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RESUMO

Os répteis sdo animais ectotérmicos e dependem de fonte de calor ambiental para
regular a temperatura corporea (Tp). O aumento ou diminui¢do da T, causam variagcdes na
taxa metabdlica e sdo acompanhadas por ajustes da frequéncia cardiaca (fn), para suprir a
demanda de oxigénio. As espécies que vivem em habitats sazonais estdo sujeitas a variacdes
na Tp €, consequentemente, no metabolismo. O lagarto teiu (Salvator merianae), de ampla
distribuicdo-na Ameérica do Sul apresenta atividade sazonal, caracterizada por uma estacdo de
atividade (agosto a abril) e outra de inatividade ou estivacdo (maio a julho). Durante o periodo
de estivacdo ocorre a depressdo metabdlica e, nestas condi¢bes, mesmo com a Ty similar ao
periodo de atividade, o consumo de oxigénio € mais baixo. O objetivo deste trabalho foi
comparar a fu de Salvator merianae em duas temperaturas (17 °C e 25 °C), nos periodos de
estivacao e de atividade. O resultado revelou diferenca significativa entre os dois periodos nas
duas temperaturas analisadas. Porém, a diferenca entre 17 °C e 25 °C sé foi registrada no
periodo de dorméncia, sugerindo uma maior sensibilidade térmica neste periodo. Mudancas
como a vista neste trabalho nos levam a supor que neurdnios sensoriais e 0 sistema nervoso

simpatico engatilhem respostas cardiovasculares de forma semelhante & dos endotérmos.

Palavras-chave: Salvator merianae, dorméncia, atividade, depressdo metabdlica, coeficiente

de temperatura.



ABSTRACT

Reptiles are ectotherm and depend on environmental heat sources to regulate body
temperature (Ty). Increases or decreases on Ty cause variations on metabolic rates and are
followed by heart frequency (f+) to meet the oxygen demand. Species that live in seasonal
environments are subject to variations Tp and, therefore, in metabolism. The tegu lizard
(Salvator merianae) is widely spread across South America and exhibits seasonal activity,
characterized by an active period (August to April) and an inactive or estivation period (May
to July). During the estivation period the metabolism suffers a depression and the oxygen
consumption is lower even at similar Tp. This study aimed to compare the fy of Salvator
merianae in two temperatures (17 °C and 25 °C) and in the two periods. The results showed a
significant difference between the two temperatures analyzed. However, the difference
between 17 °C and 25 °C was significant only during the dormancy period, indicating higher
thermal sensibility during this period. Changes as the ones seen in this work let us suppose
that sensorial neurons and the sympathetic nervous system trigger cardiovascular answers the

Same way as ectotherms.

Keywords: Salvator merianae, dormancy, activity, depression, metabolic depression,

temperature coefficient.
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1 INTRODUCAO

1.1 Efeitos da temperatura

Em vertebrados, as aves e os mamiferos sdo denominados de animais endotérmicos
pois conseguem manter a temperatura corpérea estavel, independente da ambiental por ajustes
na producao de calor metabolico. Por outro lado, peixes, anfibios e répteis sdo denominados
de ectotérmicos, pois dependem de fontes externas de calor para a manutencdo da temperatura
corporea (HUEY; KINGSOLVER, 1989).

A temperatura corpdrea (Tp) afeta 0 metabolismo de animais, plantas e até mesmo
seres unicelulares, atraves de seus efeitos nas taxas das rea¢fes bioquimicas, pois as enzimas
catalizadoras de tais processos apresentam uma temperatura de ativacéo e de funcionamento
(GILLOOLY et al., 2001). Consequentemente, a temperatura corpérea tem profundo efeito
em quase todos os aspectos fisioldgicos de vertebrados ectotérmicos e é fundamental que se
restrinja dentro dos limites de tolerancia das espécies (SLATKIN; HUEY, 1976). A
temperatura ou uma faixa de temperaturas apropriadas para determinada atividade é chamada
de temperatura Otima. Esta envolve ndo uma, mas varias temperaturas dependendo da
atividade em curso e da espécie (HUEY, 1982; POUGH, 1983). Os animais, portanto,
apresentam faixas de temperatura limites e Otimas, influenciadas pelas temperaturas
ambientais locais, variando desde valores minimos, que permitem o inicio de atividade da
espécie em determinado ambiente, ao maximo tolerado (BRATTSTROM, 1965).

Sendo assim, a temperatura € um dos fatores fisicos mais importantes na ecologia de
animais ectotérmicos, como os lagartos, e grande parte da atividade diaria de varias espécies é
dispendida em interagdes com o ambiente térmico, pois dependem de fontes de calor externas
para elevar a temperatura corporea (MILSOM et al. 2012). A manutencdo de uma temperatura
corpOrea apropriada para as atividades metabolicas envolve, de forma complexa, a fisiologia e
0 comportamento (SEEBACHER, 2009).

