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RESUMO 

A disponibilidade de água e alimento em conjunto com a temperatura são fatores críticos que 

influenciam a fisiologia e sobrevivência dos animais, agindo como pressões seletivas dentro 

das capacidades e tolerância dos organismos. Essas interações organismo-ambiente, ao longo 

das estações, exercem forte influência nos padrões de atividade animal. O lagarto teiú (Salvator 

merianae), nativo da América do Sul, apresenta notáveis oscilações fisiológicas sazonais, com 

alta atividade metabólica na primavera (reprodução) e verão (alta atividade), seguida por 

reduções graduais no outono (atividade) e metabolismo mínimo no inverno (dormência). Os 

teiús são abundantes na região sudeste do Brasil, onde o inverno coincide com a estação de 

seca. Estudos anteriores indicam que a redução metabólica desses lagartos é independente da 

temperatura ambiente, mas não há evidências do quanto a disponibilidade de água influencia 

esse fenômeno. Uma questão levantada é: esses animais hibernam (redução metabólica durante 

o inverno) ou estivam (redução metabólica durante a seca)? Assim, o presente estudo visou 

avaliar a influência do estado de hidratação no padrão de redução metabólica e comportamental 

durante o inverno do sudeste brasileiro, em lagartos teiú de ambos os sexos. Para isso, foram 

avaliados mensalmente: osmolalidade plasmática, hematócrito, concentrações de amônia e 

ureia, massa corporal, comprimento rostro-cloacal, temperatura corporal e operacional, taxa de 

atividade e comportamentos em fêmeas e machos hidratados e desidratados nas fases de pré-

hibernação (abril e maio), hibernação (junho e julho) e pós-hibernação (agosto e setembro).  

Nossos resultados mostram que a alta osmolalidade nos teiús não modificam diretamente os 

padrões de temperatura corporal e taxa de atividade, além também de não interferir no 

hematócrito, nas concentrações de amônia e ureia ou massa corporal, indicando certa resistência 

desses animais ao estresse hídrico. Foi possível observar relações significativas entre a 

temperatura corporal e a taxa de atividade, e relações não significativas como osmolalidade e 

hematócrito. Concluímos que os teiús apresentam uma redução metabólica e comportamental 

sincronizada com o inverno moderadamente frio e seco da região sudeste do Brasil, 

independentemente de seu estado de hidratação. Isso reforça a ideia de que esses animais não 

entram em estivação, mas sim em estado de hibernação. Além disso, machos parecem ser mais 

sensíveis a desidratação, já que foi observado uma redução de seus comportamentos associados 

à locomoção, em contraste com o aumento da densidade comportamental de permanência no 

abrigo.  

 

 

Palavras – chave: Desidratação. Lagartos. Locomoção. Temperatura corporal. Atividade 

motora.  
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ABSTRACT 

 

The availability of water and food, along with temperature, are critical factors influencing the 

physiology and survival of animals, acting as selective pressures within the capacities and 

tolerances of organisms. These organism-environment interactions throughout the seasons 

strongly influence patterns of animal activity. The tegu lizard (Salvator merianae), native to 

South America, exhibits notable seasonal physiological fluctuations, with high metabolic 

activity in spring (reproduction) and summer (high activity), followed by gradual reductions in 

autumn (activity) and minimal metabolism in winter (dormancy). Tegus are abundant in the 

southeastern region of Brazil, where winter coincides with the dry season. Previous studies 

indicate that the metabolic reduction in these lizards is independent of ambient temperature, but 

there is no evidence of how water availability influences this phenomenon. One question raised 

is: do these animals hibernate (metabolic reduction during winter) or estivate (metabolic 

reduction during dry season)? Therefore, the present study aimed to evaluate the influence of 

hydration status on the pattern of metabolic and behavioral reduction during the winter in 

southeastern Brazil, in male and female tegu lizards. For this purpose, monthly assessments 

were made: plasma osmolality, hematocrit, concentrations of ammonia and urea, body mass, 

rostro-cloacal length, body and operational temperature, activity rate, and behaviors in hydrated 

and dehydrated females and males during pre-hibernation (April and May), hibernation (June 

and July), and post-hibernation (August and September) phases. Our results show that high 

osmolality in tegus does not directly modify patterns of body temperature and activity rate, nor 

does it interfere with hematocrit, ammonia and urea concentrations, or body mass, indicating a 

certain resistance of these animals to water stress. Significant relationships were observed 

between body temperature and activity rate, and non-significant relationships such as 

osmolality and hematocrit. We conclude that tegus exhibit a synchronized metabolic and 

behavioral reduction with the moderately cold and dry winter of the southeastern region of 

Brazil, regardless of their hydration status. This reinforces the idea that these animals do not 

undergo estivation but rather enter a state of hibernation. Additionally, males appear to be more 

sensitive to dehydration, as a reduction in their locomotion-associated behaviors was observed, 

contrasting with an increase in the behavioral density of sheltering. 

