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INTRODUCAO

Globalmente, a temperatura é o fator limitante principal nos padrdes de distribuicdo
e diversidade de anfibios e répteis. A maior diversidade mundial da herpetofauna
encontra-se dentro dos tropicos e zonas temperadas guentes. Anfibios e répteis sdo
animais ectotérmicos, dependentes de fontes ambientais de ganho de calor, entdo as suas
atividades sdo mais limitadas do que para os tetrdpodes endotérmicos, que mantém a
temperatura corporal elevada pelo calor metabolico (Vitt & Calwell, 2009). As relagdes
entre termossensibilidade, termorregulacdo, e a histéria de vida dos organismos
governam o curso de adaptacdo em ambientes variaveis (Angilletta Jr. 2009).

Todos os animais tém uma temperatura de ponto de ajuste ou um intervalo de
temperatura de ponto de ajuste regulado pelo hipotalamo. A temperatura “set-point” é 0
termostato que sinaliza quando um animal deve iniciar a regulacdo da temperatura
corporal. Endotérmos reagem fisiologicamente, iniciando ou reduzindo a producao de
calor metabdlico. J& ectotermos tém resposta comportamental, e em menor grau,
fisiologica. Anfibios e répteis produzem calor metabdlico, mas a um nivel muito
inferior ao dos endotermos, e poucos tém o isolamento necessario para evitar a perda
rapida deste calor (Vitt & Caldwell, 2009).

Em um ambiente natural, os organismos raramente entram em equilibrio térmico
com seus ambientes. O movimento da Terra combinado com a radiacdo do sol
impulsiona uma redistribuicdo continua de calor em todo o planeta. Assim, 0s seres
vivos tém de lidar com a mudanca térmica em uma variedade de escalas temporais
(Angilletta Jr., 2009).

Todos os organismos utilizam estratégias para lidar com a heterogeneidade térmica,
que é definida por um “continuum” de duas dimensdes. A primeira dimensdo descreve o
grau em que o desempenho de um organismo depende da sua temperatura
(termossensibilidade ou sensibilidade térmica), variando a partir de organismos cujo
desempenho depende fortemente da temperatura (especialistas térmicos) para 0s
organismos que tem bom desempenho em uma ampla faixa de temperatura (generalistas
térmicos). A segunda dimensdo descreve 0 grau em que um organismo regula a sua
temperatura (termorregulacdo), variando a partir de organismos que mantém uma
temperatura corporal praticamente constante (termoreguladores perfeitos) para 0s
organismos que se conformam a temperatura ambiente (termoconformistas perfeitos).

Um individuo pode ser um especialista térmico em épocas especificas, mas um
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generalista térmico ao longo de um ano (Angilletta Jr., 2009). Para definir em que grau
da dimensdo da heterogeneidade térmica se encontra um organismo € necessario
calcular a diferenca entre a temperatura do corpo e as temperaturas do microhabitat.
Assim, quanto maior o valor absoluto dessa diferenca, maior o grau de regulacdo
térmica, conforme Vrcibradic & Rocha (1998).

O estudo da biologia termal tem suas raizes na fisiologia ecoldgica (Bennett, 1987).
Na literatura sobre a biologia térmica, descricbes empiricas de padrbes biologicos
térmicos superam os modelos quantitativos de biologia evolutiva térmica, somente nas
ultimas décadas fisiologistas ecoldgicos desenvolveram seus estudos sobre fisiologia
evolutiva (Angilletta Jr., 2009).

A temperatura de um organismo, a medida quantitativa da energia cinética de suas
moléculas, determina a capacidade do fluxo de calor entre 0 organismo e 0 seu
ambiente. Se 0 organismo tem a mesma temperatura que seu ambiente é porque estes
estdo em equilibrio térmico, mas se o0 organismo e o0 ambiente tem temperaturas
diferentes, o mais quente perdera calor, enquanto o mais frio ganhara. Em organismos
aquaticos, essa troca de calor com o0 meio ambiente ocorre através da conducdo e da
conveccao. Em organismos terrestres, além da conducdo e conveccdo, a radiacdo e a
evaporacdo também contribuem significativamente para a temperatura do corpo
(Angilletta Jr., 2009). Porém abaixo da superficie do solo, os impactos da radiacdo,
evaporacdo e convecgdo enfraguecem e a troca de calor ocorre por condugdo de seu
microhabitat, podendo entrar em contato com a parte inferior das superficies quentes,
como pedras, que estdo expostas a luz solar direta (Vitt & Caldwell, 2009).

Amphisbaenia Gray, 1844 ¢ um clado de lagartos fossoriais caracterizado por um
corpo alongado sem membros, cranio compacto adaptado para cavar, visao reduzida e
uma modificacdo Unica do ouvido interno que permite a deteccdo de sons de baixa
frequiéncia (Gans, 1978, 2005).

As origens evolucionarias das anfisbenas sdo controversas, com dados moleculares
unindo-as com lacertoides (lagartos terrestres), enquanto que a morfologia suporta um
agrupamento com serpentes e outros squamatas apodos (Muller et. al., 2011). Somente
em 2011, o estudo de Muller e colaboradores uniu dados moleculares e morfologicos, a
partir da descoberta de um novo lagarto féssil do Eoceno. Esta andlise filogenética
sugere a monofilia de lacertideos e anfisbenas, e que serpentes evoluiram
independentemente. Estes autores também constatam que a anatomia cranial deste féssil

indica que o comportamento de cavar com a cabega evoluiu antes do alongamento
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corporal e pode ter sido o primeiro passo fundamental na evolucéo da fossorialidade em
Amphisbaenia.

A ecologia termal de répteis fossoriais e seus aspectos relacionados sdo pouco
conhecidos porque as observacdes em condi¢cbes naturais sao dificeis (Andrade et al.,
2006; Bernardo-Silva et. al., 2006; Lopez et al. 2002, 1998; Martin et al.,2011, 1990;
Vega, 2001). No mundo existem 184 espécies de anfisbenas (Uetz, 2012), destas
somente trés tiveram sua ecologia termal estudada, abrangendo duas das seis familias
existentes. A biologia térmica de Diplometopon zarudny Nikolsky, 1907 foi descrita em
laboratério (Al-Johany, 1999). A anfisbena Blanus cinereus (Vandelli, 1797) é
fortemente dependente da temperatura do substrato (Martin et al. 1990), e seleciona
profundidade de solo e rochas ao longo do dia (L6pez et al. 1998; Martin et al. 1991) e a
anfisbena Trogonophis wiegmanni Kaup, 1830, termorregula e seleciona microhabitats
(Civantos et al. 2003; Lopez et al. 2002).