O ambiente apresenta uma vasta heterogeneidade térmica, consequentemente animais
ectotérmicos também possuem uma Ty, varidvel. Como a temperatura afeta taxas de processos
e sistemas fisiologicos, a sensibilidade térmica de ectotérmos é relevante em diversos topicos
da fisiologia, ecologia e evolugcdo (NASCIMENTO et al., 2016).

Reépteis sdo capazes de manter a temperatura corpérea através da termorregulacéo
comportamental. Lagartos apresentam estratégias que envolvem a escolha de microambientes

sob o sol ou sombra, mudancas na postura e diferentes horas de atividade para regular a Ty



preferida (DIAS; CABEZAS-DIAS, 2004; ROCHA et al., 2009). Os comportamentos de
termorregulacdo costumam variar de acordo com a estacdo do ano, ou seja, variacdo das
temperaturas ambientais médias e necessidades energéticas da espécie (MILSOM et al. 2012).
Outra forma utilizada para regulacdo da temperatura é a fisiologica, envolvendo constri¢éo e
dilatacdo dos vasos sanguineos (SEEBACHER; FRANKLIN, 2004).

1.2 Coeficiente de temperatura (Q1o)

A medicéo da dependéncia (ou sensibilidade) térmica da performance de determinado
processo fornece estimativas de temperaturas 6timas e amplitude térmica para tal processo. O
coeficiente de temperatura Q1o é a medida da taxa de mudanca de um processo bioldgico ou
guimico como consequéncia de um aumento de temperatura em 10 °C (HUEY;
KINGSOLVER, 1989). Valores menores que 1 indicam uma dependéncia reversa a
temperatura, ou seja, menor performance do processo ou sistema com 0 aumento da
temperatura. Enquanto valores de Qio proximo a 1 indicariam uma insensibilidade a
temperatura e valores maiores que 2 indicariam uma sensibilidade elevada (RANDALL et al.,
1997).

O Q1o pode ser calculado a partir da equagdo abaixo, onde R é o valor da taxa medida e
T a temperatura em graus Celsius:
>10(T2—T1)

1.3 Regulacdo da temperatura corporea

Lagartos geralmente regulam a temperatura corporea a niveis diversos em diferentes
épocas, como estratégia para conservacdo de energia (POUGH, 1983, SEEBACHER; GRIGG
2001). Porém, pouco se € conhecido em vertebrados ectotérmicos com relagdo aos caminhos
da termorregulacdo se comparado com mamiferos. No entanto, sabe-se que neurdnios no
hipotdlamo funcionam como sitios termossensiveis que alteram apropriadamente 0s
comportamentos relacionados a termorregulacdo em lagartos (SCHMIDT, 1976). Tanto no
caso de ectotérmicos quanto endotérmicos, informacfes acerca da temperatura e respostas
metabolicas devem ser coordenadas (BICEGO et al., 2007)

Muitos vertebrados regulam sua T, modulando o fluxo sanguineo entre a superficie e 0

nacleo do corpo. A eficacia da transferéncia de calor entre 0 meio ambiente mais quente e o



nacleo do corpo do animal é muitas vezes realizado pelo aumento da perfusdo cuténea,
mediada pelo aumento da frequéncia cardiaca (f) que eleva a convecgdo de calor no sistema
cardiovascular, portanto a condutividade térmica facilita a elevacdo de T, durante o
aquecimento (COWLES; BOGERT, 1944; DAWSON, 1975; BARTHOLOMEW, 1982,
SEEBACHER; FRANKLIN, 2004). Por outro lado, a retencéo de calor durante o periodo de
resfriamento € muitas vezes assistido por reducbes no fluxo sanguineo periférico e fu
(MORGAREIDGE; WHITE, 1969; GRIGG; ALCHIN, 1976;. SMITH et al., 1978). O
fendmeno decorrente da diferenca nas velocidades de aquecimento e resfriamento é chamado
histerese cardiaca e também ocorre na espécie Salvator merianae. A histerese cardiaca é de
grande significancia ecoldgica, pois auxilia na diminuicdo dos custos da termorregulacao e
permite que Tp permaneca dentro da preferida amplitude térmica por maiores periodos
durante o dia (SEEBACHER, 2000).

1.4 Periodo de depressdo metabolica

Quando o ambiente ndo proporciona a gama de temperaturas para o animal se manter
ativo durante todo o ano, algumas espécies de lagartos apresentam um periodo de dorméncia.
Muitos descrevem a dorméncia em répteis, como o caso do lagarto teidl, como um periodo de
depressdo metabdlica (ABE 1983, 1995; DE SOUZA et al., 2004; ANDRADE; ABE, 1999)
que ocorre sazonalmente durante o inverno (ABE, 1983; LOPES; ABE, 1999). Outras
espécies de lagartos também passam por um periodo de dorméncia semelhante (MAYHEW,
1965; PATTERSON; DAVIES, 1978; BAUWENS, 1981; GREGORY, 1982).