 

 

Keywords: Dehydration. Lizards. Locomotion. Body temperature. Motor activity. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A disponibilidade de água e alimento, juntamente com a temperatura, são fatores críticos 

que afetam de maneira importante a fisiologia, aptidão e sobrevivência dos indivíduos. As 

variações de temperatura corporal (Tc) atuam direta e indiretamente nos processos fisiológicos 

do organismo animal, sendo também influenciada por tais processos1. Há, assim, uma relação 

de custo-benefício para a termorregulação, já que vários outros fatores podem alterar a Tc do 

animal, incluindo seu estado reprodutivo, estação do ano, ingestão de alimento e 

disponibilidade de água e de micro-habitat2-8.  

Dentro desse contexto, considerando a essencialidade da água para todos os seres vivos, 

seu uso de forma econômica pelo organismo torna-se crucial em ambientes, ou épocas do ano, 

quentes e secos. Nos vertebrados, a perda de água pode ocorrer através de diversas vias e a taxa 

de perda dessa água pelo animal está associada à sua temperatura e ao seu grau de atividade9-

12. Dessa forma, é esperado que os custos que advêm da manutenção do balanço hídrico dos 

indivíduos sejam importantes influenciadores do ambiente térmico selecionado por eles13.  

O conjunto de mecanismos fisiológicos de termorregulação e balanço hídrico são 

intrinsicamente ligados14 e, em momentos em que os custos de sobrevivência são altos, o estado 

de hidratação pode afetar negativamente a termorregulação. Estudos que envolvem a relação 

entre osmorregulação e termorregulação já foram realizados em diferentes vertebrados, 

mostrando que quanto maior a desidratação do animal, maior a Tc que ele apresenta, devido à 

inibição de mecanismos de perda evaporativa de calor1,14-24. Anderson e Andrade em 201724, 

mostraram que em altas temperaturas e altos níveis de desidratação, o sapo Rhinella dyptcha 

mostra uma redução em seu desempenho comportamental e tolerância térmica, utilizando de 

mudanças simultâneas em seus comportamentos termorreguladores para contrabalancear os 

efeitos negativos. Outro exemplo é o lagarto Pogona vitticeps  ̧que apresenta o comportamento 

de gaping inibido pelo aumento da osmolalidade plasmática1. Esses e outros exemplos da 

literatura demonstram como o estado de hidratação do organismo animal pode ser um fator que 

interfere na manutenção de uma Tc bem ajustada, fatores que em conjunto modificam certos 

comportamentos e escolhas de micro-habitat. 

Diante das variações climáticas cíclicas anuais, a garantia de sobrevivência e reprodução 

está diretamente associada a ajustes fisiológicos e comportamentais, como as alterações 

metabólicas e/ou migrações25. Tais ajustes podem ser regulados por um ciclo endógeno, que 

independe das pistas ambientais e antecipa as mudanças sazonais, ou podem ser responsivos às 
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variações ambientais, sendo mais frequentemente, oriundos da complexa interação entre ambos 

os tipos de regulação26-31. A previsibilidade das alterações climáticas sazonais confere uma 

vantagem adaptativa aos animais, permitindo a antecipação desses ajustes fisiológicos. Nesse 

caso, as demandas energéticas são reguladas para atravessar momentos críticos transitórios da 

sua história de vida, restringindo suas atividades de altas demandas às estações de abundância, 

para crescer e reproduzir rapidamente29,32. De fato, torpor é uma estratégia amplamente 

utilizada por uma grande diversidade de animais, em todas as zonas climáticas, incluindo as 

tropicais28,33-35, que reduz o tempo de forrageamento, diminuindo o risco de predação e 

aumentando a longevidade, além de oferecer benefícios para a reprodução35.  