Balestrin (2008) revelou uma alta abundancia de duas espécies sintopicas de
anfisbenideos, Amphisbaena munoai Klappenbach, 1969 e Amphisbaenia kingii (Bell,
1833) em campos rochosos do bioma pampa e descreveu a reproducdo e a ecologia
alimentar destas (Balestrin & Cappellari, 2011). Este bioma esta sob a influéncia do
clima temperado mesotérmico brando, superimido sem seca, com média entre 10°C e
15°C (IBGE, 2010). Estudos em regibes de clima temperado revelaram espécies que
serviram de Otimos modelos para estudos de histéria natural, tanto na facilidade de
captura, quanto na frequéncia relativa das mesmas (Seigel & Collins, 1993).

Este estudo tinha como objetivo descrever a biologia termal das espécies do grupo
Amphisbaenidae em uma comunidade do Bioma Pampa, porém em todo o estudo de
campo foram encontradas 234 anfisbenas, 192 Amphisbaena munoai Klappenbach,
1969; 35 Amphisbaenia kingii (Bell, 1833) e somente sete Amphisbaena trachura Cope,
1885. Pela grande diferenca de numero amostral optamos por descrever a biologia

termal somente de A. munoai.
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CAPITULO I

Quanto mais quente melhor? Descricdo da biologia termal de Amphisbaena munoai em

campos rochosos do bioma pampa

(Formatado para ser submetido ao periodico Journal of Thermal Biology)
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RESUMO

A ecologia termal de répteis fossoriais é pouco conhecida porque as observagGes em
condigdes naturais sao dificeis. Para saber se répteis fossoriais tém a capacidade de
termorregulacdo ou se sdo conformistas, € necessario estudar a biologia térmica em
relacdo a temperatura do corpo e ao ambiente térmico das espécies. Todos o0s
organismos utilizam estratégias para lidar com a heterogeneidade térmica: animais
endotérmicos reagem fisiologicamente e animais ectotérmicos tém resposta
comportamental. A area de estudo localiza-se no municipio de Sado Jerénimo, no Rio
Grande do Sul. O estudo de campo ocorreu de margco de 2011 a outubro de 2012.
totalizando 1.104 horas/coletor de esforgo de captura. De hora em hora foram medidas
as temperaturas ambientais, e no encontro de um espécime foram medidos o
comprimento rostro-cloacal, a temperatura cloacal e as temperaturas ambientais do
microhabitat. Foram encontradas 192 Amphisbaena munoai. Para o experimento de
selecdo de microhabitats termais em laboratorio foram capturados 14 espécimes, no
local do estudo de campo e levados para o Laboratorio de Herpetologia da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, onde os espécimes foram acondicionados em aquério
com luz artificial e pedras de tamanhos diferentes. A maioria dos individuos apresentou
temperatura corporal entre 24°C e 30°C, tanto no estudo de campo como o de
laboratdrio. No inverno e na primavera foram encontrados mais espécimes gque no verao
e no outono. Na primavera a A. munoai demonstrou atividade noturna similar a diurna.
Em laboratério encontramos anfisbenas com temperatura corporal até 5°C mais alta que
qualquer temperatura ambiental, o que indica a interferéncia de mecanismo fisioldgico
na termorregulacdo destes animais. Anéalises de variancia (ANOVA) foram utilizadas
para comparar temperaturas sazonalmente e Analises de regressdo multipla para
determinar a importancia relativa da fonte de calor. A selecdo de microhabitats foi
constatada através da Analise de Correlagdo Canonica (Rc=0.2, X?=13.4, gl=6, p<0.04).
Amphisbaena munoai é uma espécie tigmotérmica termoconformista diaria e sazonal,
porém esta espécie € capaz de termorregular ativamente, selecionando microhabitats

para desenvolver suas diferentes atividades dentro de um intervalo de temperatura ideal.

Palavras chave: Amphisbaena munoai, termorregulacdo, microhabitats, pampa.
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1. INTRODUCAO

Descrever a biologia termal de anfisbenideos € importante porque o comportamento
desses répteis fossoriais € desconhecido. Para saber se répteis fossoriais tém a
capacidade de termorregulacdo ou se sdo conformistas, € necessario estudar a biologia
térmica em relacdo a temperatura do corpo e ao ambiente térmico das espécies (LOpez et
al.,, 2002). A partir deste estudo saberemos mais sobre a ecologia térmica de
anfisbenideos, contribuindo com o conhecimento deste grupo tdo misterioso.

Todos os organismos utilizam estratégias para lidar com a heterogeneidade térmica,
que é definida por um “continuum” de duas dimensdes. A primeira dimensdo descreve o
grau em que o0 desempenho de um organismo depende da sua temperatura
(termossensibilidade ou sensibilidade térmica), variando a partir de organismos cujo
desempenho depende fortemente da temperatura (especialistas térmicos) para 0s
organismos que tem bom desempenho em uma ampla faixa de temperatura (generalistas
térmicos). A segunda dimensdo descreve 0 grau em que um organismo regula a sua
temperatura (termorregulacdo), variando a partir de organismos que mantém uma
temperatura corporal praticamente constante (termoreguladores perfeitos) para o0s
organismos que se conformam a temperatura ambiente (termoconformistas perfeitos).
Um individuo pode ser um especialista térmico em épocas especificas, mas um
generalista térmico ao longo de um ano (Angilletta Jr., 2009). Para definir em que grau
da dimensdo da heterogeneidade térmica se encontra um organismo € necessario
calcular a diferenca entre a temperatura do corpo e as temperaturas do microhabitat.
Assim, quanto maior o valor absoluto dessa diferenca, maior o grau de regulacéo
térmica, conforme Vrcibradic & Rocha (1998).

Nos lagartos, aspectos comportamentais, ecoldgicos e fisioldgicos interagem porque
a manutencdo de uma taxa de movimentacgéo elevada no habitat implica na necessidade
de manutencdo de elevados niveis metabolicos, os quais sO sdo possiveis de serem
mantidos com temperaturas corpéreas mais elevadas (Rocha et al. 2000). Rocha et al.
(2009) reuniram informacGes de 49 lagartos brasileiros, divididos em sete familias.
Somente sete espécies da floresta amazdnica apresentam temperatura corporal média
menor que 30°C, os demais apresentam até 39.4°C de temperatura média. Estes fatos
sugerem como premissa as altas temperaturas em lagartos para realizar todas as suas

atividades.
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Quando ativos, os lagartos mantém sua temperatura corpérea dentro de uma
determinada faixa, que pode variar entre diferentes espécies. A temperatura em uma
espécie de lagarto varia desde valores minimos (que permitem o inicio de atividade do
lagarto no ambiente) até maximos de temperatura tolerados. Embora até meados do
século vinte tenha predominado a ideia de manutencdo de uma determinada temperatura
“Otima” para as diferentes espécies de lagarto, na realidade ndo h& uma temperatura
“Otima” Unica, mas varios “o0timos” dependendo da atividade em curso (Rocha et al.,
2009). Na literatura encontramos a suposicdo de que lagartos fossoriais sdo
conformistas e preferem temperaturas corporais mais baixas ja que nao podem aquecer
estendendo-se ao sol (ex. Angilletta Jr., 2009, Vitt & Caldwell, 2009, Meiri et al. 2013).