A existéncia de um periodo de dorméncia reduz a mortalidade de animais em
condicdes extremamente adversas, principalmente em animais que vivem em clima temperado
a frio (BAUWENS, 1981). Se este periodo € apenas associado a inabilidade de manter taxas
metabdlicas normais a baixas temperaturas ambientais ou por outras causas ainda é incerto
para algumas espécies. Alguns estudos relatam que o inicio da dorméncia no inverno parece
ser independente da temperatura e que a dorméncia e 0 metabolismo parecem ser controlados
independentemente, porém, na natureza, esses dois fatores funcionam simultaneamente
(MAYHEW, 1965; EL-MASRY; HUSSEIN, 2001). Ainda, a dorméncia parece ser controlada
pela reducdo do fotoperiodo, enquanto a baixa taxa metabolica é controlada pela reducéo na
temperatura (EL-MASRY'; HUSSEIN, 2001).



1.5 A espécie Salvator merianae

No sudeste do Brasil, teils (Salvator merianae), réptil de habitos diurnos que séo
ativos durante a estacdo quente e chuvosa (aproximadamente de agosto a abril) e buscam
abrigos, geralmente buracos cavados na terra, durante a estagdo fria e seca (maio a julho)
(ABE, 1983). O ciclo anual de atividade e inatividade estd intimamente relacionado com o
comportamento de reproducdo da espécie. O periodo de inatividade ou depressao metabolica
compreende de maio a julho, onde animais param de se alimentar e permanecerem inativos
em seus abrigos, deixando a Ty equilibrar com a do abrigo e abandonando a termorregulagéo
comportamental (ABE, 1995; ANDRADE el al., 2004). A preparagdo para dorméncia (i.e.,
inicio da depressdo metabdlica) comeca bem antes das condi¢bes ambientais se tornarem
adversas (MILSOM et al., 2008). Durante 0 més de agosto e inicio do més de setembro,
animais retomam uma taxa metabolica mais elevada, emergem dos buracos e voltam a
alimentar-se, preparando-se energeticamente para a reproducdo (TATTERSALL et al., 2016).

Adicionalmente, estudos apontam haver uma progressiva diminuicdo da sensibilidade
termal (Q10) do verdo para o inverno, tanto que a taxa metabdlica de teius dormentes se torna
relativamente independente da temperatura (ABE 1983, 1993; DE SOUZA et al., 2004). Essa
reducdo em Qio foi proposta como uma vantagem para manter taxas metabdlicas baixas,
mesmo quando a temperatura no abrigo flutua (TOLEDO et al., 2008). Contraditoriamente,
outros indicam que o a supressdo do metabolismo apresenta certa dependéncia da
temperatura. Apesar de aumentos na temperatura produzirem aumento no metabolismo de
teilis dormentes, a magnitude desse aumento € menor do que a apresentada por esses animais
na mesma faixa de temperatura durante o verdo (ABE, 1995; ANDRADE; ABE, 1999). O
estudo de PIERCY (2005) mostrou que a temperatura teve um efeito significativo em fu,
principalmente quando teills estavam em estados de maior atividade, descritos como “alerta” e
“movendo”. A medida que o efeito da temperatura era menos pronunciado nos estados

“dormindo” e “quieto”.

1.6 Relacéo de Tb e outras taxas metabolicas

O papel da termorregulacao fisiolégica em lagartos pode ser parcialmente avaliado,
ainda, medindo-se taxas de mudanga na T, em diferentes condiges ambientais
(BARTHOLOMEW, 1963). Qualquer mudanca em fluxo de ventilacdo (alterando frequéncia

respiratoria e/ou volume), extracdo de oxigénio do ar inspirado, débito cardiaco (alterando
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frequéncia cardiaca e/ou volume sistolico) e extracdo de oxigénio do sangue circulante podem
ser correlacionadas com a demanda metabolica por oxigénio associada a mudangas na
temperatura e estado de atividade (PIERCY et al., 2015). Portanto, se comprovado que ha a
diferenca na frequéncia cardiaca em distintas temperaturas e estacdes do ano € possivel inferir
que outras mudancas metabolicas acompanhem tal diferenca, alterando, em conjunto, a
sensibilidade térmica (Q10). Neste e em outros casos Q1o € uma ferramenta Util para expressar
a dependéncia da temperatura em um processo, pois indica 0 aumento proporcional na taxa de

uma reagéo com o0 aumento da temperatura.
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2 OBJETIVO

