abrigos ao final do dia (p< 0,01). Quando as es®fdram analisadas separadamente somente o
fotoperiodo (r= 0,62; p= 0,01) e insolacéo (r= 0,3 0,03) estiveram correlacionados com o
periodo de atividade no verdo e somente a insoléga®,85 p< 0,01) e a temperatura do
substrato (r= 0,58 p= 0,01) no inverno. No veraaeraéor propor¢cdo de animais expostos ao sol
no inicio e fim do dia e maior nos horarios proxgrao meio dia no inverno (p< 0,01). As
temperaturas corporaisc£ 33,6 °C + 2,86; n= 369) estiveram correlacionadasn as
temperaturas do substrato (r= 0,58; p< 0,01) erdiz=a0,57; p< 0,01). N&o houve diferenca entre
as duas populacdes (p= 0,23) e entre os sexos,HFF Wilizando as temperaturas ambientais
como covariavel (p< 0,01). A diferenca na durac&o alividade deve-se a reducdo da
temperatura, insolacdo e fotoperiodo no invern@sapda sazonalidade na duracdo da atividade,
0 padrado de atividade € do tipo unimodal, semethardutras populagdes e outros tropidurideos.
Os dados sugerem a atuacdo de ambos, fatoresidust@ plasticidade fenotipica frente as
variaveis ambientais, nas populacdeJ dpidurus torquatusio sul do Brasil.

Palavras-chaves: ecologia, hipétese, estatisticalar, componentes principais, ANCOVA.



ABSTRACT
Monografia de Especializacéo
Curso de Especializacdo em Estatistica e Modeldgeantitativa
Universidade Federal de Santa Maria

ACTIVITY PATTERN AND THERMAL ECOLOGY ANALYSIS OF Tropidurustorquatus
LIZARD IN SOUTHERN BRAZIL

AUTHOR: JEFERSON LUIS STEINDORFF DE ARRUDA
ADVISOR: ROSELAINE RUVIARO ZANINI
Santa Maria, 31 de julho de 2012.

Lizards are model organisms in ecology, providimglerstanding of patterns and relationships
between organisms and their environmd@nbpidurus torquatuds a species with populations
living in different habitats and under differentveaonmental pressures. The objective of this
study is evaluated thermal ecology and activitygratof Tropidurus torquatusnd this relation
with environmental variables utilizing statisticsetinods. To answer questions regarding the
activity pattern and thermal ecology, sighted imdiiials along transects were recorded and body
temperature of animals captured manually checkbd.time in activity was higher in summer (p
<0.001) than in winter. In summer the animals betheir activity sooner (p <0.001) and early
return to shelters in winter (p <0.01). When seasorere analyzed separately only the
photoperiod (r = 0.62 p = 0.01) and sunlight (r.53) p = 0.03) were correlated with the period
of activity in the summer and only sunlight (r 88.p <0.01) and the substrate temperature (r =
0.58 p = 0.01) in winter. There is a higher projortof animals exposed to sun at the beginning
and at the end of the day in the summer and neddayiin winter (p <0.01). The body
temperaturesie 33.6 °C + 2.86; n= 369 were correlated with graperatures of the substrate (r
= 0.58, p <0.01) and air (r = 0.57, p<0.01). Thees no difference between the two populations
(p = 0.23) and between sexes ({59 = 0.32, p = 0.57) using the ambient temperatuses a
covariate (p <0.01). The difference in the duratainthe activity is due to the reduction of
temperature, sunlight and photoperiod in wintersjide the seasonality in the duration of the
activity, the activity pattern is unimodal typemdliar to other populations and other tropidurids.
The data suggest that both historical factors amehptypic plasticity are acting in southern
populations off ropidurus torquatusn environmental response.

Key-words: ecology, hypothesis, circular statistmsncipal components analysis, ANCOVA
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1. INTRODUCAO

Aspectos da ecologia e histéria de vida das espéostumam responder diferentemente
as variacdes ambientais, sendo mais influenciaegés fptoperiodo e temperatura na regido
temperada (TINKLEet al, 1970) e pela pluviosidade, umidade, disponibdalae alimento e
fotoperiodo, na regido tropical (TINKLEt al, 1970; VAN SLUYS, 1993). Espécies que se
distribuem ao longo de um gradiente latitudinaBestujeitas a distintas pressfes ambientais,

podendo as populacdes responder alterando casticiside sua histdria de vida.

O tempo em atividade de uma espécie pode variae e®t estacdes em resposta a
mudancas ambientais (HUEY E PIANKA, 1977) como terafura, umidade e fotoperiodo, bem
como devido a caracteristicas dos animais comgasdiilade em tamanho (NICHOLS@ual,
2005).

Vérios fatores podem influenciar a temperatura ge arganismo, tamanho corporal,
velocidade do vento (WEATHERS, 1970), insolacdo I&R 1979), coloracdo (RICE;
BRADSHAW, 2004), orientacdo e escolha do microl@(GANDOLFI; ROCHA, 1998). A
temperatura dos lagartos também € influenciada pattrdo de atividade e intensidade de
forrageamento (ROCHA, 1994).

A termorregulacdo é o comportamento realizado pammanutencdo da temperatura
corporal, envolvendo o deslocamento entre areadagadas e sombreadas, controle do tempo de
atividade no habitat (HUEY, 1974), modificacdo aestpra e orientacdo do corpo em dire¢cédo a
radiacdo (GANDOLFI; ROCHA, 1998). O aumento da idade, gerado pelo aumento de
temperatura, pode trazer vantagens aos individussocmaior tempo de forrageamento
(BALLINGER, 1977), mas pode trazer consequéncigsitieas como maior tempo de exposicao
a predadores (VAN SLUYS, 1998).

Em geral, os lagartos sdo considerados especsatistanto ao uso do habitat, havendo
maior complexidade na comunidade em locais com mdieterogeneidade espacial
(HEATWOLE, 1977 apud Araujo, 1994). Também a eszahb habitat envolve escolhas entre
vantagens e desvantagens, locais mais altos podenvasitajosos para termorregulacédo e
controle territorial (KOHLSDORFet al, 2006), mas em contrapartida aumentam o risco de
predacdo (SHEPARD, 2007).
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Tropidurus torquatug um lagarto de porte médio, diurno e heliotérngige habita areas
abertas do interior do continente, restingas a@ste? algumas ilhas litoraneas (RODRIGUES,
1987). Distribui-se da regiéo tropical a temperatésde o Maranh&o (RODRIGUES, 1987) até
Tacuarembd, no Uruguai (CARREIR& al, 2005). No sul do Brasil, as populagBes parecem
restritas a afloramentos rochosos, importantes fganaorregulacéo, principalmente no periodo
mais frio do ano (ARRUD/Aet al, 2008). Em habitat de restingatorquatusapresentou o mais
extenso periodo de atividade entre as espécieaings e seu padrao de atividade variou entre
as estacoes (HATANG® al, 2001). KIEFERet al (2005) demonstrou que em funcao da variacao

na temperatura do ambiente a temperatura médiagamdos pode variar geograficamente.

O padrao de atividade e a ecologia térmical déorquatussao conhecidos na regiao
tropical, em locais com pluviosidade sazonal e satfpra relativamente constante ao longo do
ano (GANDOLFI; ROCHA, 1998; KIEFERt al, 2005), mas ndo ha dados de como a espécie
reage quanto ao padrdo de atividade e temperatr@oral em um habitat com marcada

sazonalidade térmica, na regiao sub-tropical.

Devido a essa escassez de informacfes sobre agiectéosmica e sua relacdo com
variaveis ambientais, principalmente na regido repital este estudo visa elucidar algumas
dessas questbes utilizando-se de ferramentassastetiapropriadas. Esse tipo de estudo tem
como caracteristica a formulacdo de varias perguotaseja, hipéteses que devem ser testadas
com o uso de testes estatisticos. Para elucidagaquestbes relacionadas a dados sem uma
origem, ou zero verdadeiro, sdo transformados edodairculares e utilizados testes de
estatistica circular baseados na distribuicdo de Mwses. Para verificar diferencas entre dois
grupos de variaveis séo utilizados tdstélann-Whitney e Wilcoxon e, andlise de variancidee
covariancia para mais de dois grupos de amosteasiosa escolha entre eles dependente de
cumprirem pressupostos como normalidade e homaogidade. Para estabelecer relagbes entre
variaveis bidticas e abidticas séo utilizados dag@ de Pearson e Spearman, regressao linear
multipla e quando é necesséria a reducdo de varidueocorrelacionadas anteriormente a essas

analises, é utilizado analise de componentes paigi

O objetivo deste trabalho é esclarecer aspectesalagia térmica e padréo de atividade
de Tropidurus torquatuse a relacdo e/ou explicacdo destes por variaveiseatais utilizando

diferentes ferramentas estatisticas. Com issopbuse testar as seguintes hipéteses nulas:
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N&o hé diferenca no padrédo de atividade ao longando

A preferéncia por areas ensolaradas e sombreadasofré alteracdo ao longo do dia ou
do ano;

N&o hé diferenca na temperatura corporal dos iddod entre estacdes e entre 0s sexos;

Ndo h& relacdo entre as variaveis ambientais e afaclies nesses aspectos

comportamentais.