Meiri et al. (2013) analisaram a relagéo entre a influéncia da temperatura do corpo de
861 espécies de lagartos e a temperatura ambiental em todas as suas escalas geograficas.
Eles constataram que as altas temperaturas aceleram a histéria de vida dos lagartos,
principalmente em relagdo a reproducdo. Mas as temperaturas ambientais foram mais
importantes na formacdo da histéria de vida dos lagartos, do que a temperatura do
corpo, demonstrando que efeitos como os do aquecimento global podem afetar a
ecologia e evolucdo de lagartos.

O termo “Quanto mais quente melhor” ja foi utilizado em diversos contextos, como
no aumento do desempenho do organismo associado ao aumento da temperatura
corporal e também no desempenho méaximo associado a uma mudanca evolutiva na
temperatura preferida de um organismo. Considerando o segundo contexto pode-se
inferir que um organismo com um 6timo térmico elevado deve superar um organismo
com um O6timo térmico baixo, pois “mais quente é melhor” para aumentar o
desempenho de enzimas e a taxa catalitica, apesar disso, altas temperaturas ambientais
podem influenciar negativamente a ecologia de lagartos (Angilletta Jr., 2009).

Amphisbaenia Gray, 1844 é um clado de lagartos fossoriais caracterizado por um
corpo alongado e apodo, e um cranio fortemente reforcado adaptado para cavar. As
origens evolucionarias de anfisbenas sdo controversas, com dados moleculares unindo-
as com lacertdides (lagartos terrestres), enquanto que a morfologia suporta um
agrupamento com serpentes e outros squamatas apodos (Muller et. al., 2011). Muller et.
al. (2011) realizam uma andlise filogenética com dados moleculares e morfologicos a
partir da descoberta de um novo lagarto fossil do Eoceno. Estes autores sugerem a
monofilia de lacertideos e anfisbenas, e que serpentes evoluiram independentemente. A

anatomia cranial deste fossil indica que o comportamento de cavar com a cabeca
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evoluiu antes do alongamento corporal e pode ter sido o primeiro passo fundamental na
evolucéo da fossorialidade em Amphisbaenia.

A ecologia termal de répteis fossoriais e seus aspectos relacionados sdo pouco
conhecidos porque as observacdes em condicdes naturais sdo dificeis (Martin et
al.,2011, 1990; Andrade et al., 2006; Bernardo-Silva et. al., 2006; Lopez et al. 2002,
1998; Vega, 2001). No mundo existem 184 espécies de lagartos fossoriais (Uetz, 2012),
destes somente trés tiveram sua ecologia termal estudada, abrangendo duas das seis
familias existentes. Nada se sabe sobre a biologia termal da familia Amphisbaenidae
Gray 1825 composta por 167 espécies (Uetz, 2012), no Brasil esta familia esta
representada por 68 espécies (Bérnils & Costa, 2012).

A biologia térmica de Diplometopon zarudny Nikolsky, 1907 foi descrita em
laboratério (Al-Johany, 1999). A anfisbena Blanus cinereus (Vandelli, 1797) é
fortemente dependente da temperatura do substrato (Martin et al. 1990), e seleciona
profundidade de solo e rochas ao longo do dia (Lopez et al. 1998; Martin et al. 1991) e a
anfisbena Trogonophis wiegmanni Kaup, 1830, termorregula e seleciona microhabitats
(Civantos et al. 2003; Lépez et al. 2002).

Amphisbaena munoai Klappenbach, 1969 é uma anfisbena de pequeno porte,
chegando no méximo a 172mm (Bernardo-Silva et. al., 2006). Esta ocorre no sul do
Brasil e no Uruguai (Gans, 2005). Bernardo-Silva et al. (2006) estudaram a dieta de A.
munoai e Baletrin & Cappellari (2011) estudaram a dieta e reproducdo desta espécie,
ambos no Escudo Sul-Rio-Grandense. Nos dois estudos a dieta era diversificada, porém
composta principalmente por térmites. Esta anfisbena apresenta ciclo sazonal e
unimodal de reproducdo.

Este estudo tem como objetivo descrever a biologia termal de Amphisbaena munoai
no Escudo Sul Riograndense, identificando o tipo comportamento desta espécie em
relagdo a heterogeneidade térmica do ambiente, verificando o seu intervalo de
temperatura preferido e a fonte de calor ambiental mais relacionada com a sua
temperatura corporal. Assim, pudemos verificar se para esta espécie se aplica ao termo
“Quanto mais quente melhor”. Além disso, testamos a influéncia da umidade relativa do
ar na taxa de captura de A. munoai para verificar se esta variavel abiotica poderia estar

mais relacionada com o encontro dos espécimes que as outras variaveis.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

A é&rea de estudo, conhecida como Escudo Sul Riograndense ou Serra do Sudeste,
apresenta intrusbes de granito que formam o Cinturdo Movel de Dom Feliciano
(Rambo, 2005). Localiza-se no municipio de Sdo Jer6bnimo, no Rio Grande do Sul
(30°21'55"S, 51°54'35™ W), com altitude de 500 a 600m aproximadamente. A vegetacao
é tipica de estepe (parque com floresta de galeria) e floresta estacional semidecidual
(floresta tropical subcaducifélia). O bioma pampa estd sob a influéncia do clima
temperado mesotérmico brando, superdmido sem seca, com média entre 10°C e 15°C
(IBGE, 2010) (Fig. 1).

2.2. Coleta de dados

O estudo de campo ocorreu entre margo de 2011 a outubro de 2012. No campo
diurno as observacdes foram feitas mensalmente das 08h00min as 18h00min, no campo
noturno as observacgdes foram feitas duas vezes por esta¢do das 18h00min as 08h00min.
Utilizou-se 0 método de procura ativa sempre no mesmo transecto em todos 0s meses,
que consiste em caminhadas ao longo e nas imediacGes das areas definidas para procura,
abrangendo a maior quantidade possivel de microhabitats (pedras, troncos, cupinzeiros,
formigueiros). O transecto estudado tinha 870m de comprimento e calculando a area
observada a partir de um poligono s&o cerca de 599.000m? de area observada. De hora
em hora foram medidos os seguintes parametros do ambiente: temperatura do ar (Ta);
temperatura do substrato (Ts); temperatura do substrato a 1cm acima do solo no mesmo
ponto que Ts (Ts (lcm)); temperatura do substrato a 5cm abaixo do solo (Tsub);
temperatura sob rocha (Tsr) e umidade relativa do ar. Apds essas medigdes, no encontro
de um espécime, foram medidos imediatamente apds a coleta: a temperatura do corpo
(Tc) e o comprimento rostro-cloacal (CRC), além de todas as temperaturas do
microhabitat novamente. As temperaturas ambientais foram aferidas sem luz solar
direta. A altura e a circunferéncia do microhabitat onde o animal foi capturado também
foram medidos, com fita métrica. As temperaturas foram estabelecidas com termémetro
K-Type Minipa® MT-450 e a umidade relativa do ar com estacdo meteoroldgica
portatil (Termo-Higro-Anemometro-Luximetro Digital Portatil, modelo THAL-300 da