A espécie Salvator merianae é amplamente distribuída do nordeste do Brasil ao norte 

da Argentina e Uruguai36-37, e apresenta um interessante ciclo sazonal, com mudanças 

metabólicas que parecem não estar relacionadas diretamente com as alterações de temperatura 

ambiente34,38,39. Esses animais mostram alta atividade metabólica e motora na primavera e no 

verão, com redução gradual no outono, e menores valores ocorrendo no inverno, por 

aproximadamente três meses33,34,39-41. Na região sudeste do Brasil, onde há abundante 

distribuição de S. merianae, a estação de inverno, caracterizada por reduções amenas de 

temperatura ambiente, coincide com a fase seca do ano e assim, há possibilidade de confusões 

entre eventos de hibernação e estivação42. Há várias evidências de que a redução metabólica 

desses lagartos durante o inverno é independente da temperatura ambiente, e somente alguns 

indícios de que talvez seja também independente da redução de pluviosidade nessa fase do 

ano34,39,43. Dessa forma, o foco do presente estudo foi verificar se o grau de hidratação corporal 

pode influenciar na atividade de redução metabólica de inverno nessa espécie. Tal abordagem 

de estudo não foi aplicada ainda para a espécie S. merianae. Os únicos dados disponíveis dentro 

dessa temática, tratam da comparação da tolerância osmótica das hemácias entre as estações de 

alta atividade e de hibernação, tendo sido observada maior fragilidade durante a fase de 

hibernação44. 
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2 PROPOSIÇÃO 

 

O presente estudo teve como propósito avaliar a influência do estado de hidratação no 

padrão de redução metabólica e comportamental de lagartos teiú S. merianae durante o inverno 

na região sudeste do Brasil.  

Para isso, foram avaliados osmolalidade plasmática mensal, hematócrito, concentrações 

de amônia e ureia (amostras de sangue venoso – plasma sanguíneo), massa corporal, 

comprimento rostro-cloacal, temperatura corporal (biologger intra-cavidade celomática), taxa 

de atividade (acelerômetro tridimensional), comportamentos (imagens de vídeo) em fêmeas e 

machos hidratados e desidratados, durante as fases de pré-hibernação (abril e maio), hibernação 

(junho e julho) e pós-hibernação (agosto e setembro). 
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3 REVISÃO DA LITERATURA 

 

A revisão bibliográfica a seguir aborda com mais detalhes a influência de fatores 

ambientais na fisiologia animal, com foco especial na regulação térmica e no balanço hídrico, 

explorando como esses elementos impactam a sobrevivência e o comportamento dos 

indivíduos. Além de trazer conhecimentos sobre a fisiologia e comportamentos dos lagartos 

teiú. 

 

3.1 Influências ambientais sobre a fisiologia animal 

 

As disponibilidades de água e alimento, aliadas às mudanças de temperatura, são fatores 

críticos que afetam de maneira importante a fisiologia, aptidão e sobrevivência dos indivíduos. 

As variações na temperatura corporal exercem influência direta e indireta nos processos 

fisiológicos e bioquímicos do organismo animal, estando a Tc sujeita não apenas a influenciar, 

mas também à influência desses processos1. Há, assim, uma relação de custo-benefício para a 

termorregulação, já que vários fatores podem alterar a Tc do animal, incluindo seu estado 

reprodutivo, estação do ano, ingestão de alimento, disponibilidade de água e de micro-habitat2-

8.  

Dentro desse contexto, considerando a essencialidade da água para todos os seres vivos, 

seu uso de forma econômica pelo organismo torna-se crucial em ambientes, ou épocas do ano, 

quentes e secos. Nos vertebrados, a perda de água pode ocorrer através de diversas vias, dentre 

elas estão a via evaporativa, como as cutâneas ou respiratórias, e as vias de excreção renal. A 

taxa de perda de água pelo animal através dessas vias está associada à sua temperatura e ao seu 

grau de atividade9-12. Por exemplo, conforme aumenta a exposição do animal a altas 

temperaturas e ao ar seco, sua taxa metabólica também tende a aumentar, consequentemente 

aumentando a evaporação de água por vias respiratórias45 e cutâneas46,47. Dessa forma, é 

esperado que os custos que advêm da manutenção do balanço hídrico de animais, como os 

ectotérmicos, sejam importantes influenciadores do ambiente térmico selecionado por eles13. 

Em anfíbios, a redução de sua temperatura de preferência durante a restrição hídrica é bem 

documentada19,20,24, mas ainda há carência de resultados fisiológicos em répteis. Alguns 

exemplos podem ser da serpente Notechis scutatus14 e do lagarto Ctenophorus ornatus22, que 

mostram seleção comportamental por ambientes com temperaturas mais baixas quando em 

estado de desidratação.  
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O conjunto desses mecanismos fisiológicos de termorregulação e balanço hídrico são 

intrinsicamente ligados14, e em momentos em que os custos de sobrevivência são altos, o estado 

de hidratação pode afetar negativamente a termorregulação. Estudos que envolvem a relação 

entre osmorregulação e termorregulação já foram realizados em diferentes vertebrados, 

endotérmicos e ectotérmicos, mostrando que quanto maior a desidratação do animal, maior sua 

Tc, devido à inibição de mecanismos de perda evaporativa de calor1,14-24. Por exemplo, o lagarto 

Pogona vitticeps apresenta o comportamento de gaping (manutenção da boca aberta facilitando 

evaporação e resfriamento principalmente da região da cabeça), inibido pelo aumento da 

osmolalidade plasmática1. A desidratação também pode interferir no desempenho locomotor 

dos animais, como no sapo Rhinella dyptcha (anteriormente R. schneideri), que mostra redução 

de desempenho e tolerância térmica quando desidratado em altas temperaturas24. Nesse caso, o 

animal também apresenta mudanças simultâneas em seus comportamentos termorreguladores 

para contrabalancear os efeitos negativos da desidratação. Esses e outros exemplos da literatura 

demonstram como o estado de hidratação do organismo animal pode ser um fator que interfere 

na manutenção de uma Tc bem ajustada, sendo também fatores que em conjunto modificam 

certos comportamentos e escolhas de micro-habitat.  

Diante das variações climáticas cíclicas anuais, a garantia de sobrevivência e reprodução 

está diretamente associada a ajustes fisiológicos e comportamentais, como as alterações 

metabólicas e/ou migrações25. Tais ajustes podem ser regulados por um ciclo endógeno, que 

antecipa as mudanças sazonais, ou podem ser responsivos às variações ambientais, sendo, no 

entanto, mais frequentemente, oriundos da complexa interação entre os dois tipos de 

regulação26-31. A previsibilidade das alterações climáticas sazonais confere uma vantagem 

adaptativa aos animais, permitindo a antecipação de tais ajustes fisiológicos. Nesse caso, as 

demandas energéticas são reguladas para atravessar momentos críticos transitórios da sua 

história de vida (exemplo: hibernação, estivação, migração), restringindo suas atividades de 

altas demandas às estações de abundância, para crescer e reproduzir rapidamente29,32. De fato, 

torpor (curto/diário ou prolongado durante vários dias ou meses em determinada fase do ano) é 

uma estratégia amplamente utilizada por uma grande diversidade de animais, endotérmicos e 

ectotérmicos, em todas as zonas climáticas, incluindo as tropicais28,33-35 .  

Durante o torpor, os animais experimentam uma redução regulada de suas funções 

metabólicas, Tc, ventilação, frequência cardíaca, digestão, entre outros42. O torpor pode ser 

categorizado em duas variações distintas: torpor curto/diário e torpor prolongado, também 

conhecido como hibernação. O torpor diário envolve reduções temporárias nas funções 

fisiológicas, ocorrendo, por exemplo, durante a noite, como uma estratégia para a conservação 
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de energia por algumas horas (aproximadamente de 3 a 12h). Esse ciclo é interrompido para 

que o animal possa buscar alimento, sendo uma estratégia amplamente utilizada por aves e 

mamíferos28,42,48-49.  O torpor prolongado, ou hibernação, é desencadeado pela diminuição da 

temperatura ambiente (Ta) e escassez de alimentos, o que ocorre geralmente durante o inverno. 

Essa adaptação aumenta a taxa de sobrevivência, permitindo que os animais reservem energia 

para períodos de maior abundância, como verão e primavera, quando crescem e se 

reproduzem28,42. Apesar de ser mais comum em aves e mamíferos, animais ectotérmicos, como 

os répteis, também passam por fases de torpor sazonal, seja em ambientes terrestres ou 

aquáticos, o que pode ser chamado de brumação42. Os ectotérmicos apresentam uma produção 

mínima de calor por meio da termogênese metabólica e para manter sua Tc apropriada para as 

atividades, como forrageamento, digestão e metabolização de alimento, buscam se aquecer nos 

raios solares. No entanto, durante o inverno com a redução da Ta, os ectotérmicos podem ativar 

mecanismos de conservação de energia, levando-os a entrar em hibernação42. 

Outra alteração metabólica sazonal é a estivação, caracterizada por uma redução 

metabólica que resulta na diminuição de diversos processos fisiológicos, incluindo locomoção, 

alimentação, funções cardíacas e atividade encefálica42. Esse fenômeno é desencadeado pela 

escassez de água e de recursos tróficos, o que tipicamente ocorre durante a estação de seca42. 

Tanto a estivação (redução metabólica durante a fase seca) quanto a hibernação (redução 

metabólica durante o inverno) desempenham um papel crucial no aumento da taxa de 

sobrevivência dos animais durante as fases adversas. Além disso, contribuem para a 

longevidade ao reduzir o tempo dedicado ao forrageamento, minimizando o risco de predação35. 

Esses mecanismos adaptativos refletem a notável capacidade dos organismos em ajustar seu 

metabolismo em resposta a variações ambientais previsíveis. 

 

3.2 O lagarto teiú Salvator merianae 

 

Os lagartos neotropicais popularmente conhecidos como teiús são da espécie S. 

merianae, anteriormente conhecida como Tupinambis merianae, e se encontram amplamente 

distribuídos do nordeste do Brasil ao norte da Argentina e Uruguai36,37. Esses lagartos são 

considerados os maiores da família Teiidae, podendo atingir um comprimento corporal de até 

1,6 metros e massa corporal de até 5 kg, quando adultos50. Vários estudos foram dedicados ao 

melhor entendimento de sua peculiar fisiologia e comportamento33,34,38,39,41,51-56, desde que sua 

adaptabilidade é evidente durante as variações sazonais. Esses animais exibem alta atividade 

metabólica e motora durante a primavera (reprodução) e verão, com redução gradual no outono, 
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quando começam a diminuir sua alimentação e a se refugiar mais frequentemente em tocas e 

abrigos. Em sequência, entram em fase de reduzido metabolismo e atividade motora durante o 

inverno (hibernação), que pode durar até três meses, onde esses lagartos permanecem em tocas 

sem sair para se alimentar33,34,39,40,43,49.  

Durante esse período de hibernação, alguns estudos mostram alterações no metabolismo 

energético, sistema cardíaco, digestório e respiratório de S. merianae34,39,55,56. Foi descrito no 

início da década de 1980 que na mesma Tc, aclimatados ao inverno, esses animais reduzem a 

taxa metabólica de repouso em ~32% quando comparado a animais aclimatados a 

primavera/verão, sendo acompanhado também de uma redução significativa na frequência 

cardíaca de repouso39,56,57, associada a um elevado tônus parassimpático e baixo tônus 

simpático, enquanto a pressão arterial ainda permanece em constância56. Durante o inverno, os 

teiús também apresentam uma intensa redução das vilosidades intestinais, com alterações 

ocorrendo nas vias metabólicas55. Além das reduções da taxa metabólica, padrões cardíacos e 

a frequência respiratória também são reduzidos progressivamente enquanto os animais entram 

em hibernação39. Adicionalmente, estudos recentes destacaram a capacidade dos teiús de 

apresentarem uma endotermia facultativa durante sua fase reprodutiva na primavera, com uma 

Tc acima da Ta39,41. Isso acarreta implicações significativas para sua fisiologia, envolvendo 

tanto o aumento do gasto energético quanto as alterações comportamentais, além de 

proporcionar insights sobre questões associadas à evolução da endotermia, já que apresentam 

tal características de animal endotérmico durante sua reprodução58.  

Na região sudeste do Brasil, onde há abundante distribuição de teiú, a estação de 

inverno, caracterizada por reduções amenas de Ta, coincide com a fase seca do ano e assim, há 

possibilidade de confusões entre eventos de hibernação (redução metabólica durante o inverno) 

e estivação (redução metabólica durante a seca)42. Há várias evidências de que a redução 

metabólica de S. merianae durante o inverno é independente da Ta34,38,39, e somente alguns 

indícios de que talvez seja também independente da redução de pluviosidade nessa fase do 

ano34,39,43. Deste modo, o foco do presente estudo foi verificar se o grau de hidratação corporal 

pode influenciar na redução metabólica de inverno nessa espécie. Tal abordagem de estudo não 

foi aplicada ainda para a espécie S. merianae. Os únicos dados disponíveis dentro dessa 

temática, tratam da comparação da tolerância osmótica das hemácias entre as estações de alta 

atividade e de hibernação, tendo sido observada maior fragilidade durante a fase de 

hibernação44. 
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4 MATERIAL E MÉTODO 

 

4.1 Animais 

 

Foram estudados 16 indivíduos de lagarto teiú adultos (8 fêmeas; entre 1,790 e 3,020kg 

e 8 machos; entre 2,250 e 4,480kg) com uma licença específica para coleta, transporte e 

manutenção temporária (SISBio: 67600-2), concedida para fins de pesquisa científica. Os 

lagartos foram capturados na Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita Filho” 

(UNESP), campus de Jaboticabal (FCAV), e posteriormente alojados em duas áreas 

semelhantes (21m2 cada), separadas por grade em um recinto comum. O recinto oferecia áreas 

com cobertura e exposição ao sol, proporcionando opções para o comportamento 

termorregulador, além de abrigos forrados com maravalha para os animais durante as noites e 

a fase de hibernação. Um toldo transparente retrátil foi instalado na parte do recinto destinada 

aos animais desidratados e com isso, foi possível cobrir o local em dias de chuva, evitando a 

hidratação dos indivíduos por meio da precipitação, sem alterar a temperatura e o fotoperíodo. 

Durante as estações de atividade, os animais foram alimentados com frutas, pintinhos e ovos de 

galinha, três vezes por semana e suplementado com cálcio uma vez por semana. A água foi 

disponibilizada ad libitum apenas para o grupo controle. Para o grupo desidratado a água foi 

sendo retirada gradativamente na fase de pré-hibernação (maio), junto com a comida, pois nessa 

época do ano os teiús começam a cessar voluntariamente a ingestão de alimento34,39,43,50, até 

sua retirada total no período de hibernação, sendo a água disponibilizada novamente apenas 

quando a comida voltou a ser oferecida na pós-hibernação (agosto), período em que os animais 

voltam a se alimentar. Todos os protocolos foram aprovados pela Comissão de Ética no Uso de 

Animais (CEUA) da FCAV (número de protocolo: 580/22), com considerações éticas 

incorporadas ao protocolo para assegurar o bem-estar dos animais. 

 

4.2 Grupos experimentais 

 

Grupo Controle:  

8 indivíduos (4 fêmeas e 4 machos), mantidos com disponibilidade ad libitum de água. 

Grupo Desidratado: 

8 indivíduos (4 fêmeas e 4 machos), mantidos com disponibilidade de água reduzida  

conforme descrito acima, durante o período de experimento. 

 



20 

 

4.3 Variáveis sanguíneas e corporais 

 

Amostras de sangue de aproximadamente 2ml, foram retiradas da veia coccígea ventral 

dos animais utilizando seringas heparinizadas de 5ml, com agulhas de 21G59, todo início de 

mês, durante todos os meses do experimento (abril a setembro). As amostras foram mantidas 

em gelo até sua centrifugação a 9391g (força da gravidade) por 10min a 4°C. Após a separação 

do plasma, este foi analisado utilizando-se um osmômetro de pressão de vapor (5500 Vapor 

Pressure Osmometer, Wescor) para obtenção dos valores de osmolalidade plasmática. Esses 

valores foram obtidos através da média de triplicatas de 10µL, validadas após a limpeza do 

equipamento e sessões de calibração com soluções de 290 e 1000mmol/kg. Essa medida foi 

essencial para confirmar o estado de completa hidratação do grupo controle e a desidratação do 

grupo desidratado.  

Além das análises de osmolalidade, o hematócrito também foi mensurado utilizando-se 

o método manual. Cada amostra de sangue foi colhida em tubos de micro-hematócrito (capilar 

de 75mm), preenchendo até aproximadamente ¾ de sua capacidade e vedando uma de suas 

extremidades com massa de modelar. Os tubos foram centrifugados em uma centrifuga própria 

(IEC MB Centrifuge, Micro Hematocrit, Damon/IEC Division), por 5min, durante os quais os 

eritrócitos foram forçados para o fundo, enquanto leucócitos e plaquetas formaram uma fina 

camada entre eritrócitos e plasma, que se acomodou-se no topo. A altura da coluna de eritrócitos 

foi medida como porcentagem da coluna de sangue total em um cartão especial para leitura de 

hematócrito60. Na clínica veterinária, o hematócrito muitas vezes é associado à desidratação68. 

Nesse contexto, procuramos determinar se, para lagartos S. merianae, essa medida também 

poderia servir como indicador do estado de hidratação dos indivíduos. 

Foram também realizadas análises das concentrações de amônia e ureia plasmática, para 

verificar possíveis diferenças dos níveis de metabólitos nitrogenados entre os grupos controle e 

desidratado. Para a análise de amônia, empregou-se o método do salicilato, conforme descrito 

por Verdouw e colaboradores61. No caso da ureia, utilizou-se o kit Quimiure (Urease/GluDH, 

EBRAM Produtos Laboratoriais LTDA, Brasil), seguindo o protocolo fornecido pela empresa. 

A massa corporal de cada indivíduo foi monitorada mensalmente para acompanhar o 

status corporal dos animais. Essa mensuração ocorria durante as coletas de sangue em uma 

balança própria, com capacidade de até 60kg (Bel Equipamentos Analíticos LTDA, Brasil). 

Paralelamente, a medição rostro-cloacal dos animais era realizada, obtida em centímetros, por 

meio de uma fita métrica, iniciando na ponta do rostro até a cloaca de cada animal. Além de 

suas avaliações individuais, essas duas medidas em conjunto foram utilizadas para calcular o 
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fator de condição corporal62-64. O cálculo desse fator foi realizado por meio do método 

alométrico com a seguinte equação: K =
𝑊

𝐿𝑏
, onde K é o fator de condição corporal, W é a massa 

corporal, L é o comprimento rostro-cloacal, e b é o coeficiente de regressão. Esse coeficiente 

de regressão foi obtido pelo método dos mínimos quadrados aplicado aos valores da massa 

corporal e comprimento rostro-cloacal convertidos em logaritmos naturais62. Posteriormente, 

os valores em logaritmos do fator de condição corporal foram revertidos para números reais. 

Todas essas análises foram conduzidas utilizando o Software Excel (Microsoft Office 365).  

 

4.4 Temperatura corporal  

 

As medidas de Tc dos animais foram realizadas a partir de sensores armazenadores de 

temperatura, iButtons (DS1922L, Analog Devices, Estados Unidos), implantados 

cirurgicamente na cavidade celomática dos animais e programados para efetuar medições e 

registros a cada 60min43. 

Para a preparação dos sensores, estes foram revestidos com uma cera biologicamente 

inerte composta por 20% de Elvax® (DuPont™) e 80% de cera de parafina histológica. Os 

iButtons foram mergulhados na mistura de cera por três vezes, sendo então fixados com uma 

sutura de nylon não absorvível durante um quarto mergulho. Essa sutura de nylon foi utilizada 

para ancorar o sensor na musculatura interna da cavidade celomática dos animais. A etapa final 

da preparação dos iButtons para implantação envolveu sua esterilização por 12 horas em uma 

solução de glutaraldeído (2%), seguida por lavagens em solução salina estéril (0,9%). 

O procedimento cirúrgico iniciou-se com a anestesia dos animais por meio de uma 

máscara facial integrada a um circuito de ventilação aberto. Após a redução dos reflexos, foi 

inserido um tubo endotraqueal permitindo a passagem de aproximadamente 1% de anestésico 

(Isoflurano), com um fluxo de oxigênio de 0,5 L/min, através de um vaporizador (VetCase, 

Brasmed, Brasil). A frequência respiratória de cada indivíduo foi monitorada durante todo o 

procedimento. Uma incisão longitudinal na região lateral do abdômen, de cerca de 3cm, seguida 

de uma incisão na camada muscular, permitiu a inserção do sensor na cavidade celomática. O 

sensor foi então fixado com a sutura de nylon não absorvível na camada muscular. Após a 

sutura dos pontos para fechar a abertura cirúrgica, foram administradas injeções 

intramusculares de antibiótico (enrofloxacina; 5 mg/kg) e anti-inflamatório (meloxicam; 0,2 

mg/kg) para profilaxia, conforme as dosagens recomendadas para répteis65,66. Todos os 

procedimentos cirúrgicos foram conduzidos em condições estéreis. O período de recuperação 



22 

 

de cada animal durou uma semana, durante a qual eles foram mantidos em observação em um 

ambiente fechado antes de serem liberados no recinto aberto. 

Além das medidas de Tc obtidas por meio dos iButtons