Dessa forma, e através da comparacdo dos resultddm®s com outros trabalhos
realizados em populagdes sob outras pressdes daibigodemos entender como diferentes
populacdes dessa espécie se adaptam a essasgaiddiais.
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2. REVISAO DA LITERATURA

Algumas escalas de medidas ndo possuem um pomteeetadeiro e sua designacao de
valores altos ou baixos € arbitraria. Esse € o dasdados circulares como, por exemplo, a
direcdo medida em graus, as horas do dia, os diasrdana, os meses no ano. Com isso, pode-se
trabalhar com essa classe de dados transformandalarss para graus e utilizando-se de testes
especificos desenvolvidos para esta finalidade QT, ELLISON, 2004). H4& uma gama de
testes de hipbteses, em muitos aspectos similasetestes para dados lineares, disponiveis para
trabalhar estas variaveis, tanto parameétricos,iségla distribuicdo de von Mises, quanto ndo
paramétricos. A distribuicdo de von Mises é tamloBiaamada de normal circular, devido a sua
similaridade com a escala linear da distribuicaonmad (ZAR, 1999).

O teste de uniformidade de Rayleigh é um testdiststa de distribuicdo circular que
testa a hipdtese nula de que os dados, medidoarmsfdrmados em angulas)(séo distribuidos

de maneira uniforme ao redor do circulo. O valor éecalculado como:

Z = nr? [1]

onden é o numero de observacdes @ comprimento do vetor médio. O comprimento dowvet
médio varia de 0 a 1, sendo que maiores valoregamd que as observacdes estdo mais
agrupadas em torno da média (KOVACH, 2006), sendoegte é calculado por:

r=vX2+Y1? [2]
onde:
_ Y% sing;
y = Zusina 3]
e
Y, cosq;

X = (4]
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O valor deZ calculado pode ser comparado Aaacritico tabelado ou a probabilidade do

teste pode ser aproximada satisfatoriamente, quanaoor do que 10, por:

P = exp|{/1+4n + 4(n? —R?) — (1 + 2n)] [5]

Se a hipoétese nula é rejeitada pelo teste de Raytmnclui-se que ha uma direcdo na
média populacional e, se for rejeitada conclui-se g distribuicdo é uniforme ao redor do
circulo, mas somente se a distribuicdo nado tives o@que uma moda, ja que esse teste falha na
rejeicdo deHp quando a distribuicdo € bimodal (ZAR, 1999). Caespj esse teste foi utilizado
para verificar se a distribuicdo dos registros\dssalizacdes dos lagartos estava aleatoriamente

ao longo do dia ou se ha algum padrao na atividade.

O teste de Watson é um teste ndo paramétrico, jay s&ado quando os dados nao
seguem a distribuicdo de von Mises e quando ard&pealas populacdes ndo sdo as mesmas,
além de ser indicado quando ao menos uma das gopslado é unimodal (ZAR, 1999). E
aplicavel quando se pretende testar a diferenga doas amostras de dados circulares, ou seja,
guando os valores representam angulos. O teste ateoklVé semelhante ao teste de Mann-
Whitney, mas é preferivel ao ultimo quando os dadmsséo lineares, jA que no primeiro o ponto
inicial para determinagéo das frequéncias acumsilédanaterial (KOVACH, 2006). Os dados

devem ser arranjados em ordem ascendente e casidagundo a equacao:

N 2
U7 =t |yn af - B td 6]

onde:n; e, sS&o 0s tamanhos das amostras separadarente, + n, ed =i/n; —j/np; dado que
i e sdo as posicOes dos valores da amostra (ZAR, 1@®®)valores ddJ? obtidos séo
comparados com os valores criticos tabelados presmgio da probabilidade do teste. Portanto,
o teste de Watson foi utilizado para verificar és&ncia de diferenca nos horarios em que 0s

animais iniciam e terminam sua atividade diaria.

Verificar os pressupostos dos testes de hipétesepdrtante quando buscamos obter

resultados confiaveis. Um dos mais importantessppEsstos quando se trabalha com testes
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7

parameétricos ¢é verificar se 0s dados seguem umarndeftda distribuicdo teorica de
probabilidades, geralmente a distribuicdo normamdCsso, alguns testes de aderéncia sao
utilizados com esse propdésito, variando entre glexipalmente quanto a algumas premissas e
com relacdo ao poder de rejeitar a hipotese nudmdp esta é realmente falsa (FILHOal,
2004).

D’Agostino (1986 apud ZAR, 1999) em uma revisdorsoprocedimentos de testar
hipéteses sobre normalidade conclui que o denomibééigostino-Pearson é o mais proveitoso
entre os avaliados. O teste seria aconselhadoegponais poderoso do que o teste D’Agostino
(D) e melhor do que o de Shapiro-WilW) porque esse € fortemente afetado por dados depeti

e nao aconselhavel para dados ecomaior que 50.

A hipotese nula do teste é de que a amostra é hmante distribuida e é verificada por:

K? =72, + 72, [7]

sendo: Z, =Emn(F+VFZ+1) [8]
E=1s (9]

D=+C [10]

cC=2B-1) -1 [11]

_3(n2+27n-70)(n+1)(n+3)
T (n=2)(n+5)(n+7)(n+9)

[12]

F= [13]
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_ (n+1)(n+3)
A= ‘/b_lxl 6(n—2) [14]

e.

_23
Z, = —F— [15]

9K

12
L=—%& [16]

1+H E

K=6+§[§ 1+%] [17]

__ 6(n?-5n+2) |6(n+3)(n+5)
J= (n+7)(n+9) \/n(n—z)(n—3) [18]

_ (n=2)(n-3)|ga|
T (n+D)(m-1)VG [19]

_ 24n(n-2)(n-3)
T (n+1)2(n+3)(n+5) [20]

onde,/b; eg, sdo estimadores amostrais de curtose, os quaiakidados por:

_ (n-2)gq
Vb = —= [21]
onde:
£ [22]
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3 _ nI(X;—-X)°
fe” = (n-1)(n-2) [23]
e.
k
gZ = (524)2 [24]

Z(xi—7)4n(n+1)
= D=3
Ky = (n-2)(n-3) [25]

7

A significancia deK? & determinada comparando o valor obtido com olddbeda
distribuicdo qui-quadradq?) (ZAR, 1999).

Quando os dados ndo possuem distribuicdo normanpas proceder utilizar testes néo
parameétricos, que tem um menor poder de rejeitgp@ese nula ou realizar transformagdes nos
dados originais. Duas sédo as motivacbes para queaeem transformacdes nos dados, uma
delas é para tornar os dados comparaveis, quandesadas medidas distintas entre as variaveis.
Nesse grupo de transformacfes incluem a padrowmizagééntidades de desvios padroes da
média. O outro grupo de transformacdes tem o pitmpds tornar os dados com melhor ajuste a
uma distribuicdo ou modelo de regressao. Substituralores originais por seus logaritmos, raiz
guadrada, exponencial sdo algumas das transforspg8siveis na tentativa de ajuste dos dados
(JONGMAN et al, 1995).

Dados que envolvem porcentagens e proporcOes temddéommar uma distribuicdo
binomial mais que uma normal, tendo grandes desi@osormalidade em pequenas e grandes
porcentagens (0-30% e 70-100%). A transformacaa gr@o-seno da raiz quadrada da proporcao
(p) pode resultar em uma distribuicdo aproximadameatmal. Para transformar os dados usa-

Sse:

p' = arcosenoﬁ [26]
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Porém, essa transformacéo ndo € boa com valoresnaHaos extremos (proximos de O

e 100%), quando isso ocorre pode-se utilizar aisegtransformacéo:

p = 1 Iarcoseno /i + arcoseno ’&l [27]
2 n+1 n+1

Essa transformacédo resulta valores similares exuata valores extremos e por isso €
preferivel quando estes estdo presentes (ZAR, 1@@8)0 o tamanho de uma populagédo animal
varia ao longo do tempo, as comparacoes entredoaride tempo foram realizadas levando em
consideracgdo a porcentagem de animais em ativideledo a isso e, por a maioria desses dados

ndo apresentar uma distribuicdo normal esses foearsformados para arco-seno.

No caso de as transformacdes nos dados seremasfefpodemos proceder testes
parameétricos. Um dos testes paramétricos maigadibs € eestet o qual tem verifica a hipotese

nula de que as médias de duas populacdes sao (Hgais= p,) por meio da equacao:

X -X
r= 8 [28]
2 2
5,5
ny nz

onde o valor encontrado paré comparado ao valor critico tabelado para o migeignificancia

escolhido e os graus de liberdade obtidos por:
v=v,+v,=n+n,—2 [29]

Dois sé@o os pressupostos a serem cumpridos paxacaigdo do teste que as duas
variaveis K; e X;) separadamente tenham distribuicdo normal e gjge Hmmogeneidade nas
variancias. O testé¢ é considerado bastante robusto quanto aos precédonormalidade,
aceitando desvios consideraveis, porém se a s@posie igualdade de variancias nao for

satisfeita o nivel de significancia se altera. beva isso, antes da realiza¢do do testeve-se,
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além de verificar a normalidade dos dados, testaipétese nula de que as variancias sejam
iguais (H:o12 = 622 contra a hipétese alternativa de varianciasgdess (H:c:2 # 622 pela

estatisticdr:

2
Smaior [30]

Featcutado = 52
menor

e o valor critico dé& considerado de acordo com a escolha do nivelgtéfisancia e os graus de
liberdade (n-1) do numerador e denominador corchudteem tabela especifica. Quando os
pressupostos a utilizacdo do testéoram cumpridas nas comparacdes do comprimento do
periodo de atividade e na proporcdo de animaistemdade e expostos ao sol em cada horério

entre estacoes.

Quando ndo sdo cumpridos 0s pressupostos ad testa alternativa € utilizar um teste
ndo paramétrico correspondente, nesse caso o ltksie Mann-Whitney (CALLEGARI-
JACQUES, 2003). Por se tratar de um teste ndo @aram o testd) assim como os demais
possui algumas vantagens e desvantagens. Com@enstasses testes de distribuicéo livre, sdo
mais apropriados quando se desconhece a distribd@sidados na populacdo ou quando esta é
assimeétrica; quando ndo ha homocedasticidade essibpmlade de serem usados quando as
variaveis sdo mensuradas a nivel ordinal. Como atiéagens apresentam menor eficiéncia
comparados aos testes paramétricos quando as @rgéos ultimos sdo satisfeitas e, a perda de
informacédo relativa a variabilidade da caracteréstilevido ao ordenamento em postos dos
valores (ZAR, 1999).

