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1. Introdução 

Nas últimas dezenas de anos, as ações humanas têm contribuído grandemente 

com diferentes tipos de alterações e impactos ambientais, que influenciam, alteram e 

comprometem os funcionamentos ecossistêmicos (IPCC, 2014). Essas alterações 

promovem mudanças climáticas que, nos últimos anos, vêm influenciando 

drasticamente a riqueza, distribuição e existência de espécies de animais e vegetais 

(Post, 2013; Visser, 2016), pois comprometem o bom funcionamento dos serviços 

ecológicos, tanto em escalas locais quanto globais (Ipcc, 2014; Thuiller, 2007). 

Sabemos que a atual temperatura global é a maior dos últimos mil anos, e os regimes de 

precipitação tendem cada vez mais a não apresentar uniformidade e estabilidade 

(Walther et al., 2002). Estudos associados à estas alterações, no sentido de buscar 

compreender como a velocidade e a proporção em que estão acontecendo geram 

impactos diretos e indiretos nos seres vivos, nos permitem tomar medidas mitigatórias 

para minimizar as perdas da biodiversidade e dos serviços ecossistêmicos (Heikkinen et 

al., 2006; Pandit et al., 2017). 

Variações naturais de fatores ambientais, como temperatura e precipitação, 

influenciam a distribuição e ocorrência das espécies (Sinervo, 1990; Sinervo et al., 

2010), e são esses fatores que auxiliam na compreensão dos processos responsáveis por 

modular a distribuição das populações, bem como a formação e organização das 

comunidades, dada a importância em termos adaptativos (Ackerly, 2003). Desta forma, 

as supracitadas alterações climáticas podem impactar substancialmente a fisiologia das 

espécies, causando alterações na tolerância termal, desempenho locomotor, áreas de 

distribuição, reprodução e capacidade de adaptação às alterações ambientais (Eller et al., 

2017; Rodrigues et al., 2016). Particularmente, a compreensão das respostas fisiológicas 

das espécies em relação às variações ambientais é muito importante, pois nos permite 

inferir aspectos relacionados às adaptações das espécies às condições ambientais locais, 
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e extrapolar essas informações tanto para escalas maiores quanto para cenários futuros 

(Kubisch et al., 2015; Pandit et al., 2017; Sinervo et al., 2010). Assim, entender o papel 

das mudanças no ambiente e sua conexão com as variações ecofisiológicas dos 

organismos e populações, nos permite fazer projeções futuras para a distribuição das 

espécies de acordo com os cenários de mudanças ambientais (Heikkinen et al., 2006). 

Esses modelos de projeção levam em conta os mecanismos de interação entre a aptidão 

do organismo e o ambiente, baseados em inferências teóricas e experimentais (Araújo, 

2009), e são importantes ferramentas na tentativa de evidenciar o quanto as alterações 

no meio ambiente interferem e prejudicam a existência das espécies e o funcionamento 

dos ecossistemas. 

Organismos ectotérmicos são mais sensíveis às mudanças na temperatura, pois 

são dependentes de uma fonte de calor externo para que possam se aquecer e realizar 

suas atividades ecológicas básicas. Além disso, eles precisam ajustar através do 

comportamento os ganhos de energia do ambiente, pois possuem uma faixa de 

tolerância termal de funcionamento ecológico (temperaturas muito baixas – 

Temperatura crítica mínima = CTmin, ou muito altas – Temperatura crítica máxima = 

CTmax), e uma temperatura corporal (Tb = body temperature) de performance, que é 

frequentemente superior às médias de temperatura ambiental (Angilletta, 2006; Lynch e 

Gabriel, 1987). Os atuais padrões de oscilação da temperatura podem, em muitos casos, 

exceder os limites térmicos (CTmax) ecofisiológicos dos lagartos, o que pode resultar em 

restrição do nicho térmico diário. Essa diminuição das horas de forrageio diário dos 

organismos (Sinervo et al., 2010) pode comprometer substancialmente a alimentação e 

reprodução dos mesmos, o que pode levar a população a extinção local (Sinervo, 1990; 

Thomas et al., 2004; Walther et al., 2002). Assim, entender a influência das alterações 

climáticas sobre a atividade dos indivíduos pode, então, fornecer informações 

importantes sobre a flexibilidade térmica, o potencial adaptativo das populações e, 

consequentemente, sobre como tais alterações irão afetar estas populações em termos 

conservacionistas (Herrando-Pérez et al., 2019). 