Neste trabalho analisamos a influéncia da temperatura corpOrea associada a
sazonalidade na frequéncia cardiaca (fn) em lagartos adultos da espécie Salvator merianae por
meio da comparacdo da frequéncia cardiaca a 17 °C e 25 °C, nos periodos de estivacdo e de

atividade.
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3 MATERIAL E METODOS

Os animais utilizados no estudo pertenciam ao criatério cientifico da UNESP Rio
Claro, conhecido como Jacarezario, sob registro do IBAMA (numero do cadastro: 673766).
Teils foram criados em cativeiro para o estudo cientifico e conservagdo ex situ. Foram
escolhidos aleatoriamente 10 fémeas adultas com massa corpérea entre 1,2 — 2,5 kg para cada
fase do experimento. Sendo que a fase 1 compreendeu o periodo de dorméncia, de maio a
julho de 2013 e 2014 e a fase 2, em atividade, de janeiro a fevereiro de 2016.

Os animais foram mantidos em baias externas de 4,5 x 4,5 m, com abrigos de
alvenaria e vegetacdo, que permitia acesso a locais com sol e sombra. Cada baia possuia, em
média, grupos com 10 teils. Na fase 1, de dorméncia, os animais estavam sob jejum
enguanto, na fase 2, os animais foram alimentados diariamente com carne de frango e agua ad
libitum. Dois dias antes da instrumentacdo, a alimentacdo foi suspensa nos animais ativos,
para evitar o efeito pds-prandial na fn, apesar da digestdo ter apresentado pouco ou nenhuma
influéncia significativa na frequéncia cardiaca em outros estudos (PIERCY, 2005; PIERCY et
al., 2015). Animais amostrados nos dois periodos foram retirados de seus abrigos ou recintos
apenas no dia da experimentacao.

A frequéncia cardiaca foi determinada através de um eletrocardiograma (ECG) em
duas temperaturas ambiente distintas nos dois periodos selecionados (17° C e a 25° C). Sendo
estas temperaturas correspondentes as da toca durante a estivacdo e atividade,
respectivamente. Trés eletrodos do tipo agulha foram conectados a superficie dorsal do animal
em um arranjo triangular com relagdo ao coracdo dos individuos (figura 2). Cada animal era
mantido em uma caixa de plastico (45 x 35 x 15 cm) dentro de uma estufa tipo B.O.D.
(Cémara Incubadora B.O.D., FANEM), inicialmente a 17° C e em seguida a 25° C, para o
controle da temperatura ambiente e registro dos batimentos cardiacos a cada temperatura ao
longo do experimento.

Os animais apresentaram pouca movimentacdo na caixa de plastico durante a
experimentacao, no entanto, alguns individuos moveram-se ocasionalmente, causando claros
distdrbios na leitura do ECG. Esses dados foram descartados das analises por apresentarem
grande discrepancia na frequéncia cardiaca com relacdo aos demais, totalizando em n =5 para
atividade e n = 7 para a época de dorméncia.

Os individuos foram submetidos ao protocolo a seguir:
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3.1 Protocolo Experimental

Cada individuo foi previamente sedado com CO- para a realizagdo da intubagdo (via
traqueia) e, em seguida, sedado com isoflurano (Cristalia) a 5% usando um ventilador durante
toda a instrumentagéo.

Ap0s iniciada a sedacdo com isoflurano os 3 eletrodos tipo agulha foram implantados,
posicionados triangularmente no corpo do animal, para a coleta dos dados do

eletrocardiograma, conforme figura 1:

Figura 1 — Esquema da insercao dos eletrodos (representados pelos circulos tracejados) nos
individuos. Vista dorsal.

Fonte: acervo pessoal da autora.

Pela duracdo do experimento, cada individuo foi acomodado em uma caixa plastica,
cuja dimensdo era suficiente para alojar confortavelmente o animal, porém ndo permitindo
extensa movimentacdo. Finalizada a instrumentagdo o animal era ventilado artificialmente,
sem 0 anestésico, até recuperar a ventilacdo espontanea e permaneceria em repouso por 24
horas dentro camara experimental. Foram, inicialmente, alojados na camara a 17°C para
aclimatacdo a primeira temperatura do experimento. Ap6s um periodo de 24 horas os
conectores dos eletrodos dorsais eram conectados a um amplificador de sinal (BioAmp,
ADIntruments, Australia) e iniciada a coleta dos registros digitais de ECG via uma interface
computacional por 3 horas (PowerLab, ADInstruments, Australia). Em seguida a temperatura

da cadmara incubadora era alterada para 25°C, onde o animal era mantido por mais 24 horas
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para nova aclimatacdo, e apenas ap0s este periodo, era realizada uma nova coleta dos dados
de ECG a 25°C por mais 3 horas.