Instrutherm).
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2.3. Experimento em laboratério

Temperaturas corporais preferidas devem ser medidas em condicdes artificiais que
permitam que um organismo selecione microclimas igualmente acessiveis (Angilletta
Jr., 2009). Foram capturadas 14 Amphisbaena munoai, no local do estudo de campo e
levadas para o Laboratorio de Herpetologia da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul. Os animais foram colocados num aquario de vidro 89,5x50x45cm, com 5cm de
terra, uma lampada “Sun Glo” de 100W simulando a luz solar, uma lampada ‘“Night
Glo” de 15W simulando a luz do luar, trés pedras naturais de dimensfes diferentes
(Pedra 1- 17x60x85cm), (Pedra 2- 6x29x51cm), (Pedra 3- 5.5x37.5x75cm), uma pedra
artificial (Pedra 4- 3x36x86¢cm) e um tapete térmico. Este aquério tinha como objetivo
simular o ambiente natural com diferentes microclimas e microhabitats e assim,
constatar se ha selecdo pelas anfisbenas destes microambientes. Foram feitas duas
observac@es, uma em janeiro de 2013 com quatro anfisbenas e outra em marco de 2013
com dez anfisbenas. As 07h00min a lampada “Sun Glo” era ligada e as 17h30min
desligada, e a lampada “Night Glo” era ligada as 19h00min e as 06h00min era
desligada. As anfisbenas foram monitoradas durante 48 horas em quatro dias. Em
intervalos de duas em duas horas, os microhabitats foram vistoriados e suas
temperaturas mensuradas. No encontro de um espécime foi medida a sua temperatura
cloacal e seu CRC. As temperaturas foram mensuradas com o mesmo termometro K-
Type Minipa® MT-450 utilizado no campo. Todos os animais foram devolvidos ao

local de captura ap6s o experimento.

2.4. Andlise dos dados

Realizamos o teste de Kolmogorov-Smirnov que confirmou a normalidade da
amostra. Andlises de variancia (ANOVA) foram utilizadas para comparar temperaturas
sazonalmente e a analise de regressdo linear multipla foi utilizada para definir a relagéo
entre as temperaturas do corpo das anfisbenas com as temperaturas do ambiente.

A andlise de regressdo stepwise progressiva foi utilizada para determinar a
importancia relativa de cada fonte de calor, pois esta analise possibilita a escolha das
variaveis preditoras que se relacionam com mais intensidade com a variavel dependente,
aspecto importante na Regresséo Linear Multipla (Ayres, 2007).

Para definir a heterogeneidade térmica de A. munoai, utilizamos duas equacdes:

Hertz et. al. (1993) desenvolveram uma forma para quantificar o comportamento de
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termorregulacdo, que combina as temperaturas corporais preferenciais em um gradiente
térmico artificial com as temperaturas mecénicas (ambientais) em um ambiente natural:
E=1-db/de

Este indice denomina-se “Effectiveness of thermoregulation”, e € calculado a partir
de dois indices, o primeiro é conhecido como “Accuracy of termoregulation” (db), que é
igual ao desvio absoluto médio da temperatura do corpo. E o segundo é conhecido como
“Thermal quality of the environment” (de), que é igual ao desvio absoluto médio das
temperaturas ambientais. O valor de “E” é a intensidade relativa de termorregulacao,
qguando E=0, a utilizacdo de microhabitats térmicos é aleatorio; quando E=1, a
termorregulacdo é perfeita; quando E=0.5, pode-se concluir que ha termorregulacao
com eficacia moderada.

Para definir em que grau da dimensdo da heterogeneidade térmica se encontra A.
munoai foi necessario calcular a diferenca entre a temperatura do corpo e as
temperaturas do microhabitat. Assim, quanto maior o valor absoluto dessa diferenca
(AT), maior o grau de regulacdo térmica (termorregulacdo ativa), conforme Vrcibradic
& Rocha (1998). Porém a auséncia de valores negativos indica comportamento de
termorregulacédo passiva (Kiefer et. al., 2007).

ATs = ATc - ATs

Na equacdo, ATc representa a variagdo da temperatura corporal das anfisbenas e ATs
representa a variacdo das temperaturas ambientais.

Para testar a selecdo de microhabitats através do tamanho da pedra e para testar a
influéncia da umidade na taxa de encontro das anfisbenas utilizamos a Andlise de
Correlagdo Canbnica (ACC), esta andlise multivarida permite investigar o
relacionamento entre duas séries de variaveis (Ayres, 2007).

Todos os procedimentos estatisticos foram calculados com o auxilio do programa
BioEstat 5.3.

3. RESULTADOS

3.1. Estudo de campo

Nos 15 meses de estudo de campo foi realizado um total de 1.104 horas/coletor de
esforco de captura e encontrados 192 espécimes de Amphisbaena munoai. De marco de
2011 a marco de 2012 foram realizadas 877 horas/coletor de esforco de captura diurno e

foram encontrados 168 espécimes de A. munoai. De janeiro a outubro de 2012 foram
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realizadas 227 horas/coletor de busca ativa noturna e foram encontrados 24 espécimes
de A. munoai. O campo noturno apresenta menor esforco de captura porque ele s6 foi
inserido na metodologia apos constatarmos a diminui¢gdo no encontro de espécimes no
verdo. Todos os espécimes foram encontrados embaixo de pedras.

Observou-se no inverno e na primavera maior encontro de espécimes que nas outras
estacOes, a uma taxa de captura de 0.24 exemplares/horas-coletor nas duas estacoes,
enquanto que no outono e no verdo a taxa de captura foi de 0.15 exemplares/horas-
coletor e 0.08 exemplares/horas-coletor, respectivamente. Analisando separadamente o
estudo diurno e o noturno observamos a primavera com 0s maiores valores nos dois
estudos, no diurno a taxa é de 0.3 exemplares/horas-coletor € no noturno 0.21
exemplares/horas-coletor, destacando que esta é a estacdo reprodutiva de A. munoai
(Balestrin & Cappellari, 2011). No inverno a taxa de captura € maior somente no estudo
diurno, 0.28 exemplares/horas-coletor, e no estudo noturno somente trés espécimes
foram encontrados, 0.07 exemplares/horas-coletor. O verdo e o0 outono apresentaram as
menores taxas de captura, tanto no estudo diurno, como no estudo total
(diurno+noturno).