O testeU substitui o testé desde que as duas amostras sejam aleatériaheasagdes
independentes entre e dentro das amostras e, yargdael de interesse tenha uma distribuicéo
continua. Para o célculo quando as amostras s@empas) ou seja, quandmaa maior amostra

for menor do que 20, a equacao é:

Tll(nl‘l' 1)

U = nlnz + Rl [31]



18

Ny (le + 1)

U, = n1n2 + RZ [32]

onden; e n, sdo o tamanho e} e R, a soma dos postos da menor e maior amostra
respectivamente. O valor dé calculado € o menor daqueles obtidos ebtreU’ e a hipotese

nula é rejeitada se esse for menor do o valocoriéibelado.

Quando as amostras sdo grandes a distriblic&e aproxima da distribuicdo normal
tendo como média:

nin;

Hy = —— [33]

oy = /% [34]

ondeN € a soma de; e n,. A significancia do teste é calculada por:

e erro-padrao:

7 ="M [35]

Se houverem postos repetidos uma modificagcdo devdega no denominador daé

calculado quando é utilizada a aproximacéo conriaalp substituindo-o por:

oo = JGt) (22D o
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ondet; € o numero de observacdes empatadas em cada pesiozalor d& calculado for igual
ou maior que o valor critico rejeita-se a hipéteséa de igualdade entre as duas amostras
(CALLEGARI-JACQUES, 2003).

Quando se deseja testar a diferenca entre am@straadas, o tesfe de Wilcoxon é o
substitutivo do testé de Student, que apesar de ser cerca de 5% medersopo para detectar
diferencas é utilizado quando o pressuposto dosresl das diferencas intrapared;) (
apresentarem uma distribuicdo normal ndo € satisfAR, 1999). Esse teste pode ser usado
desde que os dados sejam pareados e independanéessepares, as variaveis sejam medidas ao
menos em nivel ordinal e as diferencas intrapaj@ensuma variavel continua com distribuicdo
simétrica ao redor da mediana. O teste de Wilcokageia-se nos postos das diferencas

intrapares dando maior importancia as maioresaffgs.

Para amostras menores do que 100 pares € caleutfiftaenca entre cada valor par e 0s
valores em médulo ranqueados mantendo o sinalfel@d¢a nos postos. Somam-se 0s postos de
mesmo sinalT: eT.) e o valor em modulo da menor das somas consggecamal calculado, o

qual se for menor ou igual dccritico rejeita-se a hipétese nula.

No caso de amostras grandes a significancit pede ser determinada considerando que

a distribuicaadr se aproxima da distribuicdo normal com meédia:

n(n+1)

Hr =— [37]

e erro-padréo:

(n+1)(2n+1)
or = /% [38]

e é calculada por:

7 = [T—ur| [39]

or
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onde pard usa-sel, ouT. e a hipétese nula é rejeitada quando o valat ciEculado € maior do
gue o critico.

Quando ha presenca de empates nos postos dasichfere denominador dedeve ser

substituido por:

n(n+1)(2n+1)-Y(t3-¢;)
or = 24

[40]

Caso haja presenca de zeros nas diferencas, darapg@o com a normal fica:

1o 1
|T_n(n+1)—;n (m'+1) ~05
Z = [41]

3_¢.
\/n(n+1)(2n+1)—m’(m’+1)(2m+1)—w
24

onden é o numero total de diferencas (incluindo difeeengla) em’ € o nimero de diferencas
nulas (ZAR, 1999). Esse procedimento foi utilizazéva verificar a diferenca na proporcéo de

animais ativos entre as estacfes considerandodiasnpareadas de cada horario do dia.

Quando se pretende testar a relacdo entre var@stipode ser verificada por correlacédo
de Pearson, regressdo ou casO 0S pressupostos aéesasejam cumpridos, correlacdo de
Spearman. A correlacdo de Pearson é um testestBistatfjlue mede a associacdo entre duas
variaveis, porém, diferentemente da regressao,assomir serem funcionalmente dependentes
uma da outra. A associacdo é indicada pelo coefeieou p que variando de -1 a 1 indica o
grau, ou forca, dessa associacdo (CALLEGARI-JACQUIB3). Dessa forma valores positivos
indicam que aumentos no valor de uma das vari@st& associados a aumentos nos valores
também da outra e, uma correlagdo negativa refgeesgie aumentos em uma das variaveis €
acompanhado de decréscimos no valor da outra eari@vcalculo do coeficiente de correlacédo
(também conhecido como coeficiente correlagdo poschomento de Pearson) é realizado

através da equacao:

r = Z(X__X)(Y_Y)_ [42]
VEIX-X)2X(Y-1)?
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onde X é o valor de um dado{ é a média da amostra XY¥ea média da amostra Y. J4 a

significAncia do teste é calculada com base na dalb

=T [43]

A hipétese nula nesse caso € de que ndo ha assoeiaife as variaveis. Por se tratar de
um teste paramétrico, a correlacdo de Pearsonlgemsapressupostos que devem ser cumpridos
para a execucdo do mesmo. Ha a necessidade denipas as variaveis sigam a distribuicdo
normal e que haja homogeneidade das variancias. €38gs pressupostos ndo sejam cumpridos,

utiliza-se um teste ndo paramétrico baseado emgowste caso a correlacdo de Spearman.

Para realizarmos testes estatisticos baseados sospoomo a correlagcdo de Spearman,
os valores sdo ordenados e os valores dos postzadas no calculo do coeficiente de

correlacdo de Spearman (rs) segunda a equacgao:

no g2

rpo=1- 22l [44]

onde, ¢é a diferenca entre os postos de X e Y=(chnk de X- rank de Y) en é o niumero de
pares de valores. Quando o nimero de empates roarn@nto das variaveis é muito elevado,

este pode afetar o valor dgdevendo-se entdo utilizar a férmula com corrgigfa empates:

Ax+Ay-Y d?

onde tanto para (Ax) como pargy (Ay),
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A= I [46]

12

ondet é o niumero de empates em cada posto. A hipétéaalauteste pares estabelece que a
correlacdo de Spearman € zero na populacdo. A&ejelessa hipdtese se d4i através de uma
tabela especifica onde séo indicados os valoresfisajivos derg, n) para varios niveis de
significancia e tamanhos amostrais. Quando o tamdahamostra é superior a 30 e inferior a
100 pode-se realizar um testelo mesmo modo que se testa a significancia dacterke de
Pearson:

[47]

Assim como o valor de, rs € uma estimativa do coeficiente de correlacdoathi da
populacdo que varia de -1 a +1 e ndo possui ursgdaé¢retanto esse valor ndo é esperado por

ser igual ao valor de r se calculado com os dadgmais no lugar de suas posi¢cdes no ranking.

Quando h& valores repetidos necessitamos aplicar aorre¢do aos dados, ficando a
equacao da seguinte forma:

(n3-n)

T:g — 6 _Z tx_z ty [48]
[(n3—n)][ (n3—n)]
6—2Xtx|l6-2Xty
sendo:
(-t
EQ=45J [49]
ondet; € o numero de valores repetidosXde:
(3 -t;
ze, = 2k [50]

ondet; € o nimero de valores repetidosYi&eXt, e Xt, for zero a equagéo fica igual a Equagéo

[44]. De acordo com o cumprimento dos pressupostosiilizado correlacdo de Pearson ou de
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Spearman na verificacdo da relacdo entre a propag&nimais ativos e expostos ao sol com as

variaveis ambientais.

A andlise de regressdo é um método estatisticoonaumtpregado em ecologia para
explorar relacbes entre espécies e variaveis amaBensendo considerada a presenca ou
abundancia de dada espécie a variavel respostav@&riaseis ambientais como as explicativas.
Isso parte de uma ideia de que as espécies respandeeagem as variaveis ambientais em uma
via causal, entretanto causalidade ndo pode seridafpor analise de regressao. A funcdo da
analise de regresséo €, portanto, descrever arghregsposta como uma fun¢do de uma ou mais

variaveis explanatorias.
Em ecologia, analise de regressao tem sido usauagaimente para:

- estimar parametros de interesse ecoldgico, comnepemplo o 6timo e a amplitude

ecologica de uma espécie

- selecionar quais variaveis ambientais sdo impt@tae quais ndo sdo atraves de teste de

significancia para dada espécie

- predizer respostas de espécies em locais conmregalibservados de uma ou mais
variaveis ambientais ou o inverso (JONGMANal, 1995).

Alguns pressupostos basicos devem ser cumpridasapealidacado de testes de hipdteses
sobre regressdes. O primeiro que devemos assugnie @ara qualquer valor de X que exista na
populacdo, haja valores de Y com distribuicdo nbrengue também os erros) (sigam uma
distribuicdo normal. Segundo € que deve haver hemgdade das variancias, ou seja, que as
variancias das distribuicbes dos valores de Y eedass sejam iguais. Que a relacdo existente
entre X e Y seja linear. Os valores ¥grovém de uma amostra aleatoria da populacédo e sdo
independentes uns dos outros. Outro pressupostagéalas medidas desao feitas sem erros,
mas como isso é praticamente impossivel, na prétcesidera-se que 0s erros devem ser
praticamente insignificantes ou que sejam menoregjuk os erros enY (CALLEGARI-
JACQUES, 2003).