Adicionalmente, dois animais, um de cada periodo, foram medidos por 12 horas, ao
invés de 3, para observar o padréo ventilatorio a 17 °C.

De acordo com SEEBACHER e FRANKLIN (2001) os animais respondem ao calor e
ndo a luz per se, logo nenhum tipo de iluminag&o artificial foi inserido na cdmara incubadora.
Ainda, medidas de comprimento e massa de cada um dos individuos foram feitas para calcular

sua possivel interferéncia nas analises estatisticas. O Qo foi calculado a partir da equagao:

_ (fH25°C\1025-17)
Q10 = (fH 17°c) '

3.2 Analise Estatistica

Para a realizacdo da analise estatistica das frequéncias cardiacas com relagdo as
diferentes temperaturas e fases sazonais, os dados foram submetidos a uma andlise de
variancia do tipo ANOVA de duas vias. E, para detectar diferencas entre os grupos, foi
utilizado o teste post-hoc Student-Newman-Keuls. O nivel de significancia foi adotado como
p < 0,05, e todos os testes foram realizados através do sofware SigmaPlot (versdo 11.0).
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4 RESULTADOS

A massa corpOrea dos animais ndo diferiu entre os periodos sazonais amostrados
(Figura 2), tendo como média 1,96 £ 0,13 kg no periodo da dorméncia e 1,66 + 0,16 kg no
periodo de atividade (p = 0,187; df = 10). Os dados brutos obtidos durante todo o experimento
sdo apresentados na Tabela 1 e os dados dos testes estatisticos na Tabela 2.

Apenas no periodo de dorméncia a fy apresentou um aumento significativo de 40% de
17 °C para 25 °C (p = 0,025) (Figura 3). No periodo de atividade ndo houve diferenca
significativa entre as temperaturas (p = 0,136), apesar da fq a 25 °C ser 33% maior que a 17
°C. Um exemplo do eletrocardiograma amostrado pode ser encontrado na figura 4.

Comparando os valores de f4 a 17 °C, o periodo de atividade é 42% maior do que no
periodo de dorméncia (p = 0,003). No caso de 25 °C o valor € de 36% de aumento (p = 0,016),
porém significativo nos dois casos.

Entretanto, os valores de Q1o ndo diferiram entre os periodos, tendo uma média de
1,492 £ 0,162 (Tabela 1).

Tabela 1 — Dados brutos de cada individuo analisado e as médias e desvio padrdo (SEM) de
cada grupo amostral. As frequéncias cardiacas foram medidas ap6s respectivas aclimatacées.

Individuo fn 17°C fn25°C  massa (Kg) Q10

1 5,43 8,66 1,65 1,79
. 2 3,13 4,29 2,05 1,48
S 3 5,13 6,66 2,2 1,38
2 4 5,01 5,34 2,6 1,08
g 5 5,85 7.7 1,85 1,40

6 5,58 11,1 1,6 2,36

7 6,11 6,93 1,8 1,17

Média 517+0,37 7,24+0,84 1964+0,13 152+0,16

8,84 11,73 1,475 1,42

3 9 7,46 11,5 1,797 1,71
2 10 7,52 10,55 2,17 1,52
Z 11 6,08 8,67 1,71 1,55
12 6,98 6,94 1,188 0,99

Media 7,37+0,44 9,87+091 1668+0,16 1,44+0,12
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Figura 2 — Média das massas dos individuos em cada grupo amostral.
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Figura 3 — Média (x erro padrdo) das frequéncias cardiacas obtidas em nos dois grupos
amostrais em cada periodo e temperatura testados. Letras diferentes simbolizam significancia
estatistica.
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Em alguns registros foi possivel detectar padrdes respiratorios €, nos dois individuos
analisados por 12 horas, foram detectados periodos longos de apneia. Foi feita uma estimativa
de periodos de apneia de até 560 segundos (9,35 minutos) durante a atividade, e de até 470

segundos (7,83 minutos) na dorméncia. Consideramos padrdes ventilatorios distintos aqueles
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separados por periodos ndo ventilatérios maiores de 60 segundos. Por outro lado, a média da
frequéncia respiratoria (fr) foi calculada em 16,41 respiracBes por minuto na dorméncia e
20,27 na atividade. Contudo, porém ndo foi possivel notar se houve um aumento
concomitante da frequéncia cardiaca, apesar de estudos (ANDRADE; ABE, 1999; SANDERS
et al., 2015) apontarem para o aumento correlacionado de fu e fr.

Tabela 2 — Dados do teste two-way ANOVA para medidas repetidas em associagcdo ao teste
post-hoc Student-Newman-Keuls para maltiplas comparagdes pareadas.