Os recentes modelos de extinção para lagartos são alarmantes, especialmente 

para as áreas Neotropicais. Sinervo e colaboradores (2010) observaram, em um estudo 

no México, que até 2070 em torno de 39% das populações locais terão desaparecido, e 

que 20% das espécies em todo o mundo tendem a estar extintas até 2080, o que pode 

resultar em uma catástrofe ecossistêmica global (Urban, 2015). Isso porque, alterações 

ambientais causam mudanças ecofisiológicas que acabam por promover a extinção local 
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de diversas populações (Colwell et al., 2008; Sinervo et al., 2010). A região Neotropical 

é particularmente sensível à estas alterações locais, apresentando uma maior tendência 

de diminuição da biodiversidade, provavelmente porque essas áreas são afetadas mais 

rapidamente pelas mudanças de temperatura (Huey et al., 2012; Sinervo et al., 2010). 

De maneira geral, os répteis sofrem pressões conservacionistas dos mais variados 

impactos humanos (Diele-Viegas e Rocha, 2018; Huey et al., 2012; Pontes-Da-Silva et 

al., 2018; Sinervo, 1990; Sinervo et al., 2010; Sinervo et al., 2011), o que tem causado 

declínio não apenas nas populações locais, como também na riqueza regional de 

espécies em vários ambientes (Sinervo et al., 2010; Urban, 2015). Desta maneira, 

projeções futuras sobre o potencial adaptativo de espécies e de populações de répteis, 

em termos ecofisiológicos, são essenciais para a conservação da biodiversidade, pois 

elas podem fornecer importantes indicativos de como minimizar os impactos (Thuiller, 

2007). Estudos sobre estimativas dos riscos de extinção têm mostrado que as variações 

na fisiologia entre e dentro das populações podem resultar em plasticidade fenotípica ou 

adaptação evolutiva (Yuan et al., 2018), indicando uma flexibilidade na sensibilidade 

climática (Huey et al., 2009). 

Assim, as diferentes características ecofisiológicas relacionadas à sensibilidade 

térmica, podem indicar diferenças na vulnerabilidade das populações de acordo com a 

estrutura do hábitat local (Berriozabal-Islas et al., 2018), visto que tal estrutura 

influencia diretamente a variação microclimática (Piantoni et al., 2016). Estudar a 

variação das populações em diferentes locais e regiões, levando em consideração a 

estrutura do hábitat, bem como os fatores macro e microclimáticos, são elementos 

importantes para explicar a diversidade fenotípica em termos ecofisiológicos (Aranda e 

Graciolli, 2015; Nogueira et al., 2011), e ajudar a prever as respostas das espécies às 

alterações ambientais. Répteis são excelentes modelos para investigar tais respostas às 

mudanças climáticas, pois sua fisiologia e distribuição são claramente influenciadas 

pela temperatura e precipitação (Buckley et al., 2012). 

Mudanças ambientais locais ou regionais podem provocar mudanças evolutivas 

nas espécies resultando em plasticidade fisiológica e adaptação (Etterson e Shaw, 2001), 

porém essa adaptação é refém das relações genéticas ligadas às funções de 

termorregulação (Huey et al., 2003), onde na maioria das vezes mudanças ambientais 

bruscas ou ocorridas em um curto período de tempo resultam em extinção e não em 

adaptação (Dillon et al.; Sinervo et al., 2010). Mesmo quando existe adaptação 

fisiológica em um curto intervalo de tempo, se tal adaptação permite regulação para 
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apenas uma ou poucas características térmicas como temperatura ótima (Totm) ou CTmax, 

a população ainda estará fadada ao desaparecimento, pois essas adaptações podem 

promover diminuição na distribuição espacial, e consequentemente acelerar o 

desaparecimento em caso de aumentos na temperatura (Etterson e Shaw, 2001; Sinervo 

et al., 2010). 