Andlises de regressdo sdo consideradas robustagetagdio ao pressupostos, porém
violagdes na normalidade e homogeneidade das easnostumam ocorrer devido a presenca
de outliers. Outliers sdo elementos com comportamento diferente dos iseapaesentando

residuos grandes em modulo. A importancia de clenttasoutliers esta na forma de estimacao
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da equacédo, geralmente por minimos quadrados, daqueom que um erro grande modifique
significativamente os somatorios, alterando os iciesftes da equacdo. Nao existem limites
fixos, mas geralmente se adota o intervalo de Ziaepadrdo em torno da média dos erros como

aceitavel (ZAR, 1999). A equacéo de regressaorlisiegples de forma geral é:

Y = a+ BX; [51]

ondeY € a variavel dependentep parametro ou coeficiente linear (valoriguando x=0)p é

0 parametro ou coeficiente angular (inclinacdoeada, ros valores acrescidos ou decrescidoé de
para cada acréscimo no valorX)ee, X a variavel independente. Entretanto, como os daéos
formam exatamente uma linha reta e, esta linharegi@senta o comportamento de valores de
Y's médios esperados para distintos valoreXgdentdo a relacdo entd e X deve ser escrita

como:

Yi=a+[)’Xl-+£i [52]

ondeg; refere-se ao erro ou residuo e a soma degseg zero. O erro é a menor diferenca
vertical de cada ponto da linha, ou seja, o0 meator\entre o valor d& da amostra e o valor

estimado para ele através da reta melhor ajus¥ada (

O termop, chamado de coeficiente de regressédo, é obtidn Método dos Minimos
Quadrados, que leva esse home porque garante rgte @btida € aquela para a qual se tem as
menores distancias ao quadrado entre os valorexvaeld®s deY e a reta estimada sendo
calculado da seguinte forma:

v EXHpAEY)
_

X X;)?
2B

b [53]
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ja para o calculo do coeficienigo calculo é:
a=Y —by [54]

Para testarmos a existéncia de regressdo na papuldevemos realizar um teste de
hipoteses verificando assim a significancia da esgfio. O teste é realizado via andlise de
variancia, seguindo 0s seguintes passos iniciamlo @alculo do soma dos quadrados dos

desvios dé&; em relagéo &, obtendo a soma total dos quadrados:

SQeotar = B(Y; — )2 = T ¥2 - L [55]

Para determinar a quantidade de variabilidade estralores d&; calcula-se a soma dos

guadrados da regressao linear:

_ oy (Exen EEE) 6
SQregresséo - Y x2 - ZX?_(ZXi)Z [5 ]

Como ainda tem-se uma fonte de variacdo oriundados, deve-se calcular a soma dos

guadrados dos residuos pela diferenca:

SQresiduos = SQtotal - SQregresséo [57]

Os valores obtidos das somas dos quadrados s&addi para calcularmos o quadrado
médio, dividindo os valores obtidos por seus redpes graus de liberdade. Os graus de
liberdade associados com a variabilidade entrefissdevido a regressdo sdo sempre 1 em
regressao simples e, os graus de liberdade daiceséb calculados como a diferenca entre os
graus de liberdade total e da regresséo. Dessa feaitula-se:
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F = Wregressio [58]

QMresiduos

Com o valor calculado da estatistiEacomparamos com os valores tabelados a fim de

encontrar a significancia da regressao.

Para testar a significancia do coeficiefifeou seja a hipétese nulagjHle quep = 0,

usamos a estatistitae Studentisando a equacao:

- b [59]

Ty?-aYy-bYxy
(n—Z)(Z xz—@Tx))

tcalc

De acordo com os valores obtidos, compara-se cowalases de referencia patae

rejeita-se ou ndo a hipétesg. H

7

A proporcdo da variacdo total em que é explicada pelo modelo, ou a forca de

associacao, € chamada de coeficiente de deterroiff@;é € calculada:

SQ 3
1"2 — regressao [60]
SQtotal

Se estamos realizando medidas simultaneas de malsad varidveis e assumimos que
uma delas pode ser dependente das outras, ensdwosstratando de regressdo multipla. Para
utilizar esse teste de hipoteses ou expressavahbsr de confianca, devemos assumir que 0s
valores observados das varidveis dependentes proeéamostra aleatoria com distribuicdo
normal, além de que os valores de Y sdo indepeesleahtre si, ou seja, ndo sao
autocorrelacionados e, que o erro na medida dog Kienor comparado aos erros de medida dos

Y’s. No caso de regressdao linear multipla, a equagéa a seguinte forma:
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onde a variaveY é linearmente dependente de uma segunda varkyet (ambém linearmente
dependente de uma terceira variave)) €/ou podendo ser dependente de outras variaXgis (

E, onde cada um dos parametros populacighsjsoeficientes parciais de regressao, expressam
0 quantoY sera alterado havendo mudanca de unidade em Xadewntendo os demaiX
constantes. Eles sédo chamados de coeficientesigadei regressao porque representam somente
parte da relacao de dependéncia. Assim como nessEwy linear simples, o intercepté o valor

de Y quando todos 0¥ sdo zero. Entretanto, enquanto na regressao leeales a equacgéo
representa uma reta que pode ser representada egrafico bidimensional, a equacao 58
representa um plano (no caso de duas varidveispendentes) ou uma superficie

multidimensional (no caso de mais de duas varidudespendentes) (ZAR, 1999).

Os calculos intermediarios para regressdo multptfao a soma dos quadrados e soma
dos produtos cruzados séo realizados da mesma tprenaa regresséo linear simples para cada

uma dagn variaveis e a soma das observacdes para cadaalasaed

7=1X1j1 Z?:lXZjl---l ?=1ij [62]

e a soma das variaveis simbolizada por:

lefZXZi"-'ZXM [63]

Da mesma forma que na regresséao linear simplestévi@ para definicdo da equacéao
mais ajustada é feita, geralmente, pelo métodaviosnos Quadrados, ou seja, que resulta na

equacao de regressdao com a minima soma dos qusadi@gicesiduos.

O teste de hipoétese utilizado na regressdo mulépk anélise de variancia de forma
similar a empregada na regresséo linear simplesistondo da soma dos quadrados e graus de

liberdade totais, da regressao multipla e residupsadrados meédios da regresséo e dos residuos.
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A soma do quadrado total expressa a quantidaded®teariabilidade entre os valores Y€Y;-

Y); a soma dos quadrados da regressdo expressmlailiciade entre os valores deestimados
pela equacdo ajustad#-f); e a soma dos quadrados dos residuos expressantidade de
variabilidade deY que ainda permanece apés o ajustamento da regrgésd). No caso da
regressao linear multipla noés testamos a hipotese ade ndo haver relacdo entre a variavel
independente e as variaveis dependentegih.=..,/m=0) contra a hip6tese alternativa de que
ha relacdo de dependéncia com pelo menos uma daseis explicativas (kt i # 0 para um ou
maisi’s) através do teste, sendo:

F = QMregresséo [64]

QMyesiduos

A proporcdo do total de variabilidade efmatribuida a dependéncia de todosXgs é

representada pelo coeficiente de determinacaoptailti

RZ _ SQregressio _ 1 — SQresiduos [65]

SQtotal SQtotal

Porém, como citado por Healy (1984 apud ZAR, 1998950 doR2como medida de da
gualidade de ajuste do modelo deve ser feita cartelea principalmente ao comparar regressées
com diferentes nimeros de variaveis independentiferentes quantidades de réplicas, devido
ao R? sempre aumentar quando ufné adicionado. Devido a isso, esse autor sugersoala
coeficiente de determinacéo ajustado:

R(ZU =1— QMyesiduos =1-— n-1 (1 _ RZ) [66]

QM¢otal n-m-1

O coeficiente ajustado tem como vantagem somemterar no caso da adi¢éo de ¥m
gue resulte em um aumento no ajuste da equac&ygssao para os dados.
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A adicdo de uma variavel para a equacdo aumenta a soma dos quadrados&sséege
diminui a soma dos quadrados dos residuos, aundentportanto dR2 Porém, é importante
salientar se esse aumento na soma dos quadradegréssao € realmente importante, ou seja, se
a adicdo dessa variavel contribui com informacélgpéta as analises. Os graus de liberdade da
regressdo também aumentam e os graus de liberdsdeesiduos também diminuem com a
adicdo de uma variavel e com isso o quadrado nuediegressao pode diminuir e/ou o quadrado

médio dos residuos pode aumentar e ser reduzido.

Os coeficientes parciais de regress@éi)(indicam a participacdo de cada um deles na

variabilidade da variavef e sua significancia pode ser verificada pelo teste

B [67]

- EPg,

Porém, se as variaveis independentes sdo altamenteacionadas entre si, entdo a
interpretacao dos coeficientes parciais de regoessfia-se problematica, assim como os testes
de hipbteses sobre esses coeficientes. Em geralalomsignificativo dé= quando testamos a
dependéncia d¥ sob todos 0Xi’s estara associada com a significancia de aljg§ispelo teste.
Entretanto, é possivel termos um significativo sem nenhunt significativo ou aindat’s
significativos sem unk significativo. Essa segunda situacdo geralmemtieanum alto grau de
correlacdo entre as variaveis independentes. Cegtammente ndo sdo testadas hipoteses sobre

Si’s seF néo for significativo.

Quando h& multicolinearidade entre X% os erros padrdo dos coeficientes parciais de
regressao podem ser grandes, significando &jsesédo estimativas imprecisas da relagcdo na
populacdo. Como consequéncia disso upode ndo ter sua significancia identificada. Cgis
altamente correlacionados o valor Bepara o modelo de regressdo pode ser significativo
enguanto o valor de para osX’s individuais ndo s&o. Portanto, anteriormentecaloulo da
regressdo devemos examinar as variaveis atravasidematriz de correlacdo e, se for o caso

deletar uma ou mais variaveis independentes dolmedeanalisar os dados restantes.