Comparacgéao Diferenca de médias q P
Atividade vs. dorméncia 2,963 5,214 0,003
25°Cvs. 17°C 1,674 4,169 0,012
Atividade: 25 °C vs. 17 °C 1,286 2,264 0,136
Dorméncia: 25°C vs. 17 °C 2,063 3,632 0,025
17 °C: atividade vs. dorméncia 3,351 4,817 0,003
25 °C: atividade vs. dorméncia 2,574 3,700 0,016

Figura 4 — Exemplo de eletrocardiograma amostrado a 17 °C no periodo de dorméncia.
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5 DISCUSSAO

A relacdo entre temperatura corpoOrea e estacdo e/ou frequéncia cardiaca pode ser
afetada por inimeros fatores, tanto externos quanto internos. Para diminuir ou neutralizar os
efeitos de tais fatores nos resultados obtidos algumas precaucgdes com o design experimental
foram tomadas e serdo elencadas a seguir.

Apesar da caixa plastica acomodar confortavelmente cada um dos individuos, néo era
ampla o bastante para que se levantassem ou movimentassem ativamente dentro dela,
portanto, animais mantiveram-se acordados e quietos ou dormindo durante a maior parte do
experimento. Alguns animais apresentaram possiveis sinais de estresse devido ao
confinamento (i.e. comportamento de ‘“cavar” as laterais internas da caixa; movimentagao
constante no interior da mesma; ou intensa respiracao) que interferiram na leitura de fq ou
resultaram em valores muito acima da média. Como ja dito anteriormente, estes animais
foram descartados das anélises, totalizando o n amostral de 7 em dorméncia e 5 em atividade.

Durante o inverno foi demonstrado que animais mantém a baixa taxa metabolica
praticamente constante durante todo o dia e a noite (SANDERS et al., 2015, MILSOM et al.,
2012), portanto, o horério dos experimentos ndo teria influéncia na fy obtida. No verdo, por
outro lado, Milsom e colaboradores (2008) mostraram que, mesmo apds sucessivos dias sem
fontes de luz e a temperatura constante, as taxas metaboélicas ainda sofrem influéncia do ritmo
circadiano. A vista disso, a coleta de dados neste periodo ocorreu apenas durante o dia.

Ao remover a op¢do de termorregular comportamentalmente, e assim manter a Ty
preferida, por meio do confinamento dos animais a temperaturas constantes e do periodo de
aclimatacdo apropriado, aproximamos o valor de f4 ao basal para aquela temperatura (17 °C
ou 25 °C) e época do ano (atividade ou dorméncia).

Ainda, o eletrocardiograma (ECG) com a insercdo de eletrodos do tipo agulha foi o
método escolhido para medicdo visto que a instrumentacdo € de facil execucdo e pouco
invasiva, se comparado com a implantacédo de telémetros ou dataloggers.

5.1 Relagdo entre Tb e sazonalidade em teius

Sanders e colaboradores (2015) utilizaram data loggers para medir a temperatura
ambiental, do abrigo e corpdrea de Salvator merianae ao longo do ano. A temperatura média
dentro do abrigo (17 °C) no inverno, a qual teius igualam Ty durante toda a dorméncia, e a Ty

média minima no verdo (25 °C) foram escolhidas para serem usadas neste estudo. Refletindo
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assim a Tp média minima de cada época. Neste mesmo estudo também foi amostrada uma Ty
média maxima no verdo de aproximadamente 35 °C, apesar de temperaturas ambientais
chegarem a mais de 40 °C sob luz solar direta e a temperatura do abrigo se manter ao redor de
25 °C constantemente.

Teils apresentam Tp mais alta ao longo do periodo de atividade devido a
termorregulacdo comportamental a procura da Tp preferida e ajustes fisiologicos. Neste
experimento a fy apresentou ser significativamente maior durante o periodo de atividade nas
duas temperaturas testadas, porém a diferenca foi mais pronunciada a 17 °C. Na temperatura
mais baixa o aumento da fy do inverno para o verdo foi de 42%, enquanto que a 25 °C essa
diferenca foi de 36%.

O estudo de Sanders e colaboradores (2015) também revelou uma fq média no inverno
de 4 BPM, enquanto no verdo a média foi proxima a 20 BPM. Este resultado difere dos
obtidos em nosso trabalho, porém esta diferenca pode ser explicada pela técnica amostral. Em
nosso trabalho animais estavam confinados a temperatura constante, enquanto no experimento
de Sanders et al. (2015) animais tinham acesso a todo o espaco da baia e a luz solar, por
consequéncia, podiam exercer comportamentos termorregulatorios, principalmente no verdo.
Ainda, a diferenca notada pode ser explicada pelo diferente tamanho amostral, sexo e massa
dos individuos entre os estudos.