No estudo noturno todas as estacBes apresentam valores parecidos de taxas de
captura, com excecdo da primavera. Na estacdo reprodutiva (setembro, outubro e
novembro) é constatada uma atividade similar entre o dia (0.3) e a noite (0.21),
enquanto que nas outras estacdes a taxa de encontro no estudo noturno ndo ultrapassa
0.07 exemplares/horas-coletor. Isto indica que na época reprodutiva anfisbenas da
espécie A. munoai estdo ativas tanto de dia como a noite (Tab. 1).

No estudo total (estudo diurno + estudo noturno), a média da temperatura corporal
das anfisbenas foi 23.7°C (DP=5.2; variando de 12.8°C a 33.8°C; N=185). No estudo
diurno, a média da temperatura corporal das anfisbenas foi 24.1°C (DP=5.2; variando de
13.2°C a 33.8°C; N= 163), e no estudo noturno, a média da temperatura corporal das
anfisbenas foi 20.5°C (DP=4.7; variando de 12.8°C a 28°C; N=22) (Fig. 2).

No estudo total, a maioria dos individuos apresentou temperatura corporal entre 24°C
e 30°C (Fig. 3A). Analisando separadamente o estudo diurno e noturno percebemos a
diferenca na temperatura preferida das anfisbenas (ANOVA, F=9.3; p<0.0001). Das
08h00min as 18h00min encontramos mais individuos com temperaturas entre 28°C e
30°C (Fig. 3B), enquanto que das 18h00min as 08h00min as temperaturas preferidas
estavam entre 16 e 18°C (Fig. 3C). Esses resultados indicam comportamento

termoconformista em relacdo ao dia (Fig. 3).
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Se analisarmos as temperaturas corporais sazonalmente (Tc) observamos diferenca
significativa entre as estagdes (ANOVA, F= 27.6; p<0.0001), com excegdo entre a
primavera e o0 outono (Tukey o005, p=ns). (Fig. 4; Tab. 2). Isto indica a
termoconformidade de A. munoai em relacdo ao ano.

Verificamos a fonte de calor mais relacionada com a temperatura corporal das
anfisbenas através de regressdo linear multipla total e em cada estacdo (p<0.0001).
Devido a alta correlagdo entre Ta e Ts(1cm) (r=0.96; p<0.0001; N=185), excluimos a
varidvel independente Ta da analise. A variavel independente Ts(lcm) estd mais
relacionada com a temperatura corporal das anfisbenas no inverno, na primavera,
outono e na analise total (todas as estacdes). Somente no verdo nenhuma variavel
independente se mostrou relacionada com Tc (p>2), estacdo do ano com menor taxa de
captura (0.07 exemplares/horas-coletor). Na anélise total e no inverno, a segunda fonte
de calor mais relacionada com a temperatura corporal das anfisbenas foi a Tsr (total,
t=2.2742, p=0.0247), (inverno, t=2.2650, p=0.0278). Na primavera houve uma relagéo
relativamente alta de Tsr com Tc (t=1.7119, p=0.0925), enquanto que no outono a
segunda fonte de calor mais relacionada com a temperatura corporal das anfisbenas foi a
Ts (t=2.0801, p=0.0440).

Com o intuito de confirmar nossos resultados e analisar a importancia relativa de
cada fonte de calor fizemos analises de regressdo stepwise progressiva. Obtivemos a
confirmacdo de que Ts(lcm) é a variavel independente que mais influencia a
temperatura corporal das anfisbenas no estudo total (todas as esta¢cdes do ano) e em cada
estacdo separadamente (total, r2=70.41%; inverno, r?=68.87%; primavera, r’=67.22%;
verdo, r’=36.42%; outono, r=66.84%). Com excecdo do outono, todas as andlises
mostraram a Tsr como a segunda variavel selecionada na analise progressiva. Tsub foi
sempre a varidvel com menor relacdo com a temperatura das anfisbenas. No verdo todas
as temperaturas ambientais explicam 41.10% das temperaturas corporais das anfisbenas,
enguanto que nas outras estacOes essa relacdo ndo € menor que 70%.

Para quantificar o comportamento de termorregulacdo das A. munoai utilizamos o
indice “Effectiveness of thermoregulation” (E=1-db/de). Obtivemos para o inverno,
primavera e outono, E=0.6 indicando que ha termorregulacdo com eficacia moderada, e
no verdo E=0.4 indicando utilizacdo de microhabitats aleatoria.

Na andlise total das temperaturas corporais com as ambientais visualizamos as
temperaturas corporais sempre maiores que as ambientais, indicando termorregulacéo

ativa (Fig. 5). Os coeficientes de variacdo (CV) das temperaturas corporais sao no
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minimo 3% menores que os coeficientes de variacdo das temperaturas ambientais,
confirmando comportamento termorregulador (Tab. 2).

Para definir em que grau da dimensdo da heterogeneidade térmica se encontra a A.
munoai foi necessario calcular a diferenca entre a temperatura do corpo e as
temperaturas do microhabitat (AT). O menor valor de AT nos estudos totais de todas as
estacfes é ATsr=2.1, confirmando a termorregulacdo ativa. No estudo noturno, com
temperaturas mais baixas que o diurno geralmente, os valores de AT sdo maiores, com
excecdo de Tsub, indicando que além de termorregular ativamente, as anfisbenas A.
munoai conseguem manter sua temperatura corporal até a noite. Somente na primavera,
0s valores de AT noturnos sdo menores que os diurnos, indicando maior conformidade
em relacdo ao dia, destacando que esta é a estacdo reprodutiva e com maior encontro de
espécimes nos estudos diurno e noturno (Tab. 3).

Para testar a selecdo de microhabitats através do tamanho da pedra utilizamos a
Anélise de Correlagdo Canénica, Tc e CRC formaram um grupo de variaveis, enquanto
que a circunferéncia da pedra, a altura da pedra e o horario de encontro do espécime
formaram o outro grupo de variaveis. No estudo total houve relagdo candnica entre 0s
dois grupos (Rc=0.2, X?=13.4, gl=6, p<0.04), confirmando a selecdo de microhabitats,
porém quando as variaveis foram analisadas individualmente entre os grupos, ndo
houve relacdo significativa (Tab. 4). Quando analisamos a correlagdo canonica
sazonalmente, somente na primavera (Rc=0.4, X°=13.5, gl=6, p<0.05, N=59) houve
correlagdo entre os grupos de variéveis. No outono (Rc=0.4, X°=11.3, gl=6, p<0.08,
N=44), no inverno (Rc=0.3, X?=6.2, gl=4, p>0.1, N=54) e no verdo (Rc=0.4, X?=7.2,
gl=6, p>0.2, N=25) ndo houve correlacdo significativa. Nas andlises individuais das
estacOes da primavera e do outono houve correlagdo com a circunferéncia da pedra, na
primavera com Tc (p<0.05) e no outono com CRC (p<0.05). Assim, podemos sugerir
que a A. munoai termorregula selecionando os tamanhos das pedras para estabilizar sua
temperatura corporal durante o periodo reprodutivo.