Como citado anteriormente, o fato de o valordser significativo ndo quer dizer que

todas as variaveis do modelo tenham efeito sigtifio sobre a varidvel dependente e um dos
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problemas em analise de regressdo multipla includeterminacdo de quais variaveis
independentes tem efeito sobr¥ na populagdo amostrada. Ha varios procedimen®®odem
ser usados na escolha do melhor modelo. Pode m@aralodos os modelos com as possiveis
combinacdes de variaveis e escolher aquele queipmssenor quadrado médio dos residuos, o
maior R% ou o menor erro padrdo da estimativa. No procedimnele Eliminagcdo Reversa
sugerido por Berk (1978 apud ZAR, 1999), o modeloakulado usando todas as variaveis
independentes e caso alguma delas ndo tenha vd&tregnificativo é retirada do modelo e este
€ recalculado. Esse procedimento € realizado aé&eagtem somente varidveis com valort de
significativo e, a cada vez que uma variavel é redao quadrado médio da regressao multipla

decresce levemente e o quadrado meédio do residoensa levemente.

Um dos problemas que costuma dificultar a elucidad@ relacdo entre a variavel de
interesse e as variaveis resposta é a autocormetatée essas. Isso comumente ocorre quando as
variaveis explicativas sdo descritivas do ambienteesse caso pode se proceder a excluséo de
variaveis ou entdo a reducdo delas por andlise atepanentes principais. Analise de
componentes principais (ACP) é um dos métodos vawmiidos mais simples, mas apesar disso
s6 teve seu uso difundido com a popularizacao doguatadores devido ao nimero de calculos
intermediarios. O objetivo da analise € encontaantwnagdes d@ variaveis Xi,X»,...Xp) para
produzir indices41,2,,...Zy) que ndo sejam autocorrelacionados e que descrawamabilidade
nos dados. A falta de correlacdo indica que ox@sd{componentes principais) estdo medindo

diferentes dimensdes dos dados e faz com que sefiEamados de acordo com suas variancias:

Var(Z,) 2 Var(Z;) = - = Var(Zp) [68]

Os melhores resultados s&o obtidos quando as emridwiginais sdo altamente
correlacionados, conseguindo, portanto reduzir wemde namero de variaveis em algumas
poucos componentes, concentrando grande variadglida uso desse procedimento tambéem é
bastante util para reduzir a redundancia das \@gawiginais 0 que ocorre quando a maioria

delas esta medindo coisas semelhantes.

Os componentes principais sdo calculados para gacas autovalores e autovetores da

matriz de covariancias amostral para as varid¥gigeralmente ap0s terem sido padronizadas
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para média zero e variancia um (MANLY, 2008). A nzatle variancia-covariancia é uma matriz
na qual os elementos da diagonal sdo as variddeiasada variavel e os elementos fora da
diagonal sdo as covariancias amostrais entre toslg®ssiveis pares de variaveis. Com base na
matriz de variancia-covariancia calcula-se os altoes {;...1,) € seus autovetores associados
(&) (GOTELLI; ELLISON, 2004). Cada um dos componergscipais Z) € uma combinacéo

linear das variaveiXy, Xo,..., Xy, que varia tanto quanto possivel para osdividuos:

Zn = an1X1 + aanz + -+ aanp [69]

O numero maximo de componentes principais que igdssera igual o nimero de
variaveis. A soma dos autovalores € a variancel totplicada e o autovalor correspondente a
cada componente principal indica 0 quanto da veidaé devida a esse componente e, 0S
autovetores representam a contribuicdo de cadaavearioriginal na variancia de cada

componente principal.

Quando sao feitas analises posteriores nos dagasma-se utilizar somente os primeiros
componentes principais, desde que suas variansigasj representem ao menos 80% das somas

das variancias de todos psomponentes (MANLY, 2008).

A andlise de variancia (ANOVA) é um teste utilizgolira comparacdo de médias entre
mais do que dois grupos de variaveis ou tratameiasm procedimento que decompfe em
varios componentes identificaveis a variacao tetafe os valores obtidos no experimento. Em

sintese, a variacdo nos dados é dada por:

Variacao total = variagdo entre + variacdo dentro [70]

sendo que a variagdo entre grupos experimentatindagla pela variancia entre tratamentos e a
variacdo dentro dos tratamentos € estimada pel@amad/ariancias de cada grupo e representa a
fracdo da variabilidade que ndo é explicada pekisrhentos, por isso € chamada também de

variancia residual ou do erro.
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O teste verifica a hipdétese nula de igualdade enédias:
Hy = py = pp = - pg [71]
O valor calculado da estatistieaé obtido por:

SQentre
_ QMentre __ /GL

F.. = —
calc QMgentro SQdentro/GL

entre [72]

dentro

onde:

SQencre = % (%) [73]
SQaentro = SQtotar + SQentre [74]
) 5]
GLentre =K —1 [76]
GLaentro = (X 1) [77]

sendoT; o total en; tamanho amostral no tratament® valor obtido para a raz&ode variancia

€ comparado ao valor critico e rejeitarsequando o valor calculado € superior ao tabelado.

Os pressupostos para execucdo do teste sdo honuzgende variancias e distribuicdo

normal. Devido a sua robustez o teste fornece tesfg confiaveis mesmo com dados com
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consideravel heterocedasticidade, se os tamanhostrais forem iguais ou aproximadamente
iguais e, mesmo que a variavel tenha uma distdloub@stante desviada da normal sg; é@rem
grandes (CALLEGARI-JACQUES, 2003). Entretanto, sedados se afastarem demasiadamente

dos pressupostos deve-se transforma-los ou utizées nao-parameétricos.

Similarmente a ANOVA, a analise de covariancia (ADWR) também testa a diferenca
entre mais do que dois grupos de variaveis, poréiizauuma ou mais variaveis auxiliares,
chamadas de covariaveis, medida para cada répacaterpretacdo dos dados referentes aquela
variavel que estamos primordialmente interessaBdENTEL-GOMES, 2009). Nesse teste a
hipétese é de que a covariavel também contrib@ parariagcdo na variavel resposta e caso nao
houvesse sido quantificada a fonte de variacda sdo inflacionada com erro puro no residuo
(GOTELLI; ELLISON, 2004). A andlise de covariangieduz-se estatisticamente a fonte de
variacao residual e com isso o teste para difereng@ os tratamentos se torna mais poderoso.
De maneira geral, a ANCOVA avalia a diferenca eogdratamentos através dos residuos da

variavel resposta e sua covariavel. O modelo upatipanalise de covariancia € o seguinte:

ondeA; é o efeito do tratamentB; é a inclinagéo da reta pelo efeito da covaridieé a medida
da covariavel para a observa¢goX; é o valor médio da covariavel para o grupo darmanto

i e,&; €o0erro.
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3. METODOS

3.1.Coleta dos dados

A érea de estudo esta localizada na transicasflmmmpo da encosta sul da Serra Geral,
no municipio de Santa Maria, regido central dodestdo Rio Grande do Sul (Figura 1). A area
de estudo apresenta clima subtropical umido (MALZBO0) ou Cfa segundo Koppen,
caracterizado pelo clima temperado e imido comueigdidade distribuida ao longo dos meses,
auséncia de estacdo seca, verdes quentes e, apperfotdo sofrendo consideravel variacao,
sendo os dias mais curtos no més de junho e diaslomgos no més de dezembro (NIMER,
1989). A é&rea de estudo esta inserida no biom#g®&ao qual se caracteriza por uma vegetacao
predominante de gramineas com manchas dispersasegitacdo arborea ou arbustiva
(MARCHIORI, 2004).

O local é composto por afloramentos de arenito &mho um pequeno “morro”, o qual
apresenta nas suas faces nordeste, norte e normesienativa e as demais formadas por campo
aberto. Nas porcdes mais abertas, onde se localizamaior parte dos lagartos, as rochas sao
cercadas por campo formado por gramineas, por \wresmeadas por arbustos, co8milax
sp, cactaceas comBereus spe Notocactus spe arvores combicus luschinatianaNectandra

megapotamicaCasearia silvestrisMyrsine umbelataCunila sp

Além dessa area de estudo, outra localizada nocipimide Alegrete, na regido oeste do
Rio Grande do Sul, foi utilizada somente para eolets dados de temperatura corporal dos
animais. Assim como a area de estudo localizadSamea Maria, essa também é compostas por
afloramentos de arenito em meio ao campo nativeriddo apenas pela proximidade com a area

de floresta e pela maior declividade do terrenprdaeira.
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Figura 1 - Areas de estudo. Acima, mapa indicandalizacio das areas de estudo na América do Suldela
acima) e no Rio Grande do Sul (detalhe).