Em geral a fu apresenta uma dependéncia direta da temperatura, sendo que, a
temperaturas mais altas, a f4 € maior e diminui conforme temperaturas decaem (TOLEDO et
al., 2008). Durante a dorméncia houve um aumento significativo de 40% na fy de 17 °C para
25°C. No entanto, no periodo de atividade, apesar do aumento similar de 34% na fy entre as
duas temperaturas, este ndo se mostrou significativo. Indicando uma maior dependéncia
térmica da fq na dorméncia, ainda que o Q1o ndo varie e metabolismo de teils dormentes
tenha sido descrito como relativamente independente de temperatura em alguns trabalhos
(ABE, 1983, 1993, 1995; DE SOUZA et al., 2004).

Apesar de existir uma aparente similaridade entre os dados obtidos nas duas épocas,
houve uma maior heterogeneidade nos dados de fy coletados durante a atividade.
Provavelmente devido ao metabolismo ativo dos animais e menor populacdo amostral. Em
um estudo similar, Piercy e colaboradores (2005) também apresentaram médias variaveis de
fu em S. merianae no verdo a 17 °C, de 6,2 £ 0,4 até 11,4 + 1,8 BPM, dependendo do estado
de atividade.

A variagdo de fu pode mudar as taxas transientes de transferéncia de calor entre o

ambiente e o nucleo do corpo de um réptil, contanto que fu e circulacdo periférica variem
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proporcionalmente, otimizando ou desacelerando a transferéncia de calor. Durante a estivagéo
0 animal passa a manter a T, em conformidade com a temperatura do abrigo, refletindo,
assim, em menores taxas de fy e transferéncia de calor com o ambiente (SANDERS et al.,
2015; ROLLINSON et al., 2008). Esse processo pode significar um beneficio ecoldgico ao
permitir a manutencdo de Ty dentro do limite preferido para a espécie dependendo da época e
necessidade metabdlica, mesmo em condi¢fes ambientais desfavordveis (SEEBACHER,;
FRANKLIN, 2004).

Estudos recentes mostraram que, em teius, logo apos o despertar da dorméncia e inicio
da época reprodutiva a fy perde a relacdo de dependéncia com a Ty (SANDERS et al., 2015;
TATTERSALL et al., 2016). Neste periodo de preparacdo para a reproducdo foi observado
um aumento da fy logo antes da emergéncia do animal do abrigo ao inicio do dia, indicando
uma preparacao do sistema circulatério para o aquecimento rapido. Foi sugerido por Tattersall
e colaboradores (2016) que, apesar da fy média diaria de cada estacdo exibir uma dependéncia
da temperatura, teils apresentam uma capacidade facultativa para a endotermia, dependente
de ajustes na condutancia termal, na época de reproducéo e saida da dorméncia.

Ainda, se este experimento se estendesse por sucessivos dias a temperatura constante
(17 °C) e na auséncia de luz é possivel que animais na atividade atingissem a mesma fq e

outras taxas metabolicas de animais dormentes (MILSOM et al., 2008).

5.2 Relagéo entre To, fn e taxa metabolica

O valor de Q1o encontrado neste trabalho para a variacdo de fq em resposta a
temperatura ndo diferiram entre os periodos de atividade e dorméncia, apresentando uma
média geral de 1,49 £ 0,16, o que foi tipico de processos fisiologicos. Da mesma forma,
alguns estudos estudaram o efeito de diversas variaveis nos valores de Q10. No geral, a
temperatura apresentou pouco ou nenhuma diferencga entre temperaturas e periodos testados
(TOLEDO et al., 2008). Piercy e colaboradores (2005; 2015) observaram uma variagao tipica
entre 1 e 2, pois a temperatura apresentou pouco efeito na maioria das varidveis testadas.
Também ndo houve diferenca consistente entre os valores de Q1o calculados para os intervalos
de 17-27 °C, 27-37 °C e 17-37 °C e todos os valores obtidos foram proximos a 2.

No entanto, ha estudos que apontam uma aparente reducdo do Qio do verdo para o
inverno, indicando que a taxa metabdlica de lagartos dormentes se torna progressivamente
mais insensivel a temperatura (ABE, 1983, 1993, 1995; DE SOUZA et al., 2004; SANDERS

et al., 2015). Essa reducdo em Q1o foi proposta como sendo uma vantagem para manter taxas
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metabdlicas extremamente baixas quando temperaturas flutuarem dentro do buraco ou abrigo
(TOLEDO et al., 2008).

Através de dados coletados de fr e fy foi reportado, em teids, uma diminuicéo de 45%
na taxa metabdlica durante a dorméncia (SANDERS et al., 2015). A diminuicdo da fy do
verdo para o inverno foi de 27% quando a 17 °C, e semelhante quando a 25 °C (30%), porém
significativo nos dois casos, indicando que a temperatura atua neste processo fisioldgico de
uma mesma forma, mesmo em temperaturas distintas.