Para testar a influéncia da umidade relativa do ar na taxa de encontro das anfisbenas,
correlacionamos 0 numero de encontros de espécimes com a umidade no momento da
captura, através da Andlise de Correlacdo Candnica. N&o existe correlacdo da umidade
com a taxa de encontro das anfisbenas no estudo total (Rc=0, X?=3.5, gl=1, p>0.06,
N=351). Somente no inverno, a estacdo mais Umida, esta correlacdo foi positiva
(Rc=0.2, X?=5.5, gl=1, p<0.05, N=85). Na primavera (Rc=0.1, X*=1.8, gl=1, p>0.1,
N=77), no verdo (Rc=0, X?=0, gl=1, p>0.9, N=91) e no outono (Rc=0.1, X*=1.7, gl=1,
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p>0.2, N=98) ndo houve correlacdo da umidade com a quantidade de anfisbenas

encontradas (Tab. 5).

3.2.Experimento em laboratorio.

Em laboratorio realizamos o experimento de selecdo de microhabitats onde os
individuos tendem a selecionar um intervalo relativamente estreito de temperaturas,
desde que todos os estimulos externos que possam influenciar o comportamento
termorregulatdrio sejam eliminados. Assim, a média dessas temperaturas selecionadas é
considerada a temperatura preferida de um organismo, ou o intervalo de temperaturas
selecionadas é considerado o intervalo preferido (Angilletta, 2009). Corroborando a
temperatura corporal preferida para A. munoai em seu habitat natural no verdo (28.6°C),
encontramos em laboratério a média de 28°C (DP=2.3; variando de 24.7°C a 31.8°C;
N=25).

Em laborat6rio os microhabitats foram vistoriados 31 vezes e houveram 19 encontros
de espécimes durante as 48 horas de observacdo. No total 32 anfisbenas foram
encontradas sob o solo embaixo das pedras. A atividade dos espécimes foi observada
tanto de dia (N=13) como a noite (N=19), deslocamentos acima do solo foram
observados cinco vezes durante os dois turnos. No estudo diurno, das 07h0OOmin as
19h00min a média da temperatura corporal das anfisbenas foi 28.2°C (DP=2.8; variando
de 24.7°C a 31.8°C; N=12), e no estudo noturno, a média da temperatura corporal das
anfisbenas foi 27.9°C (DP=1.9; variando de 25.1°C a 30.9°C; N=13). Nestes estudos ndo
houve diferenca significativa na temperatura corporal das anfisbenas (ANOVA, F=0.1;
p>0.7).

O microhabitat com a maior frequéncia de encontro de anfisbenas foi a Pedra 1
(N=12), a maior pedra tanto em altura como em circunferéncia. Na pedra 4 artificial
foram encontradas oito anfisbenas e no ambiente subterraneo aquecido pelo tapete
térmico tiveram nove encontros de anfisbenas. Na Pedra 3 houveram somente dois
encontros e na Pedra 2 nenhum encontro, pedras com as menores dimensoes.

A Pedra 1 apresentou em média 26.5°C (DP=2.4; variando de 23.2°C a 32.9°C;
N=31), a Pedra 4 apresentou média de 32.6°C (DP=5.4; variando de 23.4°C a 41.3°C;
N=31). O ambiente subterraneo aquecido pelo tapete térmico teve media de 28.3°C
(DP=3.2; variando de 23°C a 35.2°C; N=31), a Pedra 3 apresentou em média 26.2°C
(DP=1.8; variando de 23.5°C a 29.4°C; N=31) e a Pedra 2 apresentou em média 26°C
(DP=1.8; variando de 23.5°C a 30.3°C; N=31).
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Este estudo ndo demonstrou nenhum padrdo que diferisse entre o estudo diurno e o
noturno, sugerindo atividade diurna e noturna para A. munoai e a manutencdo do
intervalo de temperatura preferida observado no estudo de campo (u= 28°C; DP=2.3;
variando de 24.7°C a 31.8°C; N=25).

4. DISCUSSAO

Anfisbenas sdo um grupo de répteis especializados para uma vida fossorial, 0 que
torna o seu estudo caracteristico de adaptacGes bioldgicas e ecoldgicas dificeis (Martin
et al., 2011). Neste sentido identificar a atividade de uma anfishena é especulativo.
Geralmente o encontro de uma anfisbena embaixo de uma pedra sugere que a mesma
estd em atividade de termorregulacdo, porém, neste estudo, algumas observacdes
sugerem que elas também possam estar inativas embaixo das pedras, ao mesmo tempo
que na maior parte das observacdes a atividade é confirmada. Assim, a taxa de encontro
de A. munoai pode indicar sua atividade.

No verdo a taxa de encontro diminuiu drasticamente (0.08), na analise de regressao
maultipla nenhuma varidvel independente se relacionou com as temperaturas corporais
das anfisbenas, e na analise de regressao multipla progressiva as variaveis ambientais
explicam somente 41.10% das temperaturas corporais das anfisbenas, enquanto que nas
outras estacOes essa relacdo ndo é menor que 70%. Além disso, o indice de Hertz et. al.,
1993 (E=0.4) indica somente nesta estacdo a utilizacdo de microhabitats aleatoria.
Provavelmente a atividade de termorregulacdo seja satisfatoria somente em ambiente
subterraneo mais profundo que ndo tivemos acesso, ou o ambiente superficial poderia
estar muito quente para o seu intervalo de temperatura corporal preferida (24°C — 30°C).
Também sugerimos que A. munoai pode estar termorregulando por menos tempo no
verdo, 0 que tornaria seu encontro mais dificil, ja que na observacdo em laboratério,
realizada no verdo, houve atividade dos espécimes na superficie tanto na observacao
diurna como na noturna. As analises estatisticas referentes ao estudo de campo no verao
também podem ser prejudicadas pelo nimero amostral baixo (N=25).

Na primavera, estacdo reprodutiva, h4 maior conformidade em relacdo ao dia, os
valores de AT noturnos s3o sempre menores que os diurnos, sugerindo que a
temperatura 6tima para a atividade reprodutiva € menor do que para outras atividades ou
gue a conformidade da temperatura corporal ao ambiente é benéfica para atividade
reprodutiva. Esta foi a Unica estagdo que apresentou valor baixo e negativo de ATs,
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demonstrando conformidade em relacdo ao ambiente subterrdneo durante a noite
(Tsub=-0.7), mas a ACC demonstrou que nesta estacdo as anfisbenas selecionam
tamanho de pedras. Poderiamos sugerir entdo que a A. munoai termorregula
selecionando os tamanhos das pedras para estabilizar sua temperatura corporal durante o
periodo reprodutivo, 0 que comprova que para A. munoai “Quanto mais quente nio ¢
melhor”.