Dados referentes a ecologia térmica, padrao dalatie foram coletados entre setembro
de 2007 e agosto de 2008. Sendo que as obsenfagdmsfeitas em quatro dias em cada um dos
guatro meses mais quentes e longos do ano (novemzembro, janeiro e fevereiro) e dos
guatro meses mais frios e curtos (maio, junhopjalagosto). Transeccdes de aproximadamente
550 metros eram percorridas em 20 minutos a cadahoea. Esse procedimento era adotado no
periodo das quatro horas da manha as oito horasitanos meses quentes e entre as seis horas
da manhad e as sete horas da noite nos mesesAdokngo das transeccbes os individuos
avistados tinham registrado o microhabitat utilz&dse estavam no sol ou na sombra. A cada
transeccao eram coletados dados abiéticos que pimdlelenciar a atividade dos animais. Eram
medidas as temperaturas de rochas grandes e pegder@ampo, do ar a um centimetro e a um
metro de altura em relagdo ao substrato, todasadale no sol e na sombra, e velocidade do
vento. Todas as medidas de temperatura eram @adizam locais ensolarados e em locais
sombreados. O comprimento do dia ou fotoperiode,& intervalo entre o nascer e o por do sol
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foi obtido através do Observatério Nacional. Asasode sol, ou insolacdo que representa o
tempo em que efetivamente houve sol, foram coletadaartir da plataforma de coleta de dados
meteoroldgicos de Sdo Martinho da Serra do CPTHREIN

A temperatura ideal, ou ecritica, dos individudsofatida capturando alguns animais em
campo (nas duas areas de estudo) em dias distiatpeles usados para amostragem do padréo
de atividade e verificando sua temperatura corpS@hente foram consideradas as temperaturas
obtidas em tentativas de captura que ocorreram enosnde um minuto apds o animal perceber
a abordagem e quando este se movimentou poucevitaapossivel influéncia de aquecimento
corporal gerado por metabolismo. Logo apds a captas animais era verificada a temperatura
do microhabitat utilizado, assim como do ar a umticgetro de altura. Todas as medidas de
temperatura foram realizadas em graus Celsius cemmotetro de precisdo 0,1°C
(Miller&Weber®) e para evitar a influéncia do verdgobre as aferigcbes realizadas no substrato,
os termdmetros eram colocados dentro de orificbsgrais dos substratos.

3.2.Analise dos dados

A normalidade dos dados foi testada pelo teste Bsfigo-Pearson e naqueles casos em
gue seguiram a distribuicdo normal e foram homatent’s, foram empregados testes
paramétricos. Caso contrario, foram empregadasftranacées adequadas ou, caso essa técnica
nao seja efetiva, usados testes ndo paramétrionso @os horarios entre as 4:00 e as 6:00 horas
e entre as 19:00 e 20:30 horas ndo foram percsrriicanscecgdes no inverno, devido a
inexisténcia de animais ativos, para os testeadsumido valor O para esses horarios. Quando,
por algum motivo, o dado de uma transeccao foiigeras valores foram adotados como de sua

meia hora correspondente.

O comprimento do periodo em que os animais perneaacativos foi calculado pela
diferenca entre o ultimo e o primeiro animal vizedo em cada dia. A diferenca entre as
estacdes no horario de inicio e fim das atividatiégas dos animais foi verificada pelo teste de
Watson e, no comprimento do periodo de atividadetgstet. A relagdo entre as variaveis
ambientais associadas ao comprimento do periodatidielade foi verificada por correlacdo

linear de Pearson. Para verificar a relagdo entcenoprimento do periodo de atividade e as
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médias das temperaturas do ar e do substrato,eftdolp e insolacdo foram testadas por
regressao linear multipla. Para este procedimastopédias das temperaturas foram computadas

para o periodo entre o nascer do sol e 0 ocaso.

A proporcdo de animais ativos em cada horario &cuwada dividindo o niumero de
animais observados nesse dado horéario pelo maxémodividuos visualizados naquele més de
coleta de dados. Esse procedimento foi adotadoddseeduzir os possiveis erros causados pela
variacao temporal no tamanho populacional e pataresuperestimativas em dias com total de
animais ativos baixos devido a condi¢cdes ambiemtagfavoraveis. A propor¢cao de animais
expostos ao sol foi calculada pela razdo entrenoentl de animais termoregulando expostos ao

sol e o total de animais avistados incluindo acguefa locais sombreados ou nos abrigos.

A diferenca entre estagdes na proporcao de anatia@s e proporcao de expostos ao sol
foi testada pelo teste d#&ilcoxonutilizando as médias pareadas de cada horaridfefedca
entre as estagcbes em cada horario foi verificadendss testet ou teste deMann-Whitney

conforme o cumprimento dos pressupostos de noratkdid homocedasticidade.

A relacdo entre as varidveis ambientais associasigsoporcdes de animais ativos foi
testada por correlacdo dSpearman Devido ao fato de muitas das variaveis serem
correlacionadas, especialmente as temperaturagataisi dificultando o emprego de regressao
multipla (VALENTIN, 2000) essas foram reduzidas poradlise de componentes principais
utilizando as novas variaveis explicativas ndoatacionadas. Nessas analises foram usados os

primeiros componentes principais (CP) que explmmansais de 80% da variancia dos dados.

A temperatura ecritica dos individuos das popukdbiecalculada através da média das
temperaturas corporais ao longo do estudo. A exigt&de diferencas sexuais e populacionais
nas temperaturas corporais dos individuos foi icada por ANOVA. Para analisar essas
diferencas descartando o efeito das temperaturdseatais foi realizada uma analise de
covariancia usando o primeiro componente princ@lndo das temperaturas do ar e do

substrato como covariavel.

Em todos os testes o nivel de significancia adopsdta rejeicdo das hipoteses nulas foi
de 0,05. As andlises de variancia e covariancianfoexecutadas no software Systaf 12
(SYSTAT, 2007), as estatisticas circulares e seaicgs no Oriana (KOVACH, 2006) e, as
demais no BioEstat 5.0 (AYRES al, 2008).
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4. RESULTADOS

O periodo de atividade diario dos lagartos no v(x = 12,7 £ 1,4 hora estendeu-se em
média entre as 06:3hinutose 19:13 minutos, e foi maior,ft= 6,72, p < 0,00. do que no
inverno, quando encontreae lagartos ativos em médiatre 08:54 minutos e 15:43 minuti =
6,81 + 3,5 horasHouve diferenca entre as estacdes no horariousms animais iniciaram sua
atividade sendo que este foi mais cedo no veraoc=(0486; p < 0,001) e no horéario em ¢
retornam aos abrigos, sendo que no inverno estencet mais cedo (U2 = 0,881; p < 0,)
(Figura 2).
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Figura 2 -Horario da visualizawo dos primeiros (A) e ultimos (B) individuos @ieopidurus torquatu ativos em
uma &rea no sul do Brasil durante amostragensveoria(triangulos cinza) e verggirculos pretos. Linhas
representam a média e area dentro do colchetedsiso-padréao.

As variaveis ambientais estiveram correlacionadé® i (r > 0,45; p < 0,001) e devidt
isso ndo déi possivel verificar as relagt destas com @omprimento do periodo de ativid:
através de analise de regressdo mdltipla e tivedtanser testadas dependentemente por
correlacdo linearAs variaveis de fotoperioc(r = 0,808; p < 0,001), temperatura do substra
= 0,824; p < 0,001), temperatura do ar (r = 0,§65;0,001) e insolacdo (r = 0,718; p < 0,(
estiveram, de maneira geral, correlaadas com auracéo da ativida deT. torquatus(Tabela

1). Porém, quando as estacfes foram analisadas depemate somente o fotoperiodo (r
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0,619; p = 0,01) e insolagéo (r = 0,529; p = 0,038)veram correlacionados com o periodo de
atividade no verao e somente a insolacéo (r = 0p840,001) e a temperatura do substrato (r =
0,576 p = 0,015) no inverno (Tabela 1).

Tabela 1 - Correlacdo linear entre o comprimentopeidodo de atividade dE€ropidurus torquatuse variaveis
ambientais. Valores de r (Pearson) e significadeiteste p < 0,05 (*) e p < 0,01 (**).

Ambas estacdes Atividade Horas de sol Fotoperiodo Temp. Subst.
Horas de sol 0.718*

Fotoperiodo 0.808** 0.440**

Temp. Substrato 0.824* 0.522** 0.846**

Temp. Ar 0.765** 0.457** 0.790** 0.981**
Verdo

Horas de sol 0.529*

Fotoperiodo 0.619* 0.288

Temp. Substrato 0.033 0.471 -0.15

Temp. Ar 0.019 0.403 -0.243 0.904**
Inverno

Horas de sol 0.847**

Fotoperiodo 0.427 0.36

Temp. Substrato 0.576* 0.394 0.28

Temp. Ar 0.415 0.224 0.238 0.964**

Como considerando independentemente verdo e inveomoente as variaveis de
temperatura permaneceram correlacionadas entfalsela 1), estas foram reduzidas por anélise
de componentes principais e, utilizado o primemmponente principal no lugar das variaveis
originais. Os primeiros componentes principais,vadcdo e do inverno, explicaram 95,20% e
98,23% da variacdo dos dados de temperatura, tespeente, e somente esses foram usados no

modelo de explicacdo do comprimento do periodotédade pelas variaveis ambientais. No
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inverno as variaveis de horas de sol (b = 0,643,0p001) e temperatura (b = 0,630; p = 0,049)
tiveram coeficientes parciais de regressao sigtifios (Y = 3,512 + 0,643X + 0,630) e, portanto
inseridas no modelo de regresséo linear multipfg €R0,776; p < 0,001). Ja no verdo {R?
0,339; p = 0,011), somente a variavel fotoperia@ tcoeficiente significativo (b = 1,699; p =
0,011; Y =-10,413 + 1,699X) (Figura 3).
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Figura 3 - Relagdo entre a duracdo da atividadeadi Tropidurus torquatuse fotoperiodo no verdo (A) e, entre
tempo em atividade, horas de sol e temperaturaestathino inverno (B).

Em ambas as esta¢fes observou-se um padrdo unidedtlidade diaria, havendo um
pico em torno das 13:00 horas no inverno e umadatie mais homogénea ao longo do dia no
verdo. Porém, a proporcédo de animais ativos nas estacdes em cada intervalo de tempo foi
diferente (Wilcoxon, Z = 5,012; p < 0,001) e, edliiferencas concentraram-se nos intervalos

mais proximos ao inicio e fim da atividade (Figyr@abela 2).
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Tabela 2 -Média + 2 desvios-padrdo da proporcdo de individded ropidurus torquatusativos nos horéarios
amostrados; normalidade dos dados segundo tesi®'Admstino Pearson indicado pelo valor do teste) (K2
significancia (p) e diferenca entre estacdes naggocdes de acordo com testeu Mann-Whitney de acordo com a
normalidade dos dados, sendo os resultados repadserpelo valor do testedu U) e pela significancia (p).