As diferentes variações ambientais como, temperatura do ar e substrato, 

incidência solar direta, influenciam diretamente na temperatura corporal dos lagartos, e 

as respostas as estes fatores podem variar de forma interespecífica, de acordo com 

ambiente onde os lagartos se encontram (Bergallo e Rocha, 1993; Hatano et al., 2001; 

Kiefer et al., 2005; Kohlsdorf e Navas, 2006a; Rocha e Bergallo, 1990; Van Sluys, 

1992). Estudos com lagartos da família Tropiduridae mostram que seu comportamento 

de termorregulação tende a se adaptar ao ambiente colonizado (Kohlsdorf e Navas, 

2006a). O gênero Tropidurus é um dos mais diversos e amplamente distribuídos na 

América do Sul (Rodrigues, 1987; Vanzolini, 1972), ocorrendo desde ambientes 

florestais fechados à savanas abertas e afloramentos rochosos. Tais lagartos geralmente 

possuem hábito arbóreo ou saxícola (Rodrigues, 1987). As evidências disponíveis até o 

momento mostram que a temperatura corporal das espécies que compõem o gênero está 

diretamente relacionada ao tipo de ambiente onde elas ocorrem, variando de acordo com 

a temperatura do substrato e incidência direta de luz (Cruz, 1998; Frost et al., 2001; 

Hatano et al., 2001; Kiefer et al., 2005; Van Sluys, 1992; Vitt e Carvalho, 1995). 

Desvendar os mecanismos relacionados às diferentes relações entre a temperatura e o 

ambiente ocupado é de suma importância para compreender o potencial adaptativo das 

populações locais, pois nos permite mensurar objetivamente a plasticidade fisiológica e 

fenotípica das espécies estudas de acordo com o ambiente onde vivem, assim como 

também estimar os possíveis riscos de extinção das populações (Pontes-Da-Silva et al., 

2018). 

Desta maneira, considerando que para entender as variações naturais em termos 

adaptativos e da plasticidade fenotípica são necessárias comparações entre e dentro de 

populações, a escala ecológica do estudo pode influenciar nas respostas encontradas 

(Pie et al., 2017). Sendo assim, estudos ecofisiológicos são de suma importância para 

compreender a evolução das adaptações e da plasticidade fenotípica em relação à 

diferentes habitats e à ambientes heterogêneos, e substanciar a utilização de tais 

informações para a conservação da biodiversidade. Uma vez que organismos 

ectotérmicos tendem a se adaptar às condições ambientais oferecidas, espera-se que 
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existam diferenças quanto à tolerância e amplitude térmica dos indivíduos de ambientes 

abertos e fechados. Considerando que indivíduos de ambientes abertos estão expostos à 

maiores índices de insolação e, consequentemente, maiores temperaturas, e com isso 

tendem a moldar sua condição fisiológica às condições ambientais oferecidas, é possível 

que indivíduos ocupando ambientes fechados estejam mais sujeitos às variações 

ambientais previstas para o futuro (De Souza Terra et al., 2018; Senior et al., 2019). 

 

Objetivo geral 

Investigar como as mudanças ambientais de origem antrópica e a variação 

natural dos habitats afetam a ecofisiologia e o risco de extinção de espécies e 

populações de lagartos em diferentes escalas ecológicas. 

 

Objetivos específicos 

Capítulo 1: verificar a existência de plasticidade térmica e potencial adaptativo 

de uma espécie de lagarto endêmico do Cerrado, usando parâmetros ecofisiológicos, 

para estimar o risco de extinção levando em consideração as variações de microclima e 

micro-habitat. 

Capítulo 2: avaliar as diferenças de performance ecofisiológica de tolerância e 

amplitude térmica, assim como, a flexibilidade térmica e as variações da temperatura 

corporal em relação aos ambientes de uma espécie de lagarto ocorrendo em ambiente 

natural e urbano (antropizado) adjacentes, e avaliar os possíveis riscos de extinção 

levando em consideração as variáveis ambientais. 