Na andlise total das temperaturas corporais com as ambientais visualizamos as
temperaturas corporais sempre maiores que as ambientais. Isto ocorreu em todos os
estudos de termorregulacdo de anfisbenideos (Gil et al., 1993, Civantos et al., 2003;
Lopez et al., 1998, 2002; Martin et al. 1990, 1991), inclusive no estudo com a anfisbena
Diplometopon zarudnyi que tem atividade noturna (Al-Johany, 1999). Este padrdo
continua sem causa comprovada, porém duas explicacBes possiveis envolvem
forrageamento, a primeira seria a selecdo de temperaturas corporais mais elevadas apos
a alimentacdo (Tossini et al. 1994), e a segunda seria que o forrageamento subterraneo
implica em elevados custos de energia na construcdo de tineis (Kamel & Gatten 1983),
e por isso anfisbenas estariam selecionando temperaturas mais altas. Porém, em
ambiente controlado no laboratério encontramos anfisbenas com temperatura corporal
até 5°C mais alta que qualquer temperatura ambiental, mostrando que ha interferéncia
de algum mecanismo fisiolégico desconhecido na termorregulacdo destes animais.

As anfisbenas sdo muito influenciadas pelas temperaturas superficiais, mesmo sendo
encontradas em todas as ocasifes embaixo de pedras, Ts(1cm) é a fonte de calor mais
relacionada com a temperatura corporal das anfisbenas. Ts(1cm) foi a Unica variavel
independente do ar utilizada nas andlises de regressdo mdltipla e Tsub foi a Unica
variavel independente subterrdnea utilizada nessas analises. Tsub foi a variavel que
apresentou menor relagdo com Tc.

Em relagdo a selecdo de microhabitats encontramos correlagdo candnica no estudo
total, mas no estudo sazonal encontramos correlagdo somente na primavera. Porém este
resultado pode ser influenciado pelo niumero amostral menor quando separamos 0S
dados por estagdes, ja que no estudo total encontramos correlagdo entre as variaveis. Em
laboratdrio a pedra natural mais utilizada era a maior delas (Pedra 1) e a menor delas
(Pedra 2) nunca foi utilizada, apesar das temperaturas sob as pedras 1 e 2 ndo diferirem
significativamente (Tukey o-00s, p=ns). Este comportamento também indica selecdo de

tamanho de pedras pelas anfisbenas, além da sele¢do de microhabitats termais.

26



5. CONCLUSAO

A Amphisbaena munoai é uma espécie tigmotérmica termoconformista diaria e
sazonal, porém esta espécie é capaz de termorregular ativamente, selecionando
microhabitats para desenvolver suas diferentes atividades dentro do intervalo de
temperatura preferida (24°C a 30°C).

As fontes de calor mais relacionadas com a temperatura corporal de A. munoai sdo as
temperaturas superficiais Ts(lcm) e Tsr, enquanto que a fonte de calor que menos
influencia é a Tsub.

Na estagdo reprodutiva a atividade noturna é similar a atividade diurna e maior que
nas outras estacdes do ano.

Concluimos que A. munoai ¢ um exemplo de “Quanto mais quente nao é melhor” ja
que observamos termorregulacdo também para estabilizacdo da temperatura na
primavera e diminuicdo desta atividade no verdo. Porém esta espécie tem um

mecanismo fisiologico de termorregulacdo que as mantém mais aquecida que o habitat.
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Tabela 1. Taxas de captura de A. munoai encontradas entre marco de 2011 a outubro de 2012

(N=192).

Diurno
Noturno
Diurno + Noturno

Inverno
0.28
0.07
0.24

Primavera
0.3

0.21

0.24

Verao
0.11
0.07
0.08

Outono
0.17
0.06
0.15

Tabela 2. Variagdo sazonal das temperaturas corporais de A. munoai

ambientais em S&o Jerénimo, entre marco de 2011 e outubro de 2012.

e das temperaturas

Inverno
CcVv
Média
Minimo
Maximo
DP

N
Primavera
CcVv
Média
Minimo
Maximo
DP

N
Veréao
CcVv
Média
Minimo
Maximo
DP

N
Outono
CcVv
Média
Minimo
Maximo
DP

N

Tc
22.9%
19.7°C
12.8°C
29.3°C

45

55

20.1%
24.2°C
14.8°C
32.5°C
4.9

60

9.5%
28.6°C
19°C
32°C
2.7

25

16.8%
25.1°C
14.6°C
33.8°C
4.2

45

Ta
42.6%
13.7°C

2.4°C
25°C

5.8

85

28.60%
19°C
9.7°C
31.5°C
5.4

77

15.2%
22°C
16°C

29.5°C

3.4
91

34.8%
16.8°C
6.9°C
30°C
5.8

98

Ts
29.1%
15.1°C

4.5°C
24.7°C
4.4

85

31%
21.7°C
8.8°C
40.3°C
6.7

77

15.1%
25.2°C
19°C
34.6°C
3.8

91

28.3%
19°C
10.2°C
34.5°C
5.4

98

Ts(lcm)
34.3%
14.6°C

4.5°C
26.6°C
5.0

85

29.8%
20.4°C
10.3°C
34.8°C
6.1

77

15.5%
23.7°C
16.5°C
32.9°C
3.7

91

32.9%
17.8°C
7.9°C
33.2°C
5.9

98

Tsub
26%
15°C

6.3°C
24°C

4.0
85

29.8%
21°C
9.4°C
38.6°C
6.3

77

14.7%
25.2°C
18.3°C
34.4°C
3.7

91

24%
19°C
10.2°C
32.2°C
4.6

98

Tsr
29.1%
15.3°C

4.7°C
28.5°C
5.3

85

34.4%
23.5°C
9.4°C
47.3°C
8.1

77

23.2%
26.9°C
16.6°C
44.7°C
6.2

90

43.9%
19.5°C
8.7°C
42.2°C
8.5

98
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Tabela 3. Valores de AT de A. munoai encontradas entre marco de 2011 e outubro de 2012 (N = 185).