Horério Inverno Verdo K2 p touU p

04:00 0,000+ 0,000 0,001+ 0,008 93,103 <0,0001 112,000 0,752
04:30 0,000+ 0,000 0,001+ 0,008 93,103 <0,0001 112,000 0,752
05:00 0,000+ 0,000 0,007+ 0,022 36,333 <0,0001 88,000 0,132
05:30 0,000+ 0,000 0,008+ 0,028 33,484 <0,0001 80,000 0,114
06:00 0,000+ 0,000 0,039+ 0,174 52,129 <0,0001 64,000 0,027
06:30 0,000+ 0,000 0,134+ 0,380 25,198 <0,0001 16,000 0,000
07:00 0,003+ 0,022 0,274+ 0,510 10,001 0,007 12,000 0,000
07:30 0,005+ 0,026 0,374+ 0,518 6,876 0,032 22,000 0,000
08:00 0,005+ 0,032 0,500+ 0,634 6,491 0,039 12,000 0,000
08:30 0,029+ 0,090 0,548+ 0,602 5,102 0,078 6,808 0,000
09:00 0,098+ 0,282 0,568+ 0,644 3,091 0,213 4,967 0,000
09:30 0,178+ 0,412 0,609+ 0,622 2,141 0,343 4,351 0,000
10:00 0,253+ 0,524 0,584+ 0,612 2,298 0,317 3,054 0,005
10:30 0,314+ 0,578 0,600+ 0,472 6,137 0,047 3,062 0,005
11:00 0,395+ 0,656 0,636+ 0,408 8,419 0,015 2,497 0,018
11:30 0,451+ 0,722 0,610+ 0,350 10,170 0,006 117,500 0,692
12:00 0,469+ 0,720 0,597+ 0,362 9,180 0,010 115,000 0,624
12:30 0,485+ 0,732 0,626+ 0,486 6,554 0,038 1,282 0,210
13:00 0,515+ 0,702 0,643+ 0,328 12,130 0,002 118,000 0,706
13:30 0,536+ 0,740 0,684+ 0,316 13,730 0,001 112,000 0,546
14:00 0,567+ 0,766 0,671+ 0,380 7,320 0,026 126,500 0,955
14:30 0,517+ 0,734 0,676+ 0,408 9,241 0,010 115,000 0,624
15:00 0,463+ 0,690 0,679+ 0,352 8,954 0,011 90,000 0,152
15:30 0,492+ 0,728 0,687+ 0,392 6,714 0,035 89,500 0,147
16:00 0,399+ 0,606 0,732+ 0,432 5,210 0,074 3,525 0,001
16:30 0,323+ 0,572 0,633+ 0,438 4,518 0,105 3,429 0,002
17:00 0,160+ 0,332 0,571+ 0,514 2,025 0,363 5,114 0,000
17:30 0,050+ 0,158 0,513+ 0,536 3,368 0,186 7,455 0,000
18:00 0,004+ 0,020 0,443+ 0,500 5,144 0,076 8,919 0,000
18:30 0,000+ 0,000 0,370+ 0,518 6,494 0,039 16,000 0,000
19:00 0,000+ 0,000 0,218+ 0,460 12,181 0,002 16,000 0,000
19:30 0,000+ 0,000 0,050+ 0,168 31,737 <0,0001 48,000 0,003
20:00 0,000+ 0,000 0,001+ 0,008 95,184 <0,0001 120,000 0,763

20:30 0,000+ 0,000 0,000+ 0,000 < 0,0001 128,000 1,000
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Figura 4 -Proporcao de individucde Tropidurus torquatustivosdurante o verdo (linhtracejada) e o inverno (linha
sélida). Asteriscos (*yepresentam horarios enue a proporcdo encontrada diferiu entre as estafbfEsencas
verificadas por testé ou Manr-Whitney de acordo com os pressupostos de norma, verificados pelo teste
D’'Agostino Pearsom;onsideranda = 0,05 Valores representados por média + 2 de-padréo.

Houve diferenca entre as estacbes na proporcamideic expostos o sol em cada
horario Wilcoxon, Z = 5,012; p < 0,0(). No inverno ha uma maior atividade concentrada
horaios préximos ao meio dia e, rverdo com picos apoés inicio e proximo ao término do
periodo de atividadel @bela3) (Figurab).



43

Tabela 3 - Média + 2 desvios-padrdo da propor¢dindeiduos deTropidurus torquatusexpostos ao sol nos
horarios amostrados; normalidade dos dados sedastiode D’Agostino Pearson indicado pelo valotedte (K2) e
significancia (p) e diferenca entre estacdes naggocdes de acordo com testeu Mann-Whitney de acordo com a
normalidade dos dados, sendo os resultados repadserpelo valor do testedu U) e pela significancia (p).

Horario Inverno Verdo K2 p tou U p

04:00 0,000 + 0,000 0,006 + 0,046 93,103 < 0,0001 0,316 0,752
04:30 0,000 + 0,000 0,028 + 0,176 74,938 < 0,0001 0,632 0,527
05:00 0,000 + 0,000 0,150 + 0,408 25,381 < 0,0001 2,111 0,035
05:30 0,000 + 0,000 0,277 + 0,732 30,123 < 0,0001 2,214 0,027
06:00 0,000 + 0,000 0,310 + 0,686 21,342 <0,0001 3,162 0,002
06:30 0,000 + 0,000 0,541 + 0,708 8,048 0,018 4,111 0,000
07:00 0,063 + 0,362 0,815 + 0,590 3,812 0,149 29,000 0,000
07:30 0,142 + 0,628 0,764 + 0,712 3,744 0,154 29,000 0,000
08:00 0,223 + 0,652 0,821 + 0,458 3,666 0,160 29,000 0,000
08:30 0,378 + 0,722 0,770 + 0,508 3,651 0,161 29,000 0,002
09:00 0,451 + 0,786 0,856 + 0,182 8,477 0,014 2,770 0,006
09:30 0,572 + 0,804 0,778 + 0,230 12,510 0,002 0,641 0,522
10:00 0,571 + 0,916 0,729 + 0,328 8,920 0,012 0,565 0,572
10:30 0,608 + 0,890 0,630 + 0,34 4,869 0,088 30,000 0,764
11:00 0,671 + 0,820 0,524 + 0,474 3,441 0,179 30,000 0,317
11:30 0,675 + 0,814 0,468 + 0,528 2,131 0,345 30,000 0,143
12:00 0,662 + 0,774 0,454 + 0,556 1,465 0,481 30,000 0,140
12:30 0,671 + 0,750 0,399 + 0,602 2,131 0,345 30,000 0,049
13:00 0,701 + 0,690 0,421 + 0,496 1,508 0,470 30,000 0,019
13:30 0,698 + 0,706 0,430 + 0,470 1,063 0,588 30,000 0,029
14:00 0,715 + 0,704 0,506 + 0,520 1,949 0,377 30,000 0,085
14:30 0,683 + 0,782 0,505 + 0,542 1,833 0,400 30,000 0,153
15:00 0,654 + 0,808 0,501 + 0,450 1,384 0,501 30,000 0,140
15:30 0,658 + 0,860 0,555 + 0,428 3,724 0,155 30,000 0,468
16:00 0,672 + 0,810 0,571 + 0,424 3,912 0,141 30,000 0,372
16:30 0,658 + 0,756 0,610 + 0,288 8,833 0,012 1,847 0,065
17:00 0,526 + 0,662 0,584 + 0,436 2,216 0,330 30,000 0,465
17:30 0,319 + 0,666 0,631 + 0,390 4,051 0,132 30,000 0,003
18:00 0,019 + 0,154 0,571 + 0,360 3,517 0,172 30,000 0,000
18:30 0,000 + 0,000 0,556 + 0,498 4,530 0,104 30,000 0,000
19:00 0,000 + 0,000 0,437 + 0,590 6,518 0,038 4,221 0,000
19:30 0,000 + 0,000 0,368 + 0,700 14,527 < 0,0001 3,618 0,000

20:00 0,000
20:30 0,000

I+

0,000 0,000
0,000 0,000

I+

0,000 95,184 < 0,0001 0,302 0,763
0,000 < 0,0001 0,000 1,000

I+
I+
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Proporgéo de animais expostos ao sol

Inverno

Horario

Figura 5 -Propor¢éo de individuos cTropidurus torquatusexpostos ao salurante o verdo (linhtracejada) e o
inverno (linha sdlida). Asriscos(*) representam horarios em que a propor¢édo encondifetal entre as estacgoe
Diferencas verificadas por tegteu MannwWhitney de acordo com os pressupostos de normalidainsideranda
= 0,05.Valores sao representados pelas médias * 2 d-padrao.

As varidveis ambientade temperaturas (substratos e ar no sol e somvepedade dc
ventoestiveram correlacionadientre si nas duas estacOes (Tabgla gue inviabiliza o uso de
analise de regressdo multipla para elucidacédo ldga® destas com a propor¢cdo de anit

ativos e de animais expostos ao
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Tabela 4 - Matriz de correlacdo de Spearman engeoporcao de individuos deropidurus torquatusativos (Ativos),

proporcdo de animais expostos ao sol (Exp.), aawgis ambientais de temperatura (G.S., grama hdGs€. grama na
sombra; R.P.S., rocha pequena no sol; R.P.C., neetiaena na sombra; R.G.S., rocha grande no $8ICR.rocha grande
na sombra; Cm.S., temperatura do ar a um centintetraltura do substrato no sol; Cm.C., temperatiaraar a um

centimetro de altura do substrato na sombra) eidelde do vento (Vento) no verdo (quadrante supditeito) e inverno
(quadrante inferior esquerdo). Valores séo reptades pelo coeficiente de correlagdo de Spearnmsgne(rasteriscos
representam significancia do teste de 0,05 (*0& Q%*).