Dado o amplo escopo do projeto, e as diferenças fundamentais de cada capítulo, 

hipóteses e predições específicas para cada um são apresentadas juntamente com a 

seção de análise de dados. 

 

Material e métodos 

Coleta de dados ambientais 

Os dados ambientais serão coletados com auxílio de um coletor automático de 

dados ambientais (HOBBOS Pro v2 Temperature/RelativeHumidity, Onset Computer 

Corporation, MA, EUA), onde serão coletados dados de umidade e temperatura, a fim 

de determinar a variação e amplitude térmica do ambiente e dos microhabitats. Estes 

serão instalados nos locais de coleta e permanecerão ativos durante todos os dias do 

período de coleta em questão. Os dados climáticos em escala regional serão ainda, caso 
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necessário, complementados com aqueles provenientes de estações meteorológicas e de 

bancos de dados públicos. 

 

Dados ecofisiológicos 

Os lagartos serão capturados em busca ativa com auxílio de varas com laços. 

Logo após a captura, registramos a temperatura dos lagartos, do substrato, a 5 cm do 

substrato e a 1 metro. Então, os lagartos serão levados ao laboratório para a coleta de 

dados ecofisiológicos: temperatura preferencial (Tpref), desempenho locomotor (Vcor), 

temperatura crítica mínima (Tmin) e temperatura critica máxima (Tmax). Este método é 

altamente replicável, e já consagrado em estudos com ecofisiologia de lagartos (Sinervo 

et al., 2010). A padronização deste tipo de coleta de dados é reconhecida e replicada em 

diferentes partes do mundo, e não trazem nenhum prejuízo aos indivíduos submetidos 

aos testes.  

A temperatura preferencial é estimada utilizando um gradiente de temperatura, 

simulando um ambiente a céu aberto com auxílio de lâmpadas térmicas, e um ambiente 

sombreado, feito com bolsas de gelo. Tais “extremos” não atingem temperaturas 

nocivas aos animais, e refletem um gradiente ambiental potencialmente encontrado 

pelos indivíduos em situação natural. As temperaturas são registradas automaticamente 

a cada minuto durante uma hora, por um medidor de temperatura automático (OMEGA 

ENGINEERING, INC. Software for TC-08, version 5.22.6), com um termostato 

conectado ao ventre do lagarto, onde posteriormente são calculados os valores médios 

com base em cada registro, e partir dessas médias é possível calcular as horas de 

atividades naturais com base nas temperaturas preferencias experimentadas em 

laboratório. Após um intervalo de 30 minutos, se inicia a coleta do desempenho 

locomotor. 

O desempenho locomotor será registrado em pista de madeira (300 cm x 30 cm 

x 40 cm), onde o lagarto será estimulado a correr o mais rápido possível, simulando 

uma perseguição predatória, para verificar a velocidade máxima atingida em diferentes 

temperaturas (frio, ambiente e quente), na distância de 100 cm, e para minimizar efeitos 

de distúrbio, cada lagarto corre duas vezes em cada temperatura. A temperatura cloacal 

é aferida imediatamente antes da corrida com um termômetro cloacal de leitura rápida, 

com precisão de 0,2o C. A primeira corrida em temperatura ambiente, e as corridas frias 

e quentes, são consideradas a partir de 5ºC a menos ou a mais, respectivamente. Serão 

gravados vídeos das corridas a 420 fps, com uma câmera digital Casio HS EX-FH25, 
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montada em um tripé no centro da pista. O tempo médio de descanso entre as corridas 

em cada temperatura é de 30 minutos. Os vídeos serão analisados com o programa 

Tracker 4.80, de onde é extraída a velocidade máxima de cada corrida, e apenas a 

velocidade maior registrada para cada temperatura é utilizada nas análises de dados. 