Outros estudos mostraram, ainda, que a entrada no periodo de atividade dos teils esta
intimamente relacionada com aumento da temperatura ambiente & medida que estes saem de
seus abrigos para se aquecerem sob o sol. Isso é acompanhado por uma elevacao paralela do
metabolismo, frequéncia cardiaca (de um valor de ~10 BPM para ~70 BPM) e frequéncia
respiratoria (a partir de um valor de repouso de ~2-3 ciclos / min para ~12-18 ciclos / min)
(ANDRADE et al., 2004). De janeiro a marco, fy e fr caem progressivamente durante a noite
pelos trés meses, apesar da Ty permanecer relativamente constante. (ANDRADE et al., 2004;
TATTERSAL et al., 2016). Novamente, a diferenca dos dados obtidos entre este trabalho e os
demais pode ser explicada pela variacdo na técnica amostral.

Durante a fase da atividade a fq € um dos pardmetros que pode ser utilizado para
estimar o metabolismo. No entanto a correlagdo encontrada para teits foi abaixo do que
geralmente se encontrou em outros estudos que validaram o uso da fi como estimador da taxa
metabolica (CLARK et al., 2006; PIERCY et al., 2015), portanto, a relacdo deve ser tratada
com cautela e necessita de estudos para valida¢do. Contudo, ndo ha estudos que demonstrem a
correlacdo entre a taxa metabdlica e a fy para o periodo da dorméncia.

Como em outros ectotérmos, um aumento na temperatura corporal € geralmente
acompanhado por ajustes na ventilacdo necessarios para atender uma maior demanda
metabolica (PIERCY et al 2015). ANDRADE e ABE (1999) analisaram a frequéncia
respiratdria e a duracdo do periodo ventilatério e ndo ventilatério, entre outras varidveis, nas
mesma duas temperaturas utilizadas neste trabalho em teils dormentes. Todos os animais
apresentaram um aumento na fr acompanhando o aumento da temperatura de 17°C para 25°C,
0 que mudou o padrdo ventilatorio dos teils de episodico para uniforme.

A meédia da fr calculada para o verdo neste trabalho foi de 20,27 respiracdes por
minuto, enquanto no inverno foi de 16,41 respiracdes por minuto. Apesar da diferenca
aparente, este resultado ndo foi considerado, uma vez que apenas um dos individuos em cada
época foi amostrado com relacdo a fr e todo o design experimental ndo foi pensado para a

medicao de fr.
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6 CONCLUSAO

O resultado deste trabalho vem complementar os dados ja existentes sobre
termorregulacdo em teils e abre questionamentos sobre a real sensibilidade térmica nestes
animais. Apesar de alguns estudos indicarem que a taxa metabdlica de lagartos dormentes se
torna progressivamente insensivel & temperatura com a entrada do inverno, nossos resultados
revelaram uma dependéncia maior da frequéncia cardiaca nesta época do que no verao.

No entanto, o efeito da temperatura nas taxas metabdlicas em Salvator merianae ja foi
reportado como reduzido, inalterado ou aumentado durante o inverno em diferentes estudos
(ABE, 1983, 1993, 1995; ANDRADE; ABE 1999; DE SOUZA et al., 2004). E é mais
provavel que estes diferentes resultados reflitam a variacdo no tempo de aclimatacdo, o
tamanho dos animais e as varidveis analisadas nos diferentes experimentos. N&o fica
descartada a interferéncia do manuseio ao retirar os animais da toca durante a dorméncia.

Ainda, durante a época de dorméncia, a depressdo metabdlica afeta taxas de fy de
forma que, mesmo sob as mesmas condicdes de temperatura, estas se mantém menores se
comparadas com o periodo de atividade da espécie. E possivel supor que animais perdem a
capacidade de termorregular a nivel celular durante a dorméncia devido a depressdo
metabdlica e ao abandono de tais estratégias termorregulatdrias, sendo assim mais sensiveis a
mudangas na temperatura.

E possivel inferir também que outras mudancas metabélicas estdo associadas com as
mudancas significativas na frequéncia cardiaca vistas neste trabalho (BARTHOLOMEW,
1963). A frequéncia cardiaca tem sido apontada como maior responsavel em acomodar
mudangas no consumo de oxigénio ndo relacionadas com o estresse e impulsionadas por
temperatura ou atividade (PIERCY, 2005). Portanto, seria interessante desenvolver métodos
ou equacdes mais precisas que delimitem mais precisamente esta relacéo.

E, finalmente, estudos sobre a termorregulagdo de animais ectotérmicos podem trazer

pistas acerca da evolugdo da endotermia.
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