Ativos Exp. G.S G.C R.P.£§ RP.C R.G.S RG.C CmS CmC M.S. M.C. Ventc

Ativos 0.30** 0.66** 0.44** 0.64* 0.33* 0.67* 0.36* 0.64** 0.46** 0.58** 0.51** 0.12*
Exp. |0.88* 0.03¢ -0.13* -0.0¢ -0.24* -0.09** -0.02** -0.0¢ -0.15** -0.11* -0.15** 0.0¢
G.S |0.83* 0.71* 0.75** 0.87** 0.58* 0.87** 0.67* 0.89** 0.74* 0.84* 0.77** 0.28*
G.C. | 0.27* 0.17* 0.56* 0.80** 0.84* 0.78** 0.86** 0.80* 0.91* 0.82** 0.88** 0.33*

R.P.S|0.78* 0.67** 0.85* 0.64* 0.74* 0.93* 0.74* 0.88* 0.83* 0.87** 0.83** 0.29**

R.P.C|0.32* 0.21* 0.54** 0.93** 0.70** 0.71* 0.85** 0.69** 0.87** 0.75** 0.82** 0.29**

R.G. S.[0.78** 0.66** 0.80** 0.58** 0.91** 0.64** 0.74* 0.88** 0.82** 0.86** 0.81** 0.25*

R.G.C|0.21** 0.15** 0.48* 0.79** 0.54* 0.80** 0.52* 0.77** 0.88** 0.81* 0.87** 0.33**
CmS |0.74* 0.60* 0.90* 0.74* 0.92* 0.77* 0.85* 0.63* 0.85** 0.90** 0.85** 0.25**
CmC. | 0.44* 0.33* 0.68* 0.92* 0.77* 0.96** 0.70* 0.77** 0.87* 0.90* 0.93* 0.29**
M.S. |0.62** 0.50* 0.81** 0.82** 0.87** 0.89** 0.79* 0.71** 0.95** 0.94* 0.91* 0.27*
M.C. | 0.47** 0.36* 0.71* 0.90* 0.80** 0.94** 0.72** 0.76** 0.89** 0.99** 0.96** 0.33*
Vento | 0.38* 0.30* 0.46** 0.20* 0.42** 0.25* 0.34* 0.14* 0.45* 0.35* 0.42** 0.37*

Devido a isso, as variaveis de temperatura ambiésram reduzidas através de andlise
de componentes principais. O componente principakglicou 81,26% da variabilidade dos
dados no verdo e 82,84% no inverno e somente esspooente foi usado na elucidacdo da
relacdo com as variaveis respostas. ObservandguaaFs observa-se que no verao a propor¢ao
de animais ativos e expostos ao sol aumenta atéramdas 9:00 horas, conforme aumentam as
temperaturas ambientais, quando a proporcao desdtoa aproximadamente estavel e diminui a
proporgcdo de animais expostos ao sol. Diferentesnet inverno as temperaturas ndo atingem
valores extremos e, portanto as proporcdes de @niat&vos e expostos ao sol seguem as
flutuacdes das temperaturas ambientais, com piodsmo das 12:00 as 14:00 horas.
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Figura 6 — Variagdo horariarmproporgdo de individuos Tropidurus torquatugtivos (Prop. Ativos), propor¢ao
animais expostos ao sol (Prop. Sol) e valores dopooente principal 1 (CP1) das variaveis ambients
temperatura dos substratos e do ar em diferenti@sa @m relado ao substrato no verdo (A) e no inverno
Valores séo representados por média + 2 de-padrao.
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As temperaturas corporais variaram entre 20,3 & 3B,c = 33,6 °C £ 2,86; n = 369) e
estiveram correlacionadas com as temperaturashtrato (r = 0,58; p < 0,001) e temperaturas
do ar (r = 0,57; p < 0,001). N&o existiram diferngexuais (ANOVA, F60= 3,252; p = 0,907)
na temperatura corporal dos animais, porém houegedica entre os locais de coleta fo=
31,862; p < 0,001). Entretanto, essas diferencaséé observadas quando se retira o efeito das
temperaturas ambientais, ndo havendo diferenca astrduas populagées (ANCOVA, sb5
1,44; p = 0,23), nem entre os sexosstE 0,321; p = 0,571) utilizando o primeiro compoment
principal como covariavel (Rso= 172,602; p < 0,001), o qual representa as ternpasado ar e
do substrato (CP1 = 88,81% da variagdo dos dadpskar da correlacdo entre as variaveis, as
temperaturas corporais variam menos do que as atalsie(Figura 7), o que demonstra o

importante papel do comportamento de termoregulacéo

60
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~ 40
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Temperatura [C)
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T. Corporal T. Subst. ! T. A

Figura 7 - Temperaturas corporais, do substrat® erda 1 centimetro de altura do substrato utitizpdlos
individuos deTropidurus torquatusBarra horizontal representa média aritméticaxasail desvio-padréo e barras
verticais maximos e minimos.
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5. DISCUSSAO

Tropidurus torquatug€ uma lagarto diurno com um amplo periodo dedsde, que inicia
logo ao amanhecer e termina pouco depois do spbsePadrdo de atividade semelhante foi
encontrado em diferentes populacéesTdeéorquatus(HATANO et al, 2001; ROCHAet al.,
200Q TEIXEIRA-FILHO et al, 1996) e de outros tropidurideos comdispiduse T. montanus
(VAN SLUYS et al, 2004) em diferentes locais do pais. Predadarépd senta-espera, como é
0 caso dol. torquatus,ndo precisam de altas temperaturas corporais ues atividades de
forrageio, ao contrario do que é observado paragd@es ativos (VERWAIJEN; VAN
DAMME, 2007), sendo assim forrageadores senta-asperessitam de temperaturas ambientais
menores para iniciar a termorregulacdo. Essa eaistita permite entdo & torquatusum
amplo periodo de atividade, que se inicia nas pramenoras do dia, quando as temperaturas
ainda ndo estdo altas, e se encerra préximo aal@®&ol, quando as temperaturas ja estdo

diminuindo.

A diferenca na duracdo da atividade observada emtieverno e o verdo deve-se
possivelmente a diminuicdo da temperatura ambemta insolacdo durante a estacao fria, bem
como a diminuigdo no tamanho do fotoperiodo, jaapidias no inverno chegam a ter até quatro
horas a menos quando comparados aos dias no Ywébaet al. (2000), em um estudo em
areas de restingas, sugeriu que dependendo daaarieas condicdes climatolégicas entre
estacdes do ano, podem ocorrer deslocamentos magoBode inicio, término ou mesmo na
extensdo da atividade de uma determinada espétagakto. Como no inverno os dias sdo mais
curtos e as temperaturas sdo mais baixas, os dagariciam sua atividade mais tarde,
permanecem ativos nas horas mais quentes do dieeeram sua atividade mais cedo (SILVA,
ARAUJO, 2008).

Apesar da diferenca sazonal na duracédo da atividad®rquatusapresentou tanto no
inverno como no verdo, um padrdo de atividade po tinimodal. Esse padrdo também foi
observado por Faria e Aradjo (2004) para os comgéiie itamberee T. oreadicusNos meses
frios, T. torquatusconcentra sua atividade nos horarios proximos & rdia, onde sao
registradas as temperaturas mais altas. J& noss rgasates, como ha um maior periodo de

temperaturas viaveis durante o diR, torquatusapresenta um padrdo de atividade mais
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homogéneo. Segundo Webb e Shine (1998), os aniteagem a evitar os extremos de
temperaturas letais (baixas ou altas) através légdgede diferentes locais para termorregular.
Esse tipo de comportamento é observadoretorquatus No verdo, principalmente, quando as
temperaturas estdo mais elevadas eles trocam gm®ssde termorregulacéo, preferindo locais

sombreados aqueles com radiacdo solar direta, peo@ado assim ativos durante todo o dia.

Para algumas espécies de lagartos, comuspiduse T. semitaeniatu¢VITT, 1995), as
temperaturas corporeas podem ser afetadas pelas fde calor de forma individualizada, ou
seja, mais pela temperatura do substrato do qaedpedr ou o inverso, quando uma delas é mais
intensa nos sitios de termorregulacdo. Porém, Partorquatusambas as fontes de calor
(temperaturas do ar e do substrato) foram impasama termorregulacdo, estando ambas
relacionadas a temperatura corpérea da espéciendxma maneira, em populacdes e
torquatusestudadas por Kiefegt al 2005, as temperaturas corpéreas dos lagartoseesti
significativamente relacionadas com as temperatanaisientais (principalmente a temperatura
do ar, mas também a do substrato), indicando gtas dsntes de calor possuem um papel
importante na termorregulacéo de diferentes popakdessa espécie.
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6. CONCLUSAO

Verifica-se neste estudo que as variaveis climstiesercem forte influéncia sobre
caracteristicas da espéci@. torquatusé um lagartos diurno e heliotérmico, que apreseata
area de estudo um amplo periodo de atividade quasdoondicbes ambientais permitem,
principalmente no verdo, reduzindo no inverno esposta a diminuicdo de temperatura e
fotoperiodo. A temperatura corporea media destpiduwoideo foi compativel as de outras
espécies do género, mostrando-se influenciada foeltes térmicas do microhabitat (temperatura
do ar e do substrato) de forma homogénea. Os dgumesentados sugerem a atuacdo de ambos,
fatores historicos e da plasticidade fenotipicantie as variaveis ambientais, nas populacdes de

Tropidurus torquatuslo sul do Brasil.
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