As temperaturas críticas mínima e máxima são registradas usando um 

termômetro cloacal de leitura rápida com precisão de 0,2o C. Para a verificação da 

temperatura critica mínima, os lagartos são colocados em um recipiente alocado com 

gelo e são resfriados até que percam suas funções de respostas comportamentais 

habituais (i.e., perda de função, mas sem levar o animal à morte), então a temperatura é 

verificada imediatamente. Já a verificação da temperatura crítica máxima é feita à luz 

solar, onde os indivíduos são colocados em um recipiente fechado e, sob constante 

cuidado do observador, expostos ao sol, onde se aquecem até perderem as funções, e a 

temperatura então é medida imediatamente. Para ambas as coletas de temperatura 

críticas, a perda da função é verificada ao colocar o lagarto com o ventre para cima e, se 

este não é capaz de voltar à posição natural, com o ventre para baixo, a temperatura é 

imediatamente registrada. Existe um intervalo de duas horas entre as corridas e a coleta 

da temperatura crítica mínima, e um intervalo de no mínimo 12 horas entre a coleta das 

temperaturas críticas. 

 

Aclimatacão 

Iremos coletar em torno de 10 indivíduos por ambiente, i.e., totalizando em 

torno de 20 indivíduos. Logo após a chegada ao laboratório, os lagartos serão 

acomodados individualmente em caixas plásticas (20 x 30 x 11 cm), caracterizadas 

como terrários (forrados com vermiculita e serapilheira) e, então, os lagartos serão 

submetidos a coleta de todos os dados ecofisiológicos como descrito acima  

Após 24h da realização da temperatura critica máxima, os indivíduos serão 

submetidos ao processo de aclimatação. Utilizaremos uma lâmpada de 90 w colocada a 

aproximadamente 25 cm dos terrários para criar um gradiente térmico que varie entre 

25° e 40º C (valor mínimo 1ºC abaixo da temperatura média para o município), e 

seguirá o período de atividade de campo (entre 9:00 e 18:00). Os lagartos serão 

mantidos em aclimatação durante o período de 8 semanas, levando em consideração o 

tempo de aclimatação suficiente para a observação de uma resposta fisiológica à 

exposição a temperaturas constantes acima das experimentadas em campo (Murrish and 

Vance 1968, Terblanche et al. 2007, Angilletta 2009, Clusella-Trullas and Chown 2014, 
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Gunderson and Stillman 2015). Após o período de aclimatação, os lagartos serão 

novamente submetidos a coleta dos dados ecofisiológicos, através da repetição do 

protocolo exposto acima. 

 

Análise de dados 

Capítulo 1: escala local (Tropidurus itambere) 

Os dados serão coletados em duas áreas de Cerrado no Parque do Bacaba, Nova 

Xavantina, MT. Os lagartos serão coletados em uma área de cerrado rupestre bem 

preservado e outra com claras influências de degradação antrópica. O cerrado rupestre é 

ambiente savânico estabelecido sobre afloramentos rochosos, extrato arbóreo arbustivo 

ralo e com menor presença de gramíneas (Abad e Marimon, 2008; Ribeiro e Walter, 

1998a). O cerrado rupestre degradado possui extrato arbustivo e arbóreo muito menor, 

de forma que os indivíduos estarão sempre muito mais expostos a altas temperaturas 

ambientais e menores chances de termorregulação à sombra. Tais diferenças serão 

estimadas quantitativamente com base na coleta de dados microclimáticos de 

temperatura e umidade coletados automaticamente (HOBOS) durante todos os dias de 

coleta, em cada fitofisionomia (como descrito acima). 

Considerando que répteis, em geral, apresentam plasticidade térmica em 

aclimatação de curto prazo no sentido de ajustar o desempenho fisiológico às condições 

térmicas locais (Seebacher 2005, Gunderson and Stillman 2015, Pintor et al. 2016), e 

que os lagartos tendem a adaptar sua temperatura corporal às variações de temperatura 

ambiental, espera-se um ajuste fisiológico térmico de aumento da temperatura corporal 

preferencial após o processo de aclimatação em relação à temperatura preferencial 

registrada antes da aclimatação. Ainda, visto que existe uma associação entre as 

temperaturas corporais de atividade e preferencial, e estas correspondem à temperatura 

ótima (Totm) de desempenho locomotor, é esperado que, após a aclimatação, os lagartos 

mostrem um aumento na temperatura em diferentes coletas ecofisiológicas (Tpref, CTmax, 