AT/season Winter Spring Summer Autumn
ATur N | MeantSD | interval | ATur | N | Mean+SD interval ATur | N | Mean+SD | interval ATur N Mean+SD interval | ATur
TOTAL 55 176%+43 9.6-293 2.1 |60 21250 9.2-30.9 3 25 25434 186-324 32 44 20950 123-36.9 4.2
DIURNAL |52 18.0+41 12.2-293 2 49 22050 9.2-30.9 3.2 20 26329 197-324 28 40 215+48 13.0-36.9 4
NOCTURNAL | 3 108*12 9.6-120 48 |11 17424 14.9-23.0 1.9 5 219%+31 186-257 5 4 150+32 123-193 5.6
ATs Mean+SD | interval ATs | N | MeantSD interval ATs MeanSD | interval ATs N Mean+SD | interval | ATs
TOTAL 55 17.1+36 8.4-249 26 |60 20245 10-29.6 4 25 250x26 20.1-313 36 44 19735 13.0-30.6 54
DIURNAL |52 174+34 113-249 26 |49 206+48 10-29.6 4.6 20 254+26 201-313 37 40 20.1+33 145-30.6 54
NOCTURNAL | 3 110+23 84-130 46 |11 183x24 16-24.2 1 5 233%x24 205-262 3.6 4 158+26 13.0-18.6 4.8
ATs ATs ATs ATs
ATs (1cm) N | MeantSD | interval | (Icm) | N | MeantSD interval (1cm) | N | MeanzSD interval (1cm) N MeanzSD interval (1cm)
TOTAL 55 16.7+39 6.6-251 3 60 19.1+49 11.5-30.3 5.1 25 236+30 183-30.1 5 44 193+40 11.0-289 5.8
DIURNAL |52 17136 11.2-251 29 |49 19650 11.5-30.3 5.6 20 24624 186-301 45 40 19936 135-289 5.6
NOCTURNAL| 3 95+25 6.6-11.3 6.1 |11 157+19 16.4 - 28.1 3.6 5 199+18 18.3-224 7 4 13.2+27 11.0-17.2 7.4
ATsub N | MeantSD | interval |ATsub| N | MeanzSD interval ATsub Mean£SD | interval |ATsub| N Mean+SD interval ATsub
TOTAL 55 16.3+35 8.7-225 34 |60 196x43 10.7-28.1 4.6 25 25326 21.2-310 33 44  196+30 145-275 55
DIURNAL |52 165+33 112-225 35 |49 196+45 10.7 - 26.8 5.6 20 251+25 212-310 4 40 19.8+31 145-275 5.7
NOCTURNAL | 3 115x27 8.7-140 41 |11 200+33 16.4-28.1 -0.7 5 258%33 225-305 11 4 174+18 154-19.0 3.2
ATa N | MeantSD | interval ATa | N | Mean+SD interval ATa N | MeanSD | interval ATa N Mean£SD | intervalo | ATa
TOTAL 55 15.8+48 24-246 39 |60 17.7x47 9.5-30.9 6.5 25 22230 163-282 6.4 44 188+40 10-27.6 6.3
DIURNAL |52 163+43 9.6-24.6 37 |49 186+48 9.5-309 6.6 20 231+23 18.1-282 6 40 195+35 13.3-27.6 6
NOCTURNAL| 3 6737 24-93 89 |11 140%16 12.2-17.8 5.3 5 182%21 163-21.7 87 4 123+24 10.0-157 8.3
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Tabela 4. Relacdo canonica entre as varidveis agrupadas em dois grupos: Tc (Temperatura corporal de

A. munoai) e CRC (Comprimento rostro cloacal) x Horario, Circunferéncia da pedra e Altura da pedra

no estudo total (N=182).

Horério
Circunferéncia
Altura

CRC

-0.044

0.142

-0.030

ns | -0.126
ns | -0.020
ns| 0.130

Tc
ns
ns

ns

Tabela 5. Varia¢do sazonal da umidade relativa do ar em S&o Jer6nimo, entre marco de 2011 e outubro

de 2012.

Inverno
Primavera
Verao
Outono
Total

Umidade DP
(média)
75.5% 9.7%
52.6% 18.4%
60.6% 16.7%
65.7% 13.7%
63.9% 16.8

Minimo
53.8%
24.6%
26.7%
32,6%
24.6%

Maéaximo N
94.1% 85
87.1% 77
94.7% 91
89.4% 98
94.7% 351
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Figura 1. Localizacéo da &rea de estudo no municipio de Sdo Jerdnimo, em cinza, Rio Grande do Sul,
Brasil.
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Figura 2. Estatistica descritiva (média e desvio padrdo) das temperaturas corporais de A. munoai. Tc
total: Temperaturas corporais de todo o estudo (N= 183). Tc total diurno: Temperaturas corporais do
estudo diurno (N= 163). Tc total noturno: Temperaturas corporais do estudo noturno (N= 22) (Ver
Material e Métodos).
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Figura 3. Distribuigéo da frequéncia das temperaturas corporais de A. munoai encontradas entre marco
de 2011 e outubro de 2012 (N = 185). A) Temperaturas corporais de todo o estudo; B) Temperaturas
corporais do estudo diurno; C) Temperaturas corporais do estudo noturno. (Ver Material e Métodos).
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Figura 4. Distribuicdo da frequéncia sazonal das temperaturas corporais de A. munoai encontradas
entre margo de 2011 e outubro de 2012 (N = 185).
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Figura 5. Relacdo entre as temperaturas ambientais e as temperaturas corporais das anfisbénas
encontradas entre marco de 2011 e outubro de 2012 (N = 185) (Ver Material e Métodos).
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CAPITULO 111

Conclusao Geral
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CONCLUSAO

Este estudo contribui para o conhecimento da ecologia termal de répteis fossoriais, ja que é
0 primeiro estudo de descricdo de biologia termal de uma espécie da maior familia do clado
Amphisbaenia Gray, 1844.

Concluimos que Amphisbaena munoai € um exemplo de “Quanto mais quente ndo ¢
melhor” ja que observamos termorregulacdo também para estabilizagdo da temperatura na
primavera e diminuicdo desta atividade no verdo. Além de poder definir seu intervalo de

temperatura preferido e comprovar seu comportamento quanto a biologia termal.

A Amphisbaena munoai é uma espécie tigmotérmica termoconformista diaria e sazonal,
porém esta espécie € capaz de termorregular ativamente, selecionando microhabitats para
desenvolver suas diferentes atividades dentro do intervalo de temperatura preferida (24°C a
30°C). As fontes de calor mais relacionadas com a temperatura corporal de A. munoai séo as
temperaturas superficiais Ts(lcm) e Tsr e a fonte menos relacionada é a temperatura

subterranea (Tsub).

Na estacdo reprodutiva a atividade noturna é similar a atividade diurna e maior que nas

outras estagdes do ano.

Sdo necessarios mais estudos sobre ecologia termal desses lagartos fossoriais, em especial
da familia Amphisbaenidae Gray 1825, para que padrGes de comportamento possam ser
comparados com outras espécies afins, e definidos como padrBes ecol6gicos compartilhados

ou nao.
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