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RESUMO 

 

MILITÃO, Catia. Ecologia térmica e uso de abrigos artificiais por um lagarto ameaçado de 

extinção: estudo de caso de Liolaemus lutzae em uma área de restinga (Arraial do Cabo, RJ). 

2016.94f.Dissertação. (Mestrado em Ecologia e Evolução) - Instituto de Biologia Roberto 

Alcântara Gomes, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, 2016.  

 

 A regulação da temperatura corpórea é um dos processos mais importantes na ecologia 

de lagartos, influenciando processos fisiológicos, morfológicos e comportamentais. Para 

manterem suas temperaturas dentro de uma faixa adequada, estes organismos obtêm energia a 

partir de fontes calor do ambiente, como a radiação direta do sol, a temperatura do ar ou a 

temperatura do substrato. Assim, a estrutura do habitat desempenha um papel importante no 

processo de termorregulação. O presente estudo teve como objetivo compreender os 

processos que influenciam a termorregulação do lagarto ameaçado de extinção Liolaemus 

lutzae. Através do estudo da ecologia térmica da população da restinga da Praia Grande, 

Arraial do Cabo, Rio de Janeiro, buscamos entender como a espécie utiliza os diferentes 

micro-habitats disponíveis em seu ambiente e avaliar em que medida este uso pode estar 

sendo influenciado pelas características térmicas destes micro-habitats. A temperatura 

corpórea média em atividade da população foi de 31,3°C. As temperaturas ambientais 

(substrato e ar) influenciaram a temperatura corpórea da espécie em ambas as estações. Não 

encontramos diferenças significativas entre as temperaturas corpóreas médias de fêmeas, 

machos ou jovens na estação chuvosa e, na estação seca as diferenças encontradas foram 

consideradas negligenciáveis.  A espécie utiliza como abrigo diferentes tipos de materiais de 

origem antrópica presentes em seu habitat. Os micro-habitats mais frequentemente utilizados 

tanto na estação chuvosa quanto na seca foram vegetação, plástico e madeira, sendo que 

adultos utilizaram predominantemente plástico, enquanto jovens utilizaram mais vegetação. 

Modelos, que simulavam o corpo de um lagarto, colocados nos diferentes tipos de materiais 

utilizados por L. lutzae para se abrigar, registraram temperaturas diferentes tanto na estação 

seca quanto na chuvosa, exceto no caso de madeira e cerâmica, já que as temperaturas dos 

modelos sob estes variaram de forma muito semelhante. Durante a estação chuvosa, a 

frequência de utilização da vegetação se manteve alta, mesmo nos horários mais quentes do 

dia, quando os modelos neste micro-habitat atingiram temperaturas acima da faixa de 

temperatura preferida para a espécie (entre 32,8°C – 36,8°C), enquanto aqueles sob madeira e 

plástico registram temperaturas mais próximas desta faixa. A temperatura corpórea média dos 

indivíduos sob madeira e plástico oscilou mais ao longo do dia do que a dos indivíduos 

encontrados na vegetação, mas, de forma geral, permaneceu dentro da faixa ótima no horário 

de pico da atividade dos lagartos. Liolaemus lutzae consta atualmente como espécie ameaçada 

de extinção das listas do Estado (Rio de Janeiro), do País (Brasil) e Mundial (IUCN), e tem 

sua distribuição restrita a um dos ambientes mais frágeis e vulneráveis do país.  Assim, 

estudos dados sobre suas necessidades térmicas e do seu ambiente térmico provêm 

importantes subsídios para a conservação da espécie e do seu habitat (Restinga), e permite 

melhor compreensão sobre os efeitos do clima sobre a espécie e estes ambientes costeiros. 

 

Palavras-chave: Termorregulação. Micro-habitat. Abrigos artificiais. Restinga.  



 
 
 

ABSTRACT 

 

MILITÃO, Catia. Thermal ecology and use of artificial shelters for a lizard in dangered of 

extinction: a study case of Liolaemus lutzae in a restinga area (Arraial do Cabo, RJ). 

2016.94f.Dissertação (Mestrado em Ecologia e Evolução) - Instituto de Biologia Roberto 

Alcântara Gomes, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, 2016.  

  

 The regulation of body temperature is one of the most important processes in the 

ecology of lizards, influencing physiological, morphological and behavioral processes. To 

keep their temperatures within a suitable range, these organisms obtain energy from 

environmental heat sources such as direct sunlight, air temperature or substrate temperature. 

Thus, habitat structure plays tend to play an important role in thermoregulation process. This 

study aimed to understand the processes influencing the thermoregulation the lizard 

Liolaemus lutzae which is threatened with extinction. Through the study of the thermal 

ecology of the population of Restinga da Praia Grande, Arraial do Cabo, Rio de Janeiro, we 

seek to understand how the species uses different microhabitats available in its environment 

and to assess to what extent this use can be influenced by the thermal characteristics of these 

microhabitats. The average body temperature of active individuals in the population was 

31.3°C. Environmental temperatures (substrate and air) influenced the body temperature of 

the species in both seasons. We found no significant differences in mean body temperatures of 

females, males or juvenile in the rainy season and, in the dry season, the differences were 

considered negligible. During activity, the species used different types of anthropogenic 

materials in their habitat as shelter and as sites for thermorregulation. The microhabitats most 

frequently used both in the rainy and in the dry seasons were vegetation, plastic and pieces of 

wood. Adults used predominantly plastic, while juvenile used mainly vegetation. Models 

established to simulate the body of a lizard, placed under or within different types of materials 

used by L. lutzae for shelter sites for thermorregulation, recorded different temperatures both 

in the dry and in the wet, excepting wood and ceramics, since the temperatures of models 

under these microhabitats varied similarly. During the rainy season, the frequency of use of 

vegetation remained high even at the hottest times of the day when the models placed under  

this microhabitat reached temperatures above the range of the preferred temperature (Tpref) for 

the species (between 32.8 – 36.8 °C), while those models in wood and plastic reached values 

close to Tpref  temperatures. The average body temperature of individuals under wood and 

plastic varied more consistently during the day than that of those individuals found in 

vegetation, but, in general, remained within the optimum range at peak times of activity of 

lizards. Liolaemus lutzae is currently listed  as  endangered species in the state (Rio de 

Janeiro), Country (Brazil)  and Global (IUCN) listas of threatened soecies and has its 

distribution restricted to one of the most fragile and vulnerable environments in the country 

(Restinga habitats). Thus the study of their thermal environment can provide an important 

subsidy for conservation of the species and its habitat (Restinga) and allow a better 

understand of climate effcts on the species and on this coastal environment. 

 

Key-words: Termorregualtion. Microhabitat. Artificial Refuges. Restinga.  
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

Nos últimos 60 anos, aspectos da ecologia térmica de lagartos têm sido muito 

estudados, sendo bastante conhecidos os fatores que podem influenciar na termorregulação 

destes animais (BOGERT, 1949; BOGERT et al., 1959; HERTZ et al., 1983; HUEY & 

SLATKIN, 1976). No Brasil, há um número considerável de estudos com informações 

básicas sobre a ecologia térmica de lagartos em diferentes fitofisionomias (ROCHA et al., 

2009b), com estudos na floresta amazônica (e.g. VITT et al., 1997), caatinga (e.g. MENEZES 

et al., 2011), cerrado  (e.g.  MESQUITA & COLLI, 2003; VITT et al., 2008) e restinga (e.g. 

MENEZES & ROCHA, 2011; ROCHA, 1995a). As famílias Tropiduridae e Teiidae são as 

mais bem representadas, entre os estudos de térmica, com trabalhos baseados, principalmente, 

em dados coletados em campo.  Estudos realizados em laboratório que avaliam aspectos 

térmicos de espécies brasileiras em condições controladas ainda são raros (e.g. família 

Gymnophthalmidae CAMACHO et al., 2015; família Tropiduridae KOHLSDORF & 

NAVAS, 2006). De forma geral, poucos são os estudos que avaliam de forma sistemática o 

nicho térmico disponível para populações/espécies de lagartos nos diferentes habitats e 

combinam estes dados com os dados obtidos em laboratório. 

Estudos sobre ecologia térmica em lagartos buscam compreender como os ajustes 

comportamentais e fisiológicos atuam no controle da temperatura corpórea destes animais. Os 

lagartos buscam manter suas temperaturas relativamente estáveis dentro de uma faixa 

adequada para a realização de suas atividades diárias (AVERY, 1982).  Esta faixa vai desde 

temperatura mínima voluntária (Tmín) a partir da qual os lagartos interrompem suas atividades 

normais e se refugiam em abrigos, até a temperatura máxima voluntária (Tmáx), obtida durante 

seu período normal de atividade (BRATTSTROM, 1965; ZUG, et al. 2001, Figura 1).  

Dentro desta faixa, existe um intervalo de temperutura mais restrito, chamado de set point 

range (Tset),  dentro do qual os lagartos ativos em campo procuram se  manter para maximizar 

a eficiência nas atividades normais, como, por exemplo, forrageamento (e.g. HUEY, 1982) e 

reprodução (e.g. LICHT, 1971).  Para conseguirem permanecer dentro deste intervalo, os 

lagartos apresentam diferentes mecanismos comportamentais, como mudança de postura, 

achatamento ou alongamento do corpo e/ou alternância entre micro-habitats com sol ou 

sombra (e.g. LABRA et al., 2001; VIRCBRADIC & ROCHA, 2002; GANDOLFI & 

ROCHA, 1998).  Desta forma, a disponibilidade de  nicho térmico tem um papel importante 

na determinação das estratégias de termoerregulação adotadas pelos lagartos.  
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Figura 1 - Esquema da temperatura corpórea dos lagartos. A temperatura média em atividade 

é baseada em animais coletados durante o período de atividade, em campo. As 

temperaturas preferenciais, as voluntárias e as críticas (mínimas e máximas) foram 

baseadas em experimentos laboratoriais.  

 

 

Nota: Adaptado de Zug et al.,2001 

 

As mudanças climáticas globais estão causando, simultaneamente, nos cinco 

continentes do planeta, a extinção de populações e de espécies de lagartos devido à alteração 

do seu nicho térmico (SINERVO et al., 2010). Os lagartos estão tendo seu nicho térmico 

alterado através de uma substancial redução no número de horas por dia que podem 

permanecer ativos sem atingir sua temperatura crítica e superaquecer, o que, 

consequentemente, diminui o número de horas disponíveis para a realização de atividades 

vitais como obter alimento, parceiros, reproduzir, entre outras (SINERVO et al., 2010). 

Embora muitas espécies de lagartos apresentem temperaturas corpóreas elevadas, dependendo 

da exposição direta ao sol para mantê-las, estas temperaturas podem ser muito próximas da 

temperatura máxima crítica que pode levar o indivíduo à morte por superaquecimento 

(BOGERT, 1949. Diante do atual cenário de mudanças climáticas globais, o estudo mais 

detalhado dos processos envolvidos na termorregulação de lagartos, tanto em campo quanto 

em laboratório, tem se tornado cada vez mais relevante.  

Nesse sentido, buscamos compreender os processos que influenciam a 

termorregulação do lagarto ameaçado de extinção Liolaemus lutzae. No primeiro capítulo 

analisamos a ecologia térmica da população da Praia Grande, Arraial do Cabo.  No segundo 

capítulo, buscamos entender como a espécie utiliza os diferentes micro-habitats disponíveis 
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em seu ambiente e avaliar em que medida este uso pode estar sendo influenciado pelas 

características térmicas destes micro-habitats. 

 

 

ESPÉCIE ESTUDADA  

 

O gênero Liolaemus é composto por aproximadamente 250 espécies distribuídas pela 

América do Sul, com áreas de ocorrência desde o Deserto do Atacama, no Chile (e.g. 

Liolaemus nigroviridis) até a Terra do Fogo, na Argentina (e.g. Liolaemus magellanicus) 

(UETZ, 2015).  O gênero é um dos mais ricos em espécies, ocupando diferentes habitats 

desde o nível do mar até cerca de 5.000 metros de altitude (ETHERIDGE, 2000).  