CTmin, Vcor) em relação aos dados coletados logo após a captura em campo. Assim, 

temperaturas preferenciais (Tpref) e critica máxima (CTmax) serão maiores após 

aclimatação, assim como será observada uma maior amplitude do desempenho 

locomotor (Totm), ou seja, haverá uma redução da sensibilidade térmica do desempenho 

(Huey and Bennett 1987, Huey and Kingsolver 1989, M.J 2009). Se tais hipóteses 

estiverem corretas, observaremos uma flexibilidade na sensibilidade térmica de uma 

população de lagartos ocorrendo em gradiente ambiental (Cerrado rupestre – Cerrado 
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rupestre degradado), indicando alta plasticidade das populações ocorrendo em zonas de 

transição ambiental (Huey et al. 2009, Senior et al. 2019). 

Para verificar a existência de plasticidade fenotípica das características 

ecofisiológicas em relação às condições climáticas que os indivíduos foram expostos 

antes e depois da aclimatação, usaremos um teste multivariado de igualdade de 

variância, ou seja, um teste de Levene estatisticamente adaptado para atuar como no 

desenho de uma MANOVA (Levene 1960, Nogueira et al. 2011, Friendly and Sigal 

2018), para verificar se houve redução na variação em cada característica após a 

aclimatação, verificando assim sinais de ajustes plásticos para as condições de 

aclimatação feita em laboratório. Também testaremos se os dados ecofisiológicos 

variaram entre os lagartos dos dois ambientes, usando modelos lineares para cada um 

deles (Tpref, CTmax, CTmin, Vcor) (Llewelyn et al. 2018). Usaremos os dados 

microclimáticos do ambiente natural e as velocidades de corrida Vcor para construir 

superfícies de performance através de Modelos Mistos Aditivos Generalizados, usando 

a função “gamm” do pacote mgcv (Wood, 2017), onde, as medidas de tamanho e massa 

entram como covariáveis para melhor explicar a variação do modelo. Criaremos 

também superfícies dos modelos de desempenho de T. itambere em função das 

condições ambientais atuais e futuras (50 e 100 anos) das duas áreas usando a função 

transform_raster do pacote Mapinguari (Caetano, 2019). Usaremos os dados de CTmin, 

CTmax, pré e pós aclimatação para verificar a existência de plasticidade térmica em 

relação as temperaturas críticas e de amplitude térmica dos lagartos. Todas as análises 

serão realizadas no programa R (R Core Team, 2019).  

 

Capítulo 2: escala local e regional (Tropidurus torquatus) 

Neste capítulo, iremos comparar a ecofisiologia de populações em áreas naturais 

e antropizadas da mesma espécie de lagarto, Tropidurus torquatus, em área de Cerrado 

(Mato Grosso) e Mata Atlântica (Paraná). Os lagartos serão coletados em áreas 

florestais naturais e em áreas antropizadas (urbana) adjacentes, nos dois estados. No 

Bioma Cerrado, os lagartos serão coletados na mata de galeria do Parque do Bacaba, e 

no perímetro urbano do município de Nova Xavantina-MT. E em Mata Atlântica, os 

lagartos também serão coletados em áreas naturais e urbanas. Tanto os ambientes 

(natural e urbano), quanto os biomas (Cerrado e Mata Atlântica), são completamente 

diferentes, principalmente termicamente, sendo um ambiente com porte florestal e alta 

umidade, enquanto a área urbana oferece temperaturas mais altas e menor umidade. O 
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mesmo acontece com os biomas, enquanto o Cerrado atinge temperatura máximas 

extremas e baixa umidade, principalmente em períodos de seca, a Mata Atlântica atinge 

temperaturas mínimas extremas durante o inverno. Desta forma, podemos levantar as 

seguintes questões: a performance locomotora e amplitude térmica dos lagartos das 

Mata Atlântica tende a ser diferente da performance dos lagartos do Cerrado, devido a 

influência das condições climáticas dos diferente locais em que as populações estão 

estabelecidas no meio natural? Visto que os ambientes urbanos são mais similares entre 

si, a performance dos lagartos destes ambientes nos diferentes biomas tenderá a ser 

similar, ou seguirá o padrão dos ambientes naturais? Lagartos que vivem em áreas 

urbanas estão mais adaptados à ambientes com temperaturas mais elevadas e com isso 

seriam menos afetados pelas mudanças ambientais? A amplitude térmica dos lagartos 

das áreas urbanas tende a ser menor quando comparada com os lagartos de ambiente 

natural? Nós hipotetizamos que lagartos dos ambientes antropizados tenderão a ter uma 

melhor performance locomotora, pois estão expostos a maiores temperaturas, e com isso 

tenderão a estar mais adaptados a possíveis aumentos na temperatura, correndo menores 

riscos de extinção (Frost et al., 2001; Kiefer et al., 2005; Kohlsdorf et al., 2004). Porém, 

eles também tenderão a ter uma menor amplitude térmica, pois estão expostos a menor 

variação de temperatura, o que poderá influenciar de forma mais expressiva o seu risco 

de extinção. Se estas hipóteses forem verdadeiras, nossas predições são que haverá 

convergência entre as respostas ecofisiológica e de risco de extinção dos lagartos de 

áreas antropizadas em ambos os biomas, e que tais características serão diferentes nos 

ambientes naturais, de acordo com a variação microclimática de cada local. 

Para estimar a performance e o risco de extinção das populações em escala local, 

usaremos os dados de desempenho locomotor (Vcor), juntamente com os dados das 

variações de microclima destes ambientes de ocorrência da espécie T. torquatus. 

Construiremos curvas de desempenho locomotor através de Modelos Mistos Aditivos 

Generalizados com a função “gamm” do pacote mgcv (Wood, 2017), onde as medidas 

de tamanho e massa entram como covariávies para melhor explicar a variação do 

modelo. Criaremos superfícies dos modelos de desempenho de T. torquatus em função 

das condições ambientais atuais e futuras das duas áreas usando a função 

transform_rasters do pacote Mapinguari (Caetano, 2019), pré e pós aclimatação para 

verificar o potencial adaptativo e o quão plásticas termicamente as populações 

amostradas são em relação às mudanças ambientais. Para verificar as diferenças na 

amplitude térmica dos lagartos das diferentes áreas usaremos os dados de CTmin, CTmax 

16
5

Inserido ao protocolo 19.626.126-5 por: Naiane Arantes Silva em: 20/10/2022 16:12. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereço:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o código: 234874c555e9e3b488d55dd63bf818d1.



 
 

pré e pós aclimatação para verificar a existência de flexibilidade térmica das 

temperaturas críticas. Todas as análises serão realizadas no programa R. Os dados 

ambientais serão extraídos do banco de dados Worldclim 2 (Fick and Hijmans 2017) e 

também com auxílio de Hobos distribuídos nos locais de coleta dos lagartos. 

 

Resultados esperados e impacto previsto do projeto 

Como produtos finais desta tese de doutorado esperamos construir conhecimento 

científico significativo a respeito da evolução de características ecofisiológicas de 

lagartos em resposta à mudanças ambientais e variação natural dos habitats, em 

diferentes escalas ecológicas. Desta maneira, esperamos que seja possível entender 

como características do microclima influenciam na performance locomotora de lagartos 

que ocorrem em áreas adjacentes em nível local e regional, assim como compreender 

como e quanto a evolução desta característica é influenciada pelas variações climáticas 

em nível regional. Como consequência geral de todo esse conhecimento, esperamos 

fornecer subsídios para o entendimento do quanto as mudanças climáticas influenciam 

os padrões de conservação de animais ectotérmicos, bem como na evolução das 

respostas fisiológicas frente às mudanças climáticas previstas para um futuro próximo. 

Ainda, nossos resultados poderão auxiliar em planejamentos de medidas para 

conservação tanto de espécies quanto de áreas de ocorrência, de acordo com a área de 

distribuição e o potencial adaptativo das populações e linhagens, além de fornecer 

detalhes se espécies podem ou não ser incluídas em listas de risco de extinção. 

Finalmente, tais resultados serão publicados em periódicos científicos de alto impacto 

internacional. 
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