No Brasil, o gênero é representado por três espécies: Liolaemus occipitalis Boulenger, 

1885, Liolaemus arambarensis Verrastro, Veronese, Bujes & Martins Dias Filho, 2003 e 

Liolaemus lutzae Mertens,1938. Essas espécies vivem em ambientes de solos arenosos de 

dunas e restingas costeiras (L. lutzae e L. occipitalis) ou de solos arenosos com vegetação 

herbácea-arbustiva no entorno de lagoas (L. arambarensis) (ETHERIDGE, 2000). Liolaemus 

occipitalis e L. arambarensis ocorrem no sul do Brasil, a primeira ao longo litoral do Rio 

Grande do Sul e parte do litoral sul de Santa Catarina, enquanto a segunda ocorre a noroeste e 

a leste da Lagoa dos Patos, sendo endêmica do Rio Grande do Sul (VERRASTRO et al., 

2003).  Liolaemus lutzae é endêmica do estado do Rio de Janeiro, ocorrendo em algumas 

praias de restinga do estado (ROCHA et al., 2009a; VANZOLINI & AB'SABER, 1968). 

Liolaemus lutzae, conhecido como lagarto-branco-da-praia (Figuras 2 e 3), foi 

coletado por Bertha Lutz no Recreio dos Bandeirantes, no Rio de Janeiro e, posteriormente, 

descrito pelo pesquisador Robert Mertens (1938). A espécie apresenta pequeno tamanho 

corpóreo, tendo o adulto, 75 mm de comprimento rostro-cloacal, em média (60 a 88 mm; 

ROCHA, 1995b). Os machos são maiores que as fêmeas (ROCHA, 1992a) e apresentam 

poros pré-anais (ou cloacais) no bordo da cloaca (ROCHA, 1996a). Liolaemus lutzae possui 

hábitos diurnos, com período de atividade, geralmente, entre 6:00h e 18:00h (MAIA-

CARNEIRO et al., 2012; ROCHA, 1988). É uma espécie onívora que se alimenta de 

artrópodes e material vegetal e apresenta uma variação ontogenética na dieta, sendo os jovens 

primariamente carnívoros e os adultos primariamente herbívoros (ROCHA, 1996b, 2000). 

http://reptile-database.reptarium.cz/species?genus=Liolaemus&species=arambarensis&search_param=%28%28genus%3D%27liolaemus%27%29%29
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Liolaemus lutzae vive restrito às zonas de vegetação halófila psamófila reptante das 

restingas do estado do Rio de Janeiro, ocorrendo desde a restinga da Marambaia, a leste do 

estado, até a praia do Peró no município de Cabo Frio, a oeste (ROCHA et al., 2009a).  

Liolaemus lutzae possui uma distribuição geográfica relativamente pequena (ao longo de 

cerca de 200 km), com suas populações restritas a uma estreita faixa de vegetação (em geral, 

até 100m de largura) (ROCHA, 1991). As restingas do estado do Rio de Janeiro vêm sofrendo 

um intenso e contínuo processo de degradação e algumas populações de L. lutzae estão 

declinando ou deixaram de ser encontradas nas praias onde ocorriam (ROCHA & 

BERGALLO, 1992b; ROCHA et al., 2009). Por esta razão, a espécie foi inserida na Lista 

Oficial da Fauna Brasileira Ameaçada de Extinção do Ministério do Meio Ambiente na 

categoria de “Criticamente Ameaçada” e também está incluída na Lista Global de Espécies 

Ameaçadas da União Internacional para a Conservação da Natureza (IUCN 2015).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



20 

 
Figura 2 - Liolaemus lutzae (fêmea) da população de Barra de Maricá, fotografada 

em laboratório. 

 

 

                   Foto: Daniel Passos. 

 

Figura 3 - Liolaemus lutzae (fêmea) termorregulando sobre placa de madeira, fotografada na 

Restinga da Praia Grande, Arraial do Cabo, Rio de Janeiro. 

 

         Foto: Patrícia Almeida-Santos.  
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MATÉRIAL E MÉTODOS GERAL  

 

 Área de estudo 

 

 

Restingas são ecossistemas costeiros, associados ao Bioma Mata Atlântica, que se 

desenvolveram em planícies costeiras formadas a partir do período Quaternário (SUGUIO & 

TESSLER, 1984; SUGUIO et al., 1985). Diversos fatores estão relacionados com a formação 

das restingas, como as correntes de deriva litorânea, as flutuações no nível relativo do mar, as 

fontes primárias de sedimento e as armadilhas de retenção de sedimentos (TESSLER & 

GOYA, 2005). 

De modo geral, uma área de restinga possui diferentes zonas vegetação, variando da 

linha do mar para o interior, com cada zona podendo apresentar um conjunto de espécies e 

características estruturais próprias (ARAÚJO et al, 2009). Ao longo da costa brasileira, que 

apresenta aproximadamente 7000 km de extensão (IBGE, 2015), a composição e a estrutura 

do habitat de cada zona podem variar, apresentando diferenças em riqueza, abundância e 

biomassa tanto da fauna (e.g. ROCHA & BERGALLO, 1997) quanto da flora (e.g. 

SCARANO, 2002). 

O presente estudo foi realizado na restinga da Praia Grande (22° 57' S e 42° 02' O) 

localizada no município de Arraial do Cabo, estado do Rio de Janeiro (Figura 4).  A restinga 

da Praia Grande faz parte da Área de Proteção Ambiental (APA) da Massambaba (Decreto nº 

9.529/1986) e do Parque Estadual da Costa Sol (Decreto nº 42.929/ 2011), que inclui áreas 

nos municípios de Saquarema, Araruama, Cabo Frio, Arraial do Cabo, São Pedro da Aldeia e 

Armação de Búzios.  
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Figura 4 - Foto aérea da Praia Grande, Arraial do Cabo, Rio de Janeiro. A linha vermelha 

indica uma área de aproximadamente 2 km de vegetação halófila psamófila 

reptante, onde estudo foi realizado.  

Fonte: Google Earth. 

 

 

A região que compreende a área de estudo apresenta características climáticas 

diferentes das outras regiões do estado, com microclima classificado como semiárido, com 

baixa precipitação (em média 800 mm/ano) e temperatura média de 25°C, enquanto o restante 

do estado apresenta clima tropical-úmido (SCARANO, 2002). Estas diferenças se devem a 

diversos fatores como o afastamento da Serra do Mar, a ressurgência marinha, a inflexão da 

linha da costa e a ocorrência de ventos constantes (COE et al., 2007). 

Foram reconhecidas 10 formações vegetais para área de restinga da APA da 

Massambaba: psamófila reptante, arbustiva fechada pós-praia, arbustiva aberta não inundável 

(fácies baixa), herbácea aberta inundável, arbustiva aberta não inundável (fácies alta), 

arbustiva aberta inundável, florestal não inundável, florestal inundada, florestal inundável e 

herbáceo-arbustiva salina (ARAUJO et al., 2009). Nas diferentes zonas da restinga de 

Massambaba ocorre uma rica e abundante flora de Bromeliacea as quais são utilizadas como 

microhabitat por diferentes espécies ou como fonte de água livre (ROCHA-PESSÔA et al., 

2008). 
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 O presente estudo foi conduzido na formação psamófila reptante (Figura 5), zona em 

que predominam as espécies de animais e plantas adaptadas à zona de influência marinha, 

com alta insolação e salinidade (FRANCO et al., 1984; ROCHA, 1991). As espécies de 

plantas mais frequentes nesta formação na APA de Massambaba foram: Blutaparon 

portulacoides, Ipomoea imperati, Sporobolus virginicus, Panicum racemosum, Remirea 

maritima, Ipomoea pes-caprae, Canavalia rosea e Alternanthera littoralis var. maritima 

(ARAUJO et al., 2009). 

 

 

Figura 5 - Zona de vegetação halófila psamófila reptante da Praia Grande, Arraial do Cabo, 

Rio de Janeiro 

 

 

    Foto: Patrícia Almeida-Santos.  
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1 ECOLOGIA TÉRMICA DO LAGARTO LIOLAEMUS LUTZAE NA RESTINGA DA 

PRAIA GRANDE, ARRAIAL DO CABO, ESTADO DO RIO DE JANEIRO. 

 

1.1 Introdução  

 

A regulação da temperatura corpórea é um dos processos mais importantes na ecologia 

de lagartos, influenciando processos fisiológicos, morfológicos e comportamentais. Para 

manterem suas temperaturas dentro de uma faixa adequada, estes organismos obtêm energia a 

partir de fontes calor do ambiente, como a radiação direta do sol, a temperatura do ar ou a 

temperatura do substrato (BOGERT, 1949; BOGERT et al., 1959). Os lagartos heliotérmicos 

termorregulam principalmente a partir da radiação direta do sol, enquanto os tigmotérmicos 

utilizam principalmente o substrato como fonte de calor (ZUG et al., 2012). No entanto, de 

forma geral, uma ou mais fontes ambientais de calor são utilizadas pelos lagartos na 

termorregulação, variando a utilização em maior ou menor grau de acordo com a ecologia e a 

história de vida de cada espécie (ROCHA et al., 2009). Dessa forma, a temperatura em 

atividade de uma espécie reflete mais a interação de diferentes fontes de calor do que o uso de 

uma única fonte (KIEFER et al., 2005; MENEZES & ROCHA, 2011; ROCHA et al., 2009).   

Alguns fatores podem explicar a variação na temperatura corpórea dos lagartos, como 

a filogenia (e.g. BOGERT, 1949), a condição reprodutiva (e.g. SMITH & BALLINGER, 

1994) ou o tamanho e a massa do corpo (e.g. PORTER & GATES, 1969). Em geral, a 

temperatura corpórea de lagartos tem sido mais relacionada a fatores filogenéticos do que a 

fatores ecológicos, de forma que, mesmo vivendo sob diferentes regimes climáticos, espécies 

próximas filogeneticamente ou populações de uma mesma espécie tendem a possuir 

temperaturas corpóreas similares (BOGERT, 1949; DIAS & ROCHA, 2004; 

IBARGÜENGOYTÍA et al., 2010; KIEFER et al., 2005; MARTINS et al., 2014; MENEZES 

& ROCHA, 2011). A condição reprodutiva é outro fator que pode afetar a temperatura 

corpórea desses animais, uma vez que fêmeas grávidas podem requerer temperaturas mais 

elevadas para acelerar o desenvolvimento dos embriões (e.g. AMO et al., 2007), ou 

dependendo da espécie, podem selecionar temperaturas corpóreas mais baixas para não 

prejudicar o embrião (e.g. MATHIES & ANDREWS, 1997). O tamanho e a massa também 

podem influenciar na temperatura corpórea de lagartos, já que indivíduos menores ganham e 
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perdem calor mais rapidamente devido à maior relação superfície-volume (AYERS & 

SHINE, 1997), enquanto indivíduos adultos tenderiam a possuir taxas de aquecimento e 

resfriamento menores, ganhando e perdendo calor mais lentamente do que os jovens 

(PORTER & GATES, 1969).  

A termorregulação dos lagartos é um processo que envolve mecanismos fisiológicos e 

comportamentais (ZUG et al. 2001). Entre os mecanismos comportamentais estão as 

mudanças no período de atividade. Estes animais podem adaptar seu período de atividade, 

aumentado ou reduzindo sua duração diária ou sazonalmente a fim de aumentar ou reduzir sua 

exposição às fontes de calor, de acordo com as condições do ambiente e as suas necessidades 

(VAN DAMME et al., 1987). Além disso, eles podem alternar entre diferentes micro-habitats, 

passando de ambientes mais quentes para aqueles mais frios ou intercalando períodos em 

ambientes com sombra ou com sol, sempre visando a manutenção da sua temperatura 

corpórea dentro de uma faixa apropriada (ADOLPH, 1990; LABRA et al., 2001). Os lagartos 

também podem variar sua posição ou ajustar sua postura em relação às fontes de calor de 

forma a obterem uma maior ou menor exposição (GANDOLFI & ROCHA, 1998; ROCHA & 

BERGALLO, 1990). Os mecanismos fisiológicos incluem variações na taxa de aquecimento e 

de resfriamento, mudanças na frequência cardíaca e reflectância (SEEBACHER et al., 2005). 

Todos os processos fisiológicos em organismos ectotérmicos são dependentes da 

temperatura (ZUG et al, 2001). Para iniciarem suas atividades diárias os lagartos precisam se 

aquecer até determinada temperatura. Assim, cada espécie apresenta uma faixa de temperatura 

apropriada para a execução de suas diferentes atividades (HUEY & SLATKIN, 1976b; HUEY 

& STEVENSON, 1979). Em temperaturas acima e abaixo desta faixa os indivíduos começam 

a perder suas habilidades motoras gradualmente até entrar em um estado de narcose e, 

finalmente, congelar (CTmin: critical thermal minimum ou temperatura crítica mínima) ou 

superaquecer (CTmax: critical thermal maximum ou temperatura crítica máxima) até a morte 

(ZUG et al, 2001). Dentro dessa faixa ótima de temperatura, cada atividade requer uma 

temperatura adequada (HUEY & STEVENSON, 1979). Por exemplo, a captura de presas 

pode se tornar mais eficiente em determinada temperatura (e.g. AVERY et al., 1982) que não 

necessariamente é a mesma para outras atividades.   

A compreensão dos processos que influenciam a termorregulação em lagartos tem se 

tornado urgente e importante, uma vez que as mudanças climáticas globais têm sido 

apontadas como responsáveis pela alteração do nicho térmico desses organismos, causando 

uma redução no número de horas que eles podem permanecer em atividade, fora de seus 
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abrigos, o que tem resultado na extinção de populações e de espécies, simultaneamente, nos 

cinco continentes do planeta exceto a Antártica (SINERVO et al., 2010). No presente estudo, 

analisamos a ecologia térmica de uma população de Liolaemus lutzae na restinga da Praia 

Grande, Arraial do Cabo, Brasil.  
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Objetivos específicos  

 

 

1. Estimar a temperatura corpórea média em atividade para a população de L. lutzae na 

restinga da Praia Grande, Arraial do Cabo, Rio de Janeiro. 

 

 

2. Avaliar como a temperatura corpórea média varia ao longo da atividade diária da espécie 

e entre as estações seca e chuvosa. 

 

 

3. Avaliar se há relação entre a temperatura corpórea média dos lagartos e as temperaturas 

médias de fontes de calor ambientais, como o ar e o substrato, investigando em que 

extensão as temperaturas ambientais afetam a temperatura corpórea em atividade de 

Liolaemus lutzae. 

 

 

4. Avaliar se há diferenças na temperatura corpórea média em atividade de jovens, fêmeas e 

machos da população estudada.  
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1.2  MATERIAL E MÉTODOS  

1.2.1  Amostragens  

 

O estudo foi realizado mensalmente entre março de 2011 e agosto de 2013. As 

amostragens tiveram início por volta das 8:00h e foram encerradas por volta das 17:00h para 

garantir uma amostragem representativa da amplitude das temperaturas corporais ao longo do 

período de atividade da espécie (ROCHA, 1988). Os indivíduos de Liolaemus lutzae foram 

capturados ao longo uma faixa de aproximadamente 2 km na formação vegetal halófila 

psamófila reptante da restinga da Praia Grande. Os lagartos foram capturados manualmente e 

as temperaturas corpórea (Tc), do substrato (Ts) e do ar (Ta) foram medidas imediatamente 

com um termômetro cloacal Schultheis® de leitura rápida (precisão de 0,2°C), no mesmo 

ponto onde cada lagarto foi inicialmente avistado. O registro da temperatura do ar foi feito no 

micro-habitat a um centímetro acima do substrato. O comprimento rostro-cloacal dos lagartos 

(CRC) foi medido utilizando um paquímetro analógico General® com mostrador de ponteiro 

(precisão de 0,1 mm) e a massa com balança Pesola® (precisão de 0,2g).  O sexo e a faixa 

etária dos lagartos foram identificados de acordo com  (ROCHA, 1992a), sendo considerados 

como jovens e sexualmente imaturos os machos com CRC abaixo de 61,1 mm e as fêmeas 

com CRC abaixo de 51,5 mm. A presença de poros cloacais e a forma do bordo da cloaca foi 

utilizada para identificar os machos, com a utilização de uma lupa manual quando necessário 

(ROCHA, 1996a). Todos os indivíduos capturados foram marcados de acordo com a 

metodologia de amputação de artelhos (WAICHMAN, 1992) (Licença ICMBio nº 23543-1), 

sendo posteriormente devolvidos ao mesmo local de captura.  As temperaturas dos lagartos 

recapturados não foram utilizadas neste estudo para evitar a pseudorepetição filogenética e 

assim preservar a independência dos dados. 

 

 

1.2.2  Análise dos dados 

 

As diferenças sazonais nas temperaturas corpóreas, do ar e do substrato foram testadas 

através de ANOVA. Para analisar a relação entre as variáveis ambientais (temperaturas do ar 

e do substrato) e morfológicas (CRC e massa) e a temperatura corpórea foi utilizada a Análise 

de Regressão Linear Simples (RS) (ZAR, 1999). A interação entre as temperaturas corpóreas 



33 

 
e as variáveis ambientais foi analisada através da Análise de Regressão Múltipla (RM) (ZAR, 

1999). Para avaliar possíveis diferenças nas temperaturas corpóreas médias entre jovens, 

fêmeas e machos foi utilizada a Análise de Covariância (ANCOVA) utilizando o CRC como 

covariável (ZAR, 1999). (ZAR, 1999). Para atender às premissas dos testes paramétricos, os 

dados foram previamente testados quanto à normalidade e homocedasticidade. As estatísticas 

descritivas estão apresentadas ao longo do texto como média + desvio padrão. 
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1.3 RESULTADOS  

 

 

 A temperatura corpórea média em atividade de Liolaemus lutzae na Praia Grande foi 

de 31,3 ± 3,6°C (amplitude = 20,0 – 40,2; N = 517).  Houve diferença sazonal nas 

temperaturas corpóreas médias (ANOVA: F 1,515 = 48,656; r2 = 0,08; p < 0,001). No entanto, 

não houve diferença quando tirado os efeitos das temperaturas ambientais (ar e substrato), 

(ANCOVA: F2, 511 = 0,000; r2 = 0,64; p = 0,983).  A média na estação chuvosa foi de 32,3 ± 

3,0°C (amplitude = 22,5 – 40,2; N = 282), enquanto na estação seca a média foi de 30,2 ± 

3,9°C (amplitude = 20,0 – 39,4; N = 235) (Figura 6). Em ambas as estações, as temperaturas 

corpóreas médias em atividade foram mais baixas durante o início e o final do dia, sendo mais 

elevadas entre 10:00 e 15:00h (33,1 ± 0,8, N = 186) na estação chuvosa e entre 11:00 e 

14:00h na estação seca (31,6 ± 0,4, N = 108) (Figura 7).  

A temperatura média do substrato foi de 31,5 ± 5,0°C (amplitude = 20,4 – 49,8; N = 

281) na estação chuvosa e de 27,8 ± 4.6°C (amplitude = 18,8 – 42,4; N = 234) na estação 

seca. A temperatura média do ar foi de 29,0 ± 2,5°C (amplitude = 20,8 – 36,6; N = 281) na 

estação chuvosa e de 27,1 ± 2,8°C (amplitude = 20,6 – 36,6; N = 234) na estação seca 

(Tabela 1).  Também houve diferença sazonal nas temperaturas do ar (ANOVA: F1,513 = 

64,007; r2 = 0,11; p < 0,001) e do substrato (ANOVA: F1,513 = 72,277; r2 = 0,12; p < 0,001) .  

Houve uma relação estatisticamente significativa entre a temperatura corpórea dos 

lagartos e o CRC (RS: F1,513 = 6,113; r2 = 0,012; p = 0,014) (Figura 8) e a massa do corpo 

(RS: F1,514 = 6,290; r2 = 0,012; p = 0,012) (Figura  9). 

Houve relação positiva e significativa entre a temperatura corpórea e as temperaturas 

do ar (RS: F1,279 = 357,222; r2 = 0,56; p < 0,001) e do substrato (RS: F1, 279 = 186,677; r2 = 

0,40; p < 0,001) tanto na estação chuvosa (Figura 10A), quanto na estação seca (Tc x Ta; RS: 

F1,232= 339,871; r2 = 0,59; p < 0,001  e Tc x Ts; RS: F1,232 = 275,919; r2 = 0,54; p < 0,001) 

(Figura 10B). As temperaturas do ar e do substrato interagiram influenciando a temperatura 

corpórea de L. lutzae, com as duas explicando a variação na Tc mesmo após retirar o efeito de 

uma sobre a outra (RM: F2,512 = 461,318; r2 = 0,64; P < 0,001; Pa < 0,001 e Ps < 0,001). 

As temperaturas corpóreas médias em atividade não diferiram entre jovens, fêmeas 

adultas e machos adultos na estação chuvosa (ANCOVA: F2, 276 = 0,579; r2 = 0,01; p = 0,447), 

no entanto houve uma relação estatisticamente significativa leve na estação seca (ANCOVA: 

F2, 231 = 5,086; r2 = 0,05; p = 0,025), com os jovens possuindo temperatura corpórea média 
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maior do que a dos adultos (Figura 11) (Tabela 1). Comparando apenas em termos da faixa 

etária, não houve diferença significativa entre jovens (32,6± 2,7; N = 142) e adultos (32,0 ± 

3,3 N = 140) na estação chuvosa (ANCOVA: F2, 277 = 0,154; r2 = 0,008; p = 0,695), mas, 

novamente, foi encontrada diferença na estação seca (ANCOVA: F2, 232 = 5,825; r2 = 0,052; p 

= 0,017) (Jovens: 30,6 ± 3,6, N = 174; Adultos: 29,1 ± 4,4; N = 61) (Figura 12).  

Comparando as temperaturas corpóreas entre fêmeas e machos adultos, não houve diferenças 

significativas entre os sexos em nenhuma das estações (Chuvosa: ANCOVA: F2,137 = 0,038; r2 

= 0,002; p = 0,846) (Seca: ANCOVA:  F2, 58 = 2,203; r2 = 0,045; p = 0,143) (Figura 13).  

 

 

 

 

Figura 6 - Temperatura corpórea média (°C) em atividade de Liolaemus lutzae nas estações 

chuvosa e seca na restinga da Praia Grande, Arraial do Cabo, estado do Rio de 

Janeiro, Brasil. 
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Figura 7 - Temperatura corpórea (°C) de Liolaemus lutzae ao longo do dia (7:00 17:00h) nas 

estações chuvosa (A) e seca (B) na restinga da Praia Grande, Arraial do Cabo, 

estado do Rio de Janeiro, Brasil. 
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B) 
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Figura 8 - Relação entre a temperatura corpórea (°C) em atividade e o comprimento rostro–

cloacal (CRC, em mm) de jovens (triângulos), fêmeas (círculos fechados) e 

machos (círculos abertos) de Liolaemus lutzae na restinga da Praia Grande, 

Arraial do Cabo, estado do Rio de Janeiro, Brasil. 

 

 

Figura 9 - Relação entre a temperatura corpórea (°C) em atividade e a massa (g) de jovens 

(triângulos), fêmeas (círculos fechados) e machos (círculos abertos) de Liolaemus 

lutzae na restinga da Praia Grande, Arraial do Cabo, estado do Rio de Janeiro, 

Brasil.  
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Figura 10 - Relação entre as temperaturas corpóreas (C°) em atividade e as temperaturas (°C) 

do ar e do substrato nas estações chuvosa (A) e seca (B) para a população de 

Liolaemus lutzae na restinga da Praia Grande, Arraial do Cabo, estado do Rio de 

Janeiro, Brasil. 
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Figura 11 - Temperaturas corpóreas médias (°C) em atividade de fêmeas, jovens e machos de 

Liolaemus lutzae nas estações chuvosa (A) e seca (B) na restinga da Praia Grande, 

Arraial do Cabo, estado do Rio de Janeiro, Brasil. 

 
A) 

 

B) 
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Figura 12 - Temperaturas corpóreas médias (°C) em atividade de adultos e jovens de 

Liolaemus lutzae nas estações chuvosa (A) e seca (B) na restinga da Praia 

Grande, Arraial do Cabo, estado do Rio de Janeiro, Brasil 

A) 

 

B) 
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Figura 13 - Temperaturas corpóreas médias (°C) em atividade de fêmeas e machos adultos de 

Liolaemus lutzae nas estações chuvosa (A) e seca (B) na restinga da Praia Grande, 

Arraial do Cabo, estado do Rio de Janeiro, Brasil. 

A)  

  

B) 
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Tabela 1 - Número de indivíduos capturados (N), média ± desvio padrão (DP) e amplitude das 

temperaturas (°C) corpórea, do ar e do substrato de jovens, machos e fêmeas nas 

estações chuvosa e seca na restinga da Praia Grande, Arraial do Cabo, estado do 

Rio de Janeiro, Brasil. 

 

  

Estação Chuvosa  

 

 

Estação Seca  

  

N 

 

Média ± DP 

 

Amplitude 

 

N 

 

Média ± 

DP 

 

Amplitude 

 

TEMPERATURA 

CORPÓREA 

Jovem 

Macho 

Fêmea  

 

 

 

142 

61 

79 

 

 

 

 

32,6 ± 2,7 

32,2 ± 3,4 

31,9 ± 3,2 

 

 

 

22,5 – 40,2 

25,4 – 39,0 

24,0 – 31,9 

 

 

 

176 

27 

34 

 

 

 

30,5 ± 3,7 

28,6 ± 4,6 

29,5 ± 4,3 

 

 

 

21,9 – 38,0 

20,0 – 37,0 

21,7 – 39,4 

 

TEMPERATURA AR 

Jovem 

Macho 

Fêmea  

 

 

142 

61 

78 

 

 

 

29,4 ± 2.6 

28,8 ± 2.4 

28,4 ± 2.1 

 

 

20,8 – 35.6 

23,2 – 33.8 

24,0 – 28.4 

 

 

 

176 

26 

34 

 

 

27,5 ± 2.9 

26,0 ± 2.8 

26,2 ± 2.3 

 

 

20,6 – 36,6 

21,6 – 31,6 

22,4 – 32,0 

 

 

TEMPERATURA 

SUBSTRATO 

Jovem 

Macho 

Fêmea  

 

 

 

124 

61 

78 

 

 

 

 

32,3 ± 5,6 

31,0 ± 4,5 

30,4 ± 4.0 

 

 

 

20,4 – 49,8 

23,8 – 42,6 

23,6 – 42,6 

 

 

 

 

176 

26 

34 

 

 

 

28,3 ± 4.7 

26,3 ± 4.7 

27,4 ± 4.8 

 

 

 

20,6 – 42,6 

18,8 – 28,4 

21,0 – 40,6 
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1.4 Discussão 

 

A temperatura corpórea média em atividade (31,3°C) da população de Liolaemus 

lutzae da Praia Grande foi similar àquelas registradas para outras populações da espécie em 

outras áreas (ALMEIDA-SANTOS et al., 2015; ROCHA, 1995). O mesmo ocorreu em 

relação a outras espécies do gênero que ocorrem tanto em ambientes arenosos (e.g. L. 

occipitalis = 30,9°C; BUJES et al., 2006) quanto em outros tipos de habitats (e.g. L. 

pseudoanomalus = 32,0°C (VILLAVICENCIO et al., 2007). De forma geral, espécies do 

gênero Liolaemus possuem temperatura corpórea média variando entre 31 e 35°C (MEDINA 

et al., 2009). No entanto, embora seja pouco comum, algumas espécies podem apresentar 

temperaturas corpóreas médias maiores ou menores do que aquelas encontradas para o gênero 

(IBARGÜENGOYTÍA et al., 2010; VALDECANTOS et al., 2013). Por exemplo, L. 

sarmientoi e L. magellanicus, que habitam a Patagônia, na Argentina, possuem temperaturas 

corpóreas relativamente baixas em campo (L. sarmientoi = 28,1°C; L. magellanicus = 23,3°C, 

quando comparadas às das outras espécies do gênero. Entretanto, a temperatura preferencial 

dessas espécies tende a ser similar à dos outros liolaemídeos (34 – 36°C) 

(IBARGÜENGOYTÍA et al., 2010), indicando que a fisiologia da regulação térmica corpórea 

do gênero Liolaemus pode ser considerada conservativa (MEDINA et al., 2012). A 

temperatura média da população estudada se manteve dentro do que seria esperado para o 

gênero, corroborando a hipótese de conservatividade filogenética em Liolaemus (MEDINA et 

al., 2012). Variações entre as temperaturas médias de populações de uma mesma espécie são 

pouco comuns, especialmente nas restingas brasileiras onde estas se mantêm mesmo através 

de grandes distâncias (e.g. KIEFER et al., 2005; MENEZES & ROCHA, 2011).    

Os dados indicaram que, tanto a temperatura do ar quanto a temperatura do substrato 

afetaram significativamente a temperatura corpórea em atividade de L. lutzae em ambas as 

estações. A influência das temperaturas ambientais na temperatura corpórea dos lagartos é 

bem documentada (e.g. ADOLPH & PORTER, 1993; ALMEIDA-SANTOS et al., 2015; 

HUEY & SLATKIN, 1976; KIEFER et al., 2005; MARTINS et al., 2014; MENEZES & 

ROCHA, 2011). No presente estudo, tanto a temperatura do ar quanto a temperatura do 

substrato interagiram para influenciar a temperatura corpórea de L. lutzae, explicando 

conjuntamente cerca de 64% de sua variação. Em geral, essas fontes de calor podem ser 

utilizadas em maior ou menor grau dependendo do horário do dia e/ou da atividade 

desenvolvida pelo lagarto.  Por exemplo, o lagarto Mabuya agilis costuma alternar entre 
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diferentes micro-habitats ao longo do dia. Durante a manhã e a tarde, o lagarto termorregula 

sobre o solo, mas à medida que as temperaturas do ar vão decrescendo ao final da tarde, os 

lagartos costumam subir em cactos para obter o calor de sua superfície, já os cactos acumulam 

calor e permanecem mais quentes que o ar no final do dia (VRCIBRADIC & ROCHA, 2002).  

A temperatura média em atividade não diferiu entre jovens, machos e fêmeas na 

estação chuvosa, mas houve uma pequena diferença estatística na estação seca, sendo a Tc dos 

jovens maior do que a das fêmeas e a dos machos.   No entanto, o coeficiente de determinação 

foi baixo indicando que o segmento populacional explicaria apenas cerca de 5% da variação 

na temperatura corpórea dos lagartos. De forma similar, o comprimento rostro-cloacal e a 

massa seriam responsáveis por pouco mais de 1% da variação nas temperaturas corpóreas 

entre estes grupos populacionais, o que indica que, tal como ocorre em muitas espécies de 

lagartos, o sexo e a idade não parecem ser os fatores mais relevantes na determinação da 

temperatura corpórea. A observação da distribuição dos dados confirma que as diferenças nas 

temperaturas corpóreas dos diferentes segmentos populacionais (Figura 10) são mínimas, 

assim como a relação entre estas e as variáveis morfológicas (Figuras 7 e 8). Assim, 

consideramos mais plausível supor que as diferenças encontradas possam ter resultado da 

discrepância nos tamanhos das amostras entre os segmentos etários, já que na estação seca, 

foram capturados quase três vezes mais jovens (n = 176) do que adultos (n = 60). Dessa 

forma, para evitar incorrer em um erro do Tipo I (rejeitar a hipótese nula quando ela é 

verdadeira), optamos por assumir que não existe diferença significativa na temperatura 

corpórea dos diferentes segmentos etários de Liolaemus lutzae na Praia Grande e que tamanho 

e massa dos indivíduos não influenciam suas temperaturas.  O período entre abril e junho 

coincide como final do período de recrutamento (ROCHA, 1992) da espécie, onde um grande 

número de jovens é adicionado à população enquanto parte dos adultos entra em senescência 

e grande parte morre, o que explica a discrepância entre o número de jovens e adultos 

capturados na estação seca. Maia-Carneiro & Rocha (2013), também encontraram diferenças - 

nas temperaturas corpóreas médias de jovens e adultos da mesma população de L. lutzae na 

estação seca. Os autores argumentam que a competição intraespecífica por território pode 

levar os adultos a excluírem os jovens dos micro-habitats térmicos mais adequados, além de 

sugerirem que jovens podem exigir temperaturas mais elevadas para manter altas taxas de 

crescimento (MAIA-CARNEIRO & ROCHA, 2013). Entretanto, os autores não encontraram 

diferenças nas temperaturas dos micro-habitats utilizados por jovens e adultos e, de forma 

similar ao que foi observado no presente estudo, houve uma considerável discrepância no 

número de indivíduos capturados entre os segmentos etários (95 jovens e 35 adultos), 
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indicando que, também neste caso, as diferenças observadas por Maia-Carneiro & Rocha 

(2013) podem ter sido devido a diferenças nos tamanhos amostrais.  

No presente estudo, não foi encontrada diferença entre as temperaturas de machos e 

fêmeas em nenhuma das estações.  De forma geral, as espécies do gênero Liolaemus não 

apresentam diferenças nas temperaturas corpóreas médias entre machos e fêmeas (e.g. BUJES 

& VERRASTRO, 2006; IBARGÜENGOYTÍA, 2005; IBARGÜENGOYTÍA et al., 2010; 

ROCHA, 1995). Embora, em algumas espécies, fêmeas grávidas possam requerer 

temperaturas mais elevadas do que os machos, isso é incomum para as espécies do gênero 

Liolaemus. Por exemplo, Labra e Bonzinovic (2002), não encontraram diferenças quando 

compararam o processo fisiológico de termorregulação entre fêmeas grávidas e não grávidas 

de quatro espécies ovíparas de Liolaemus, indicando que a condição reprodutiva não é um 

fator determinante na regulação da temperatura corpórea destas espécies. A manutenção da 

temperatura corpórea média em atividade em valores similares entre machos e fêmeas parece 

ser a tendência geral para os lagartos e tem sido reportada para várias espécies (HUEY & 

PIANKA, 2007; IBARGÜENGOYTÍA et al., 2010; KIEFER et al., 2005; MENEZES & 

ROCHA, 2011).   

Concluímos que a temperatura corpórea média em atividade da população de 

Liolaemus lutzae na restinga da Praia Grande é, de forma geral, similar à de outras espécies 

do gênero. As temperaturas ambientais influenciam a temperatura corpórea da espécie em 

ambas as estações. E, embora tenhamos encontrado diferenças nas temperaturas corpóreas dos 

diferentes segmentos etários na estação seca, as diferenças são consideradas negligenciáveis e 

assumimos que provavelmente se devem a diferenças nos tamanhos amostrais. Dessa forma, 

consideramos que tanto a idade quanto o sexo não parecem ser os fatores mais importantes na 

determinação da temperatura corpórea dos lagartos dessa espécie. Liolaemus lutzae consta de 

todas as listas de espécies ameaçadas de extinção, desde a estadual até a mundial, e tem sua 

distribuição restrita a um dos ambientes mais frágeis e vulneráveis do país: os habitats de 

restinga. Aquecimento global, elevação do nível do mar, ocupação humana e exploração de 

recursos locais (e.g. retirada clandestina de areia) com destruição do habitat e poluição são 

alguns dos riscos que as restingas e muitas de suas espécies vêm enfrentando, o que mostra a 

necessidade urgente de promover ações que ajudem a minimizar os danos causados por este 

cenário. Desta forma, o estudo do ambiente térmico de Liolameus lutzae constitui-se como 

um importante subsídio para ações conservacionistas em favor da espécie e da própria 

restinga, já que tem um papel fundamental na caracterização e na compreensão dos efeitos do 

clima sobre estes ambientes. 
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2  NICHO TÉRMICO E USO DE  MICRO-HABITATS POR LIOLAEMUS LUTZAE 

NA RESTINGA DA PRAIA GRANDE, ARRAIAL DO CABO, RIO DE JANEIRO. 

 

2.1 Introdução 

 

A estrutura do habitat, de forma geral, desempenha um importante papel em diversos 

aspectos da ecologia dos répteis (BAKKEN, 1989; HUEY et al., 1989; ROCHA, 1991). Em 

lagartos, o padrão de atividade, o uso do espaço e a ecologia térmica estão interligados de 

maneira complexa e podem ser influenciados pela estrutura do habitat (PIANKA, 1986). Para 

animais ectotérmicos, como os lagartos, a presença de recursos estruturais físicos que sirvam 

como abrigo compondo a estrutura do habitat é essencial, já que estes conferem proteção 

contra as altas temperaturas do solo exposto à radiação solar (e.g. ROCHA, 1988) e contra a 

ação de predadores (BECK & JENNINGS, 2003; KERR et al., 2003), sítios de 

termorregulação (e.g. AGUILAR & CRUZ, 2010), sítios de forrageamento, além de servirem 

como refúgios nos períodos de inatividade (e.g. SCHLESINGER & SHINE, 2004). 

Os abrigos podem constituir um importante recurso no processo de termorregulação 

dos lagartos (e.g. ANDERSSON et al., 2010) (e.g. KEARNEY & PREDAVEC, 2000). Esses 

animais possuem um conjunto de necessidades térmicas que incluem a faixa de temperaturas 

preferenciais (ou temperature set-point range) para permanecer ativo e efetivar suas 

atividades diárias, uma temperatura mínima abaixo da qual não podem manter atividade e 

uma temperatura máxima voluntariamente tolerada acima da qual ocorre o risco de 

superaquecimento e consequente morte dos indivíduos (ZUG et al., 2001).  A manutenção 

deste espectro térmico em conjunto com as ações comportamentais, tanto para aquecer quanto 

para reduzir o ganho de temperatura em excesso, além das interações com as estruturas e 

porções físicas do habitat constituem o nicho térmico da espécie (SINERVO et al 2010).   

Dessa forma, os abrigos podem desempenhar um importante papel no nicho térmico dos 

lagartos, auxiliando na manutenção da temperatura corpórea dentro de uma faixa adequada 

tanto de lagartos diurnos (e.g. ANDERSSON et al., 2010) quanto de lagartos noturnos (e.g. 

KEARNEY & PREDAVEC, 2000). Lagartos diurnos, para evitar os riscos decorrentes do 

superaquecimento, necessitam comportamentalmente buscar contato com estruturas com 

temperaturas mais baixas ou com locais sombreados para se abrigarem e, assim, não só 

evitarem os riscos de superaquecimento, como também manterem sua temperatura corpórea 

dentro de uma faixa preferencial (e.g.BECK & JENNINGS, 2003; SINERVO, et al 2010). Já 
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lagartos com atividade noturna permanecem durante o período do dia refugiados em locais 

que mantenham temperaturas mais amenas. Como estes regulam suas temperaturas corpóreas 

através do contato com superfícies aquecidas (tigmotermia), em geral utilizam abrigos que 

retenham calor, mantendo uma temperatura adequada (AGUILAR & CRUZ, 2010; 

HITCHCOCK & MCBRAYER, 2006; KEARNEY & PREDAVEC, 2000).  

O micro-habitat utilizado como abrigo pode variar entre as espécies, e diferentes 

estruturas no ambiente podem servir como refúgios ou sítio de termorregulação. Alguns 

lagartos constroem suas próprias tocas, onde permanecem durante o período de inatividade ou 

se refugiam contra predadores (ROCHA, 1988, 1996a; VERRASTRO & BUJES, 1998). 

Rochas e suas fendas, folhiço, troncos e buracos no solo também são elementos estruturais do 

habitat frequentemente utilizados por lagartos como tocas/refúgios (e.g. CARUCCIO et al., 

2010) e/ou sítios de termorregulação (CORBALÁN et al., 2013). Além dos abrigos naturais, 

em alguns ambientes, estruturas artificiais também podem ser utilizadas como abrigos por 

algumas espécies. O uso de recursos artificias simulando abrigos naturais tem sido sugerido 

como alternativa para reverter o declínio de espécies ameaçadas que vivem em ambientes 

degradados e necessitam desses elementos estruturais do habitat. Experimentos bem 

sucedidos utilizando telhas (e.g. LETTINK, 2007), concreto (e.g. CROAK et al., 2013) 

madeira (e.g. MÁRQUEZ‐FERRANDO et al. 2009), entre outros, têm demostrado que o uso 

desses recursos pode ajudar a reverter o declínio de espécies ameaçadas (WEBB & SHINE, 

2000;  GRILLET et al, 2010).  

No Brasil, o lagarto liolaemídeo Liolaemus lutzae, que ocupa exclusivamente a zona 

de praia da restinga com vegetação halófila-psamófila reptante, frequentemente utiliza 

materiais de origem antrópica como abrigo (ROCHA, 1991). O habitat de restinga é um dos 

ambientes que mais tem sofrido com a degradação, resultado de pressões antrópicas desde a 

chegada dos colonizadores (ROCHA et al., 2007). Atualmente, a especulação imobiliária, a 

deposição de lixo, a remoção da vegetação e a introdução de espécies exóticas estão entre os 

principais fatores causadores da degradação das restingas do estado do Rio de Janeiro 

(ROCHA et al., 2007). Neste cenário, a deposição ou o acúmulo de elementos de origem 

antrópica podem oferecer abrigos artificiais para essa espécie, por favorecerem sua proteção 

contra predadores visualmente orientados ou sítios de termorregulação (ROCHA, 1988, 

1991). Rocha (1991), estudando a composição do habitat e o uso do espaço por Liolaemus 

lutzae em Barra de Maricá no estado do Rio de Janeiro, observou que a utilização de detritos 

constituía uma importante forma de uso do habitat pelos indivíduos, o que também foi 
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observado por Soares e Araújo (2008) em uma população de L. lutzae introduzida na restinga 

de Praia das Neves, Espírito Santo (os lagartos foram encontrados sob materiais como papel, 

garrafas PET e plástico). 

Como materiais de origem antrópica têm sido frequentemente utilizados pela espécie, 

é importante quantificar e avaliar o uso destes novos micro-habitats e sua relação com o nicho 

térmico da espécie.  Neste capítulo buscamos entender como Liolaemus lutzae utiliza os 

diferentes micro-habitats disponíveis em seu ambiente e avaliar em que medida este uso pode 

estar sendo influenciado pelas características térmicas destes micro-habitats.  
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Objetivos específicos   

 

 

1. Estimar as frequências de utilização dos diferentes micro-habitats disponíveis 

para Liolaemus lutzae na Praia Grande, Arraial do Cabo nas estações chuvosa 

e seca.  

 

 

2. Avaliar como a temperatura operativa (Te) varia ao longo do dia nos micro-

habitats utilizados por Liolaemus lutzae nas estações chuvosa e seca.  

 

 

3. Avaliar se as propriedades térmicas dos micro-habitats mais frequentemente 

utilizados por Liolaemus lutzae se relacionam com a frequência de seu uso ao 

longo do dia. 
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2.2 Material e métodos  

2.2.1 Amostragens 

 

As amostragens deste estudo foram realizadas na área de vegetação halófila psamófila 

reptante da Praia Grande, em Arraial do Cabo, de março de 2011 a agosto de 2013. Uma faixa 

de praia de aproximadamente dois quilômetros foi vistoriada por duas ou três pessoas ao 

longo de um período de dois a quatro dias, das 8:00 às 17:00h, geralmente com periodicidade 

mensal. Para estimar a frequência de utilização dos diferentes micro-habitats foi realizado 

busca ativa limitada por tempo, cerca de 20min.  Todos os lagartos capturados, manualmente, 

tiveram seus micro-habitats registrados, assim como a temperatura corpórea e as temperaturas 

do substrato e do ar (a 1cm acima do solo). Para evitar pseudorepetição filogenética, todos os 

lagartos foram marcados (WAICHMAN, 1992) e somente os dados da primeira captura foram 

utilizados nas análises. 

Para obter uma estimativa da faixa de temperatura operativa (Te) nove HOBO® data 

loggers (Figuras 14 e 15), contendo dois sensores térmicos cada um, foram distribuídos nos 

micro-habitats/detritos mais frequentemente utilizados por Liolaemus lutzae na Praia Grande. 

A cada sensor (18 ao total) foi acoplado um modelo de PVC simulando o corpo do lagarto 

(tubos de PVC de ½ polegada de diâmetro, oito centímetros de comprimento, pintados de 

cinza. (Figura 15). O modelo foi previamente calibrado em relação a indivíduos de L. lutzae 

vivos, de forma a garantir que a variação de temperatura dos modelos fosse similar à dos 

lagartos. Cada modelo foi colocado em seis diferentes tipos de detritos encontrados na praia 

(madeira, isopor, plástico preto, plástico branco, calçado e mochila), além dos micro-habitats 

vegetação e areia nua. Embora tenhamos medido a temperatura dos modelos sob cerâmica, a 

mesma foi retirada das análises de utilização de detritos, pois foi um material adicionado 

propositalmente na área de estudo para um experimento concomitante com o presente 

trabalho. Sob cada micro-habitat/detrito foram colocados dois modelos, sendo um 

completamente enterrado na areia e o outro sobre a areia (Figura 16). A temperatura dos 

modelos foi registrada sob cada tipo de material ao longo do dia, em intervalos de um minuto, 

entre 8:00h e 17:00h. Os dados foram coletados, durante dois ou três dias consecutivos, 

durante as estações chuvosas de 2012 e de 2013 (março) e na estação seca de 2013 (agosto). 

A faixa preferencial ou a temperature set-point range (Tset: faixa de temperatura ideal na qual 

os lagartos tentam regular sua temperatura corpórea) para Liolaemus lutzae foi obtido de 

Almeida-Santos et al. in prep.)   
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Figura 14 - HOBO® data loggers U23-003, com dois sensores para leitura de temperatura.  

 

 

                      Foto: Internet 

 

 

Figura 15 - Modelos térmicos simulando o corpo dos lagartos posicionados entre vegetação 

(Amaranthaceae) (não enterrado) e sob areia (enterrado).  

 

 

                               Foto: Vanderlaine Menezes. 

 

 

Não enterrado 

Enterrado 
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Figura 16 - Modelos térmicos simulando o corpo dos lagartos dispostos sob diferentes micro-

habitats: areia nua, madeira, plástico, isopor, calçado, mochila e cerâmica. Em 

destaque os modelos na areia nua (exposto e enterrado). O mesmo padrão se 

repetiu nos demais micro-habitats.  

 

                       Foto: Patrícia Almeida-Santos. 
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2.2.2 Análise dos dados  

 

Para estimar a frequência de utilização dos micro-habitats nas diferentes situações, 

foram utilizados os dados coletados durante os três anos de coleta, de março de 2011 a agosto 

de 2013. Para avaliar a frequência de utilização geral dos diferentes micro-habitats em cada 

estação, foi realizado o cálculo da frequência relativa, dividindo o número de indivíduos 

capturados em determinado micro-habitat pelo número total de indivíduos capturados em 

todos os micro-habitats. Para avaliar a frequência de utilização nos diferentes micro-habitats 

ao longo do dia, foram utilizados apenas os três micro-habitats mais utilizados (vegetação, 

madeira e plástico), devido ao número insuficiente de amostras por intervalo horário dos 

demais micro-habitats. A análise foi realizada pela frequência relativa, dividindo o número de 

indivíduos capturados em determinado horário pelo número total de indivíduos capturados 

nos três micro-habitats naquele horário. Para comparar a frequência de utilização entre jovens 

e adultos, foi utilizado o teste não-paramétrico Kolmororov-Smirnov.  

As Te dos diferentes micro-habitats obtidas no ano de 2013 foram registradas em dias 

com condições climáticas variadas (incluindo dias nublados e, em alguns momentos, com 

períodos de chuva fraca), porém as mesmas condições foram observadas nas duas estações. 

Entretanto, as temperaturas médias por hora ficaram bem abaixo daquelas observadas em dias 

típicos de coleta (céu limpo e muito sol), por isso, estes dados foram utilizados para 

caracterização do ambiente térmico disponível, comparando a temperatura dos modelos sob 

os diferentes micro-habitats entre si.  

Para avaliar a variação na temperatura entre os modelos enterrados e não enterrados 

sob o mesmo tipo de micro-habitat e na mesma estação utilizamos Teste t de Student para 

amostras independentes. O Teste t de Student para amostras pareadas foi usado para avaliar a 

variação na Te dos modelos enterrados e não enterrados sob o mesmo micro-habitat entre as 

diferentes estações. Para avaliar a variação na Te dos modelos enterrados e não enterrados sob 

os diferentes micro-habitats utilizamos uma Análise de Variância para um fator (one-way 

ANOVA), seguida do teste post-hoc de Scheffé. 

Para analisar se as frequências de utilização eram maiores nos micro-habitat/detritos 

que registram Te próximo ou dentro da set point range (Tset), usamos as Te registradas em dias 

de sol na estação chuvosa do ano 2012.   

Os testes estatísticos seguiram Zar (1999) e foram realizados utilizando o pacote 

estatístico SYSTAT v.11 e R v.3.2.2. 
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2.3 Resultados  

 

2.3.1  Frequência de utilização  

 

 

 Foram capturados 410 indivíduos de Liolaemus lutzae que estavam abrigados sob oito 

diferentes tipos de micro-habitats [ areia nua, vegetação, calçado, isopor, mochila 

(simplificação para materiais feitos de nylon e/ou couro sintéticos e similares), madeira e 

plástico], sendo 230 na estação chuvosa e 180 na estação seca. Na estação chuvosa, a 

vegetação foi o micro-habitat mais frequentemente utilizado para permanecer abrigado da 

exposição (30,3%), seguido pelo plástico (29,4%), sendo o isopor o menos utilizado (1,3%) 

(Figura 17). Na estação seca, o mais elemento estrutural mais frequentemente utilizado para 

se abrigar foi o plástico (30,4%) seguido pela vegetação (29,4%), enquanto o calçado foi o 

menos utilizado (2,1%). 
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Figura 17 - Frequência de utilização dos diferentes micro-habitats estruturais por Liolaemus 

lutzae nas estações chuvosa (N = 230) (A) e seca (N = 180) (B) na restinga da 

Praia Grande, Arraial do Cabo, Rio de Janeiro. 

 

 

A) 

 

B) 
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Analisamos por intervalo horário apenas os três micro-habitats mais utilizados 

(vegetação, madeira e plástico). Na estação chuvosa, os lagartos utilizaram mais 

frequentemente a vegetação entre o período de 10:00h e 15:00h, o plástico teve maior 

frequência de utilização nos horários iniciais e finais do dia, com menor utilização entre 

10:00h e 15:00h, enquanto a frequência de utilização da madeira foi, de forma geral, constante 

ao longo do dia ( Figura 18A).  Na estação seca, os lagartos utilizaram a vegetação como 

abrigo essencialmente entre 9:00h e 14:00h, não sendo encontrados indivíduos após 16:00h. O 

plástico teve maior frequência de utilização no início da manhã (8:00h - 9:00h)  e no final da 

tarde (15:00h - 17:00h). A madeira também teve maior frequência de utilização no início da 

manhã e final da tarde (Figura 18B). 
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Figura 18 - Frequência de utilização dos três micro-habitats mais utilizados por   Liolaemus 

lutzae ao longo do dia nas estações chuvosa (A) e seca (B) na restinga da Praia 

Grande, Arraial do Cabo, Rio de Janeiro.  

 

A) 

 

B) 

 

 

Houve diferença na frequência de utilização entre os micro-habitats utilizados por 

adultos e jovens tanto na estação chuvosa (KS: D = 0,93, p < 0,001) quanto na estação seca 

(KS: D= 0,70; p < 0,001).  Adultos utilizaram mais frequentemente elementos estruturais 

compostos de plástico para permanecerem abrigados durante a atividade, tanto na estação 
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chuvosa (34,7%) quanto na seca (32%). Enquanto jovens utilizaram mais frequentemente a 

vegetação em ambas as estações para permanecerem abrigados durante a atividade (chuvosa: 

45%; seca: 41%) (Figura 19). 

 

Figura 19 - Frequência de utilização dos micro-habitats por Liolaemus lutzae adultos e jovens 

nas estações chuvosa (A) e seca (B) na restinga da Praia Grande, Arraial do Cabo, 

Rio de Janeiro.   

 

A) 

 

B) 
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2.3.2 Temperatura operativa dos micro-habitats (Te) 

 

 Variação nas temperaturas dos modelos ao longo do dia 

 

Quando avaliada a temperatura operativa dos micro-habitats na Praia Grande, os 

modelos sob madeira, cerâmica, mochila e isopor foram os que tiveram a menor variação na 

temperatura ao longo do dia na estação chuvosa (Figura 20). Já os modelos dispostos na areia 

nua e na vegetação, além de apresentarem uma grande variação ao longo do dia, atingiram 

temperaturas elevadas no período entre 12h e 15h (Figura 20). Na estação seca, isopor e 

mochila foram os micro-habitats que apresentaram a menor variação térmica ao longo do dia 

(Figura 21). Já a vegetação e a areia nua apresentaram temperaturas elevadas entre 11h e 12h, 

com uma queda após 13h (Figuras 21). 
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Figura 20 -  Temperatura média ao longo do dia dos modelos térmicos simulando o corpo dos lagartos, não enterrados (A) e enterrados (B) sob 

oito micro-habitats utilizados por Liolaemus lutzae na estação chuvosa do ano 2013 na restinga da Praia Grande, Arraial do Cabo, 

Rio de Janeiro. Set point range mínimo (32,8°C) e máximo (36,8°C) (Faixa cinza). 

A 

 

B) 
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A)

 

B)

 

 

 

Figura 21- Temperatura média ao longo do dia dos modelos térmicos simulando o corpo dos lagartos não enterrados (A) e enterrados (B) sob oito 

micro-habitats utilizados por Liolaemus lutzae na estação seca do ano 2013 na restinga da Praia Grande, Arraial do Cabo, Rio de 

Janeiro. Set point range mínimo (32,8°C) e máximo (36.8°C) (Faixa cinza). 
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 Comparação entre modelos térmicos simulando o corpo dos lagartos não 

enterrados e enterrados sob os mesmos micro-habitats 

 

Na estação chuvosa, houve diferença estatisticamente significativa na Te entre todos os 

modelos não enterrados e enterrados sob o mesmo micro-habitat (Tabela 2), com maiores 

temperaturas médias sob os modelos não enterrados (Tabela 4).  Na estação seca, o único 

micro-habitat sob o qual as Te dos modelos não diferiram foi madeira (Teste t de Student para 

amostras independentes: T2,3082 = 0,337; p = 0,736) (Tabela 2). A Te tanto dos modelos não 

enterrados quanto dos enterrados diferiu estatisticamente e significativamente entre as 

estações (Tabela 3), com maiores as temperaturas médias na estação chuvosa (Tabela 4).  
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Tabela 2 - Teste t de Student para amostras independentes entre as temperaturas médias das 

temperaturas (°C) dos modelos não enterrados e enterrados sob o mesmo micro-

habitat nas estações chuvosa e seca do ano 2013 na restinga da Praia Grande, 

Arraial do Cabo, Rio de Janeiro. Em negrito, as diferenças que não foram 

significativas. 

 

 

 

Micro-habitat 

 

 

Estação Chuvosa 

 

Estação Seca 

 

Areia Nua 

 

 

T2,2772 = -13,803 

p <0,001 

 

T2,3089 = - 5,641 

p <0,001 

 

Vegetação 

 

 

T2,1920 = - 9,685 

p < 0,001 

 

T2,3089 = -11,765 

p <0,001 

 

Madeira 

 

 

T2,2772 = - 4,472 

p < 0,001 

 

T2,3089 = 0,337 

p = 0,736 
 

Plástico 

 

 

T2,5546 = - 14,359 

p < 0,001 

 

T2,6170 = - 8,121 

p < 0,001 

 

Cerâmica 

 

 

T2,2772 = - 3.333 

p = 0,001 

 

T2,3082 = - 5,360 

p <0,001 

 

Mochila 

 

T2,2772 = 3,378 

p <0,001 

 

T2,3084 = 9,399 

p <0,001 

 

Calçado 

 

 

T2,2772 = - 2,253 

p = 0,024 

 

T2,3086 = -1,947 

p = 0,052 

 

Isopor 

 

 

T2,2772 = - 6,370 

p < 0,001 

 

T2,3084 = 4,441 

p < 0,001 
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Tabela 3 - Teste t de Student para amostras pareadas entre as temperaturas médias (°C) dos 

modelos não enterrados ou enterrados sob o mesmo micro-habitat nas estação 

chuvosa e seca do ano 2013 na restinga da Praia Grande, Arraial do Cabo, Rio de 

Janeiro. 

 

 

. 

 

 

 

 

 

 

 

Micro-habitat 

 

 

Não enterrado 

 

Enterrado 

 

Areia Nua 

 

 

T2,1386 = 11,662 

p < 0,001 

 

T2,1543 = 17,630 

p < 0,001 

 

Vegetação 

 

 

T2,960 = 8,678 

p < 0,001 

 

T 2,960 = 23,201 

p < 0,001 

 

Madeira 

 

 

T2,1386 = 51,268 

p < 0,001 

 

T2,1368 = 53,181 

p < 0,001 

 

Plástico 

 

 

T2,2773 = 34,759 

p < 0,001 

 

T2,2773 = 39,942 

p < 0,001 

 

Cerâmica 

 

 

T2,1386 = 34,404 

p < 0,001 

 

T2,1386 = 36,090 

p < 0,001 

 

Mochila 

 

T2,1386 = 71,232 

p < 0,001 

 

 

T2,1386 = 98,688 

p < 0,001 

Calçado 

 

T2,1386 = 22,895 

p < 0,001 

T2,1543 = 25,270 

p < 0,001 

 

Isopor 

 

 

T2,1386 = 75,503 

p < 0,001 

 

T2,1072 = 107,084 

p < 0,001 
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 Comparação entre modelos não enterrados e enterrados em micro-habitats 

diferentes 

  

De maneira geral, as Te médias dos modelos não enterrados diferiram entre si na 

estação chuvosa (ANOVA: F7,12049 = 423.518; r2 = 0.197; p < 0,001), entretanto, a Te da areia 

nua não diferiu da vegetação, e nem a da madeira diferiu da cerâmica (Tabela 5). A maior Te 

média foi registrada na areia nua (32,5 ± 5,4°C) e a menor sob mochila (27,0 ± 1,6°C) 

(Tabela 4). As Te médias dos modelos enterrados também diferiram entre si (ANOVA: 

F7,12049 = 377,202; r2 = 0,180; p < 0,001), mas o número de pares onde a diferença não foi 

significativa foi maior (Tabela 6). A maior Te média dos modelos enterrados foi registrada 

pelos modelos na areia nua (30,1 ± 2,9) (Tabela 4).  

Na estação seca as diferenças nas Te médias dos modelos não enterrados persistiram 

(ANOVA: F7,13879 = 505,615; r2 = 0,203 p < 0,001), assim como a semelhança entre as 

temperaturas de madeira e cerâmica (Tabela 7).  A temperatura média dos modelos 

estabelecidos sob isopor também não teve diferença significativa daqueles modelos 

estabelecidos sob elemento mochila (Tabela 7). Assim como na estação chuvosa, os modelos 

na areia nua foram os que registraram a maior Te média (28,4 ± 5,8°C). As menores 

temperaturas foram registradas sob o isopor (22,5 ± 1.2°C) seguido de mochila (23,1 ± 1,4°C) 

(Tabela 4). De forma geral, as Te médias dos modelos enterrados também diferiram entre si 

(ANOVA: F 7,13879 = 433,183; r2 = 0,179; p < 0,001).  Analisando par a par, alguns micro-

habitats não apresentaram diferenças significativas (p >0,05), como: calçado/vegetação, 

madeira/cerâmica e madeira/plástico (Tabela 8). 
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Tabela 4 - Temperatura médias (± desvio padrão), mínimas e máximas (°C) dos modelos 

térmicos não enterrado e enterrado sob oito diferentes tipos de micro-habitats 

utilizados por Liolaemus lutzae nas estações chuvosa e seca do ano 2013 na 

restinga da Praia Grande, Arraial do Cabo, Rio de Janeiro. 

  

Estação Chuvosa  

 

 

Estação Seca  

 

Micro-habitats 

 

Não 

enterrado 

 

Enterrado 

 

Não 

enterrado 

 

Enterrado 

 

Areia Nua 

 

32,5±5,4 

(23,5 – 46,8) 

N=1387 

 

 

30,1±2,9 

(24,3 – 36,2) 

N=1387 

 

29,0±6,8 

(18,7 – 49,30) 

N=1544 

 

27,7±4,9 

(38,2 – 27,7) 

N=1544 

 

Vegetação 

 

32,0±4,1 

(24,2 – 42,7) 

N=961 

 

 

30,4±2,9 

(24,6 – 35,7) 

N=961 

 

28,4±5,8 

(19,4 – 41,2) 

N=1543 

 

26,3±3,7 

(20,8 – 35,1) 

N=1543 

 

Madeira 

 

28,9±2,2 

(24,9 – 33,8) 

N=1387 

 

 

28,5±2,1 

(25,0 – 33,5) 

N=1387 

 

25,1±2,5 

(20,9 – 31,0) 

N=1542 

 

25,1±2,2 

(20,9 – 30,1) 

N=1542 

 

Plástico 

 

29,5±3,4 

(24,3 – 39,3) 

N=2774 

 

 

28,4±2,5 

(24,2 – 35,8) 

N=2774 

 

26,1±3,7 

(20,2 – 26,1) 

N=3086 

 

 

25,4±2,6 

(21,3 – 31,9) 

N=3086 

 

Cerâmica 

 

28,5±2,6 

(24,2 – 33,6) 

N=1387 

 

 

28,2±1,9 

(25,0 – 32,3) 

N= 1387 

 

25,6±2,9 

(20,9 – 33,3) 

N=1542 

 

25,1±2,6 

(20,0 – 29,2) 

N=1542 

 

Mochila 

 

27,0±1,6 

(24,1 – 30,8) 

N=1387 

 

 

27,2±1,1 

(24,8 – 29,2) 

N=1387 

 

23,1±1,4 

(20,7 – 26,5) 

N=1543 

 

23,5±1,2 

(21,2 – 26,1) 

N=1543 

 

Calçado 

 

30,0±3,3 

(24,3 – 38,3) 

N=1387 

 

 

29,7±2,7 

(24,4 – 35,2) 

N=1387 

 

 

26,8±3,7 

(20,4 – 26,8) 

N=1544 

 

26.6±4,1 

(21,1±37.0) 

N=1544 
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Tabela 5 - Teste post-hoc de Scheffé para a estatística das diferenças entre as temperaturas 

médias dos modelos não enterrados em oito micro-habitat utilizados por 

Liolaemus lutzae na restinga da Praia Grande, Arraial do Cabo, Rio de Janeiro na 

estação chuvosa do ano 2013.  

Nota: Em negrito, as diferenças que não foram significativas.  

 

 

 

Tabela 6 - Teste post-hoc de Scheffé para as diferenças entre as temperaturas médias dos 

modelos enterrados em oito micro-habitats utilizados por Liolaemus lutzae na 

restinga da Praia Grande, Arraial do Cabo, Rio de Janeiro na estação chuvosa do 

ano 2013.  

 

 Areia 

Nua 

Mochila Calçado Isopor Madeira Plástico Cerâmica Vegetação 

 

Areia nua 

 

1.000 

       

Mochila 0.000 1.000       

Calçado 0.003 0.000 1.000      

Isopor 0.000 1.000 0.000 1.000     

 

Isopor  

 

27,7±2,5 

(23,3 – 34,2) 

N=1387 

 

 

27,2±1,9 

24,8 – 29,9 

N=1387 

 

22,5±1,2 

(20,0 – 25,6) 

N=1543 

 

22,6±0,9 

(20,6 – 24,4) 

N=1543 

 Areia 

Nua 

Mochila Calçado Isopor Madeira Plástico Cerâmica Vegetação 

         

Areia nua 1.000        

Mochila 0.000 1.000       

Calçado 0.000 0.000 1.000      

Isopor 0.000 0.000 0.000 1.000     

Madeira 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000    

Plástico 0.000 0.000 0.020 0.000 0.000 1.000   

Cerâmica  0.000 0.000 0.000 0.000 0.523 0.000 1.000  

Vegetação 0.161 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000 

 



72 

 

Madeira 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000    

Plástico 0.000 0.000 0.000 0.000 0.975 1.000   

Cerâmica  0.000 0.000 0.000 0.000 0.406 0.861 1.000  

Vegetação 0.325 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000 

Tabela 7 - Teste post-hoc de Scheffé para as diferenças entre as temperaturas médias dos 

modelos não enterrados em oito micro-habitats utilizados por Liolaemus lutzae na 

restinga da Praia Grande, Arraial do Cabo, Rio de Janeiro na estação seca do ano 

2013.  

 

 Areia 

Nua 

Calçado Isopor Madeira Plástico  Cerâmica  Vegetação Mochila 

 

Areia nua 

 

1.000 

       

Calçado 0.000 1.000       

Isopor 0.000 0.000 1.000      

Madeira 0.000 0.000 0.000 1.000     

Plástico 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000    

Cerâmica 0.000 0.000 0.000 0.078 0.027 1.000   

Vegetação 0.020 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

 Mochila 0.000 0.000  0.070  0.000  0.000 0.000 0.000 1.000 

 

Nota: Em negrito, as diferenças que não foram significativas  

 

 

Tabela 8 - Teste post-hoc de Scheffé para as diferenças entre as temperaturas médias dos 

modelos enterrados em oito micro-habitats utilizados por Liolaemus lutzae na 

restinga da Praia Grande, Arraial do Cabo, Rio de Janeiro na estação seca do ano 

2013. 

 

 Areia 

Nua 

Calçado Isopor Madeira Plástico  Cerâmica  Vegetação Mochila 

 

Areia nua  

 

1.000 

       

Calçado 0.000 1.000       

Isopor 0.000 0.000 1.000      

Madeira 0.000 0.000 0.000 1.000     

Plástico 0.000 0.000 0.000 0.167 1.000    

Cerâmica  0.000 0.000 0.000 1.000 0.043 1.000   

Vegetação 0.000 0.427 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  
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Mochila 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000 
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2.3.3 Relação entre as frequências de utilização dos três micro-habitats mais utilizados e 

as temperaturas dos modelos (estação chuvosa do ano 2012) 

  

 Os modelos estabelecidos sob/entre a vegetação registraram a maior variação na 

temperatura e atingiram as maiores médias registradas (59,9°C) em relação à madeira e ao 

plástico, permanecendo fora da faixa de Tset praticamente durante todo o dia. A frequência de 

utilização da vegetação aumentou ao longo do dia, registando maiores frequências entre 

09:00h e 15:00h (Figura 22A). A temperatura média dos modelos estabelecidos sob madeira 

aumentou lentamente, atingindo a maior temperatura média na faixa das 14:00h (40°C), 

entretanto, de forma geral, as temperaturas destes modelos se mantiveram próximas daquelas 

da Tset ao longo do dia. A frequência de utilização da madeira como micro-habitat durante a 

atividade foi a menor entre as três avaliadas e se manteve relativamente constante ao longo do 

dia (Figura 22B). Plástico constituiu o micro-habitat que manteve as temperaturas médias dos 

modelos relativamente mais constantes, permanecendo dentro da faixa de Tset praticamente ao 

longo de todo o período do dia. Ao contrário do que ocorreu com a vegetação, a frequência de 

utilização do plástico como micro-habitat durante a atividade foi maior no início e no final do 

dia (Figura 22 C).   
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Figura 22 - Frequência de utilização dos três micro-habitats mais utilizados, vegetação (A), 

madeira (B) e plástico (C), por Liolaemus lutzae ao longo do dia na estação 

chuvosa do ano 2012 na restinga da Praia Grande, Arraial do Cabo, Rio de 

Janeiro. Temperaturas dos modelos (linha preta contínua) estação chuvosa ano 

2012.  Set point range mínimo (32,8°C) e máximo (36.8°C) (linha vertical 

pontilhada).   

A) Vegetação  

 

B) Plástico  

 
C) Madeira  
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Quando comparada a temperatura média corpórea de indivíduos abrigados ao longo do 

dia sob os três micro-habitats mais utilizados na estação chuvosa, a Tc dos lagartos sob 

vegetação aumentou entre 8:00h e 9:00h, depois permaneceu relativamente constante ao 

longo do dia, com redução a partir das 13:00h. A Tc média ao longo do dia dos lagartos 

abrigados sob madeira e plástico oscilou ao longo de todo o dia (Figura 23). De forma geral, 

a Tc média dos lagartos sob/entre a vegetação (33,5±2,2, N = 71) permaneceu dentro da faixa 

de Tset praticamente ao longo de todo o período do dia.  A Tc de indivíduos abrigados sob 

madeira (32± 2,5, N = 47) e plástico (31,3±3,7, N = 65) permaneceu dentro ou próxima da Tset 

entre as 10:00 e 14:00h, rapidamente reduzindo após este horário sob o plástico e mais 

lentamente sob elementos estruturais de madeira.  
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Figura 23 -  Temperatura corpórea (°C) dos lagartos ao longo do dia sob os três micro-habitats 

mais utilizados, vegetação (A), madeira (B) e plástico (C), por Liolaemus 

lutzae na estação chuvosa na restinga da Praia Grande, Arraial do Cabo, Rio de 

Janeiro. Set point range: mínimo (32,8°C) e máximo (36,8°C) (Faixa cinza). 

 

 

A) Vegetação 

 

B) Plástico  
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2.4 Discussão  

 

Os dados indicaram que vegetação, madeira e plástico foram os elementos estruturais 

do habitat (micro-habitats) mais frequentemente utilizados como abrigo durante a atividade 

por Liolaemus lutzae na restinga da Praia Grande, Arraial do Cabo. A vegetação halófila 

psamófila reptante constitui um micro-habitat natural de L. lutzae, proporcionando proteção 

contra predadores (ROCHA, 1993) e contra altas temperaturas (ROCHA, 1988). Além disso, 

as espécies Blutaparon (= Phylloxerus) portulacoides, Althernantera maritima, Ipomoea 

imperati (= littoralis) e Ipomoea pes-caprae constituem parte da dieta da espécie (ROCHA, 

1996b, 2000) e, desta forma, seria previsível que a frequência de utilização da vegetação fosse 

maior do que a dos outros micro-habitats.  Por outro lado, o uso do plástico em proporção 

semelhante àquela da vegetação provavelmente reflete a disponibilidade deste tipo de material 

no ambiente. Embora no presente estudo a disponibilidade dos diferentes micro-habitats não 

tenha sido avaliada, as observações no campo indicam que este tipo de material era um dos 

mais  abundantes na área de estudo. De fato, entre os materiais de origem antrópica presentes 

nas praias, o plástico tem sido apontado como um dos mais abundantes em diversos países 

(KUSUI & NODA, 2003; MCDERMID & MCMULLEN, 2004; NEVES et al., 2011; 

OLIVEIRA et al., 2011; RYAN et al., 2009). O acúmulo de material de origem antrópica em 

praias é comum devido ao grande aporte de lixo proveniente do mar ou deixado por banhistas 

e tem sido citado como um dos principais fatores causando degradação de ambientes costeiros 

(COSENDEY et al., no prelo; ROCHA et al., 2007; RYAN et al., 2009; SCHLACHER & 

THOMPSON, 2012) . Mesmo em uma proporção comparativamente menor, madeira também 

foi um elemento estrutural bastante utilizado por L. lutzae, embora, aparentemente, sua 

disponibilidade no ambiente fosse relativamente menor do que a de plástico. Por ser um 

material natural, elementos estruturais de madeira provavelmente sempre estiveram presentes 

nas praias, já que troncos, espiques e galhos podem ser carreados nos rios por fortes 

enchentes, sendo levados pelas correntes marinhas até o mar, a partir de onde aportam às 

praias.  Isso pode indicar um uso não aleatório dos diferentes materiais disponíveis, sugerindo 

que Liolaemus lutzae utiliza, primariamente, os micro-habitats de origem natural. Entretanto, 

seriam necessários estudos mais aprofundados para esclarecer esta questão. A frequência de 

utilização da areia nua foi menor do que a dos demais micro-habitats, e isto se deve, 

provavelmente, ao fato de ser um ambiente exposto, oferecendo baixa proteção contra 

predadores visualmente orientados (ROCHA, 1993) e com altas temperaturas, podendo 
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alcançar mais de 50°C em dias de sol (ROCHA, 1988).  A exposição, até mesmo por um 

período relativamente curto de tempo, a estas temperaturas poderia causar superaquecimento, 

sendo potencialmente letal para os lagartos, o que poderia explicar a baixa frequência 

utilização.  A areia nua funcionaria, principalmente, como uma matriz que os lagartos 

utilizam para se deslocar entre os micro-habitats mais adequados (HERTZ et al., 1993).  

A frequência dos micro-habitats mais utilizados por L. lutzae variou ao longo do dia e 

sazonalmente. Na estação chuvosa, os lagartos foram encontrados ativos sob vegetação 

durante todo o dia, com pico de utilização entre 10:00 e 15:00h, enquanto na estação seca a 

vegetação foi mais frequentemente utilizada entre 9:00h e 14:00h, não tendo sido encontrados 

indivíduos após as 15:00h. A frequência de utilização da vegetação ao longo do dia coincidiu 

com o período de atividade da espécie nesta população, que possui atividade unimodal, com 

pico entre 9:00h e 14:00h na estação chuvosa e entre 11:00h e 13:00h na estação seca (MAIA-

CARNEIRO et al., 2012). Isto seria esperado, já que a vegetação constitui um elemento 

estrutural natural do habitat onde a espécie realiza suas atividades diárias, como 

demarcação/defesa de território, forrageamento, interações agonísticas, busca por parceiros, 

entre outras. Já a frequência de utilização do plástico foi maior no início e final do dia.  

Provavelmente, alguns indivíduos logo após emergirem de seus refúgios noturnos, se 

refugiam sob estes detritos, e, como estes retém calor, estes facilitariam um mais rápido 

aumento da temperatura corpórea dos lagartos, amenizando o efeito do vento e a potencial 

exposição a predadores. Durante a estação seca, quando a temperatura do ar é mais amena, a 

tendência de utilização de detritos no início e final do dia se acentuou, com indivíduos sendo 

encontrados, após as 15:00h, apenas sob os detritos. Possivelmente, o maior período de tempo 

sob os detritos na estação seca garantiria aos lagartos a manutenção das suas temperaturas 

corpóreas constantes por mais tempo.  A madeira, por exemplo, é um dos materiais que retém 

calor por mais tempo após o pôr do sol (Figura 21B), o que poderia oferecer uma alternativa 

para os lagartos manterem sua temperatura corpórea perto da Tset (32,8 - 36,8°C) por mais 

tempo (ANDERSSON et al., 2010; HUEY et al., 1989). Por exemplo, na região semidesértica 

dos EUA, o lagarto Heloderma suspectum, seleciona rochas mais quentes e permanece por 

mais tempo nos abrigos durante o inverno, enquanto no verão seleciona os que são mais frios 

e troca mais frequentemente de abrigo (BECK & JENNINGS, 2003).  

Comparando a frequência de utilização de elementos estruturais do habitat como 

abrigos entre os adultos e os jovens, percebemos que existe uma diferença: enquanto a 

maioria dos jovens foi encontrada na vegetação, os adultos utilizaram mais os detritos, 
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especialmente o plástico. Indivíduos adultos de L. lutzae têm áreas de vida bem delimitadas e 

comparativamente maiores do que a de jovens, sendo residentes de uma área particular do 

habitat, onde podem ser encontrados por vários meses sucessivos (ROCHA, 1999). Por outro 

lado, os jovens, os quais ainda não possuem suas áreas de vida definidas, podem ser 

encontrados a uma distância de 40 ou até 50 metros do local onde foram encontrados pela 

primeira vez (ROCHA, 1999).  Isso, provavelmente, faz com que adultos consigam explorar 

melhor seu habitat, pois conhecem as estruturas que compõem sua área de vida (ROCHA, 

1993). Em contrapartida, os jovens passam mais tempo se deslocando no habitat a fim de 

estabelecer suas próprias áreas de vida (ROCHA, 1999), o que pode estar causando essa 

diferença na utilização de elementos estruturais do habitat (micro-habitats) entre as diferentes 

faixas etárias. 

De forma geral, houve diferença na Te registrada entre os diferentes materiais, tanto 

nos modelos enterrados quanto os não enterrados. Vários estudos mostram que as 

características térmicas tanto de abrigos naturais quanto de artificiais constitui um dos fatores 

mais importantes influenciando na escolha destes micro- habitats (AGUILAR & CRUZ, 

2010; ANDERSSON et al., 2010; BECK & JENNINGS, 2003; THIERRY et al., 2009). Isso 

ocorre porque, para conseguirem manter suas temperaturas corpóreas estáveis dentro de uma 

faixa adequada, os lagartos precisam alternar entre áreas com insolação direta e sombreadas 

ou entre micro-habitats de diferentes temperaturas (COWLES & BOGERT, 1944; HERTZ et 

al., 1993). Assim, as diferenças encontradas nas temperaturas entre os diferentes tipos de 

micro-habitats utilizados por L. lutzae no presente estudo, de certa forma, podem ser 

favoráveis à espécie, uma vez que oferecem diferentes microclimas, favorecendo a 

termorregulação ativa. 

Durante a estação quente e chuvosa, as propriedades térmicas dos micro-habitats mais 

frequentemente utilizados por Liolaemus lutzae, aparentemente não se relacionaram com a 

frequência de uso destes ao longo do dia. Seria esperado que os micro-habitats com as 

temperaturas mais amenas fossem mais utilizados nos horários mais quentes do dia ou no 

período em que mantivessem Te próxima ou dentro da Tset registrada para a espécie, já que 

temperaturas ambientais  elevadas são potencialmente fatais aos lagartos devido ao risco de 

superaquecimento. No entanto, a frequência de utilização da vegetação se manteve alta, 

mesmo nos horários mais quentes do dia, quando os modelos neste micro-habitat atingiram 

temperaturas acima da faixa de Tset, enquanto aqueles sob madeira e plástico registram 

temperaturas mais próximas da Tset..  
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Os lagartos necessitam de temperaturas corpóreas médias adequadas para cada uma de 

suas atividades diárias (ROCHA et al., 2009) e o ajuste da temperatura corpórea pode ser 

obtido comportamentalmente, através da mudança de posição em relação às fontes de calor 

e/ou da alternância entre micro-habitat diferentes em um curto período de tempo (COWLES 

& BOGERT, 1944; HERTZ et al., 1993). Assim, indivíduos de L. lutzae com temperaturas 

corpóreas elevadas buscariam se abrigar sob detritos com temperaturas mais amenas (Figura 

22 B e C) até se aproximarem da Tc apropriada (temperatura preferida), retornando 

posteriormente para sob/entre a vegetação a fim de realizarem suas atividades diárias, como 

alimentação, reprodução, busca ou demarcação/defesa de território. De fato, quando 

analisamos a Tc média dos indivíduos sob cada micro-habitat, observamos que a Tc média de 

indivíduos sob madeira e plástico oscila mais ao longo do dia do que a dos indivíduos 

encontrados na vegetação, mas a Tc média dos indivíduos na vegetação permanece, de forma 

geral, dentro da faixa de Tset no horário de pico da atividade dos lagartos (Figura 23), 

indicando que L. lutzae consegue manter sua temperatura corpórea relativamente estável 

dentro de uma faixa adequada para a realização de suas atividades. Assim, os dados são 

consistentes com a ideia de que os lagartos alternem entre permanecer sob a vegetação e sob 

os diferentes tipos de detritos de forma a maximizar sua eficiência na termorregulação, 

permitindo, dessa forma, que utilizem a vegetação ao longo do dia, mesmo que esta atinja 

altas temperaturas.  

 Concluímos que, os micro-habitats mais frequentemente utilizados por Liolaemus 

lutzae na restinga da Praia Grande são vegetação, plástico e madeira, mas a frequência de 

utilização varia ao longo do dia e sazonalmente. Jovens e adultos diferem na utilização dos 

micro-habitats. Os diferentes materiais utilizados por Liolaemus lutzae tem, de forma geral, 

propriedades térmicas diferentes, exceto madeira e cerâmica, que mantiveram temperaturas 

similares em diferentes condições. O uso de detritos por L. lutzae, como abrigos diurnos 

protegidos durante a atividade diárias, reportado tanto no presente estudo quanto em outros, 

pode ser útil nos planos de manejos e conservação da espécie, uma vez que o uso de abrigos 

artificiais poderia favorecer a disponibilidade de microambientes favoráveis durante a 

termorregulação, o que favoreceria para sucesso durante o processo de recrutamento, 

aumentando a sobrevivência dos jovens e na fase adulta. De fato, um estudo recente com a 

mesma população de Liolaemus lutzae mostrou que a abundância/densidade de lagartos 

aumentou significativamente em parcelas em que os abrigos artificiais foram adicionados 

(ALMEIDA-SANTOS, 2014). Os dados apresentados aqui podem oferecer importantes 
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subsídios para os planos de manejo e conservação da espécie, já que avaliam as características 

térmicas que afetam o nicho térmico e o uso de diferentes materiais por Liolaemus lutzae. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Nossos resultados demonstraram que a temperatura corpórea média em atividade da 

população de Liolaemus lutzae na restinga da Praia Grande é, de forma geral, similar à de 

outras espécies do gênero, sendo influenciada mais por fatores ambientais do que por fatores 

sexuais ou ontogenéticos. A espécie utiliza diferentes micro-habitats ao longo de sua atividade 

diária, entre eles, materiais de origem antrópica como plástico, madeira e mochila. Os 

diferentes materiais utilizados por Liolaemus lutzae tem, de forma geral, propriedades 

térmicas diferentes. Nossos dados sugerem que os lagartos alternem entre permanecer sob a 

vegetação e sob os diferentes tipos de detritos de forma a maximizar sua eficiência na 

termorregulação, permitindo, dessa forma, que utilizem a vegetação ao longo do dia, mesmo 

que esta atinja altas temperaturas.  

O estudo do ambiente térmico de L. lutzae constitui-se como um importante subsídio 

para ações conservacionistas em favor da espécie e da própria restinga, já que tem um papel 

fundamental na caracterização e na compreensão dos efeitos do clima sobre estes ambientes. 

Em especial, ressaltamos a importância da realização de estudos que avaliem de forma mais 

detalhada o comportamento dos lagartos em relação ao uso do ambiente térmico disponível, 

incluindo seus microhabitats. Estes estudos preencheriam lacunas no conhecimento de sua 

ecologia térmica e seriam críticos no planejamento e elaboração de futuros planos de 

reintrodução e recuperação de populações de Liolaemus lutzae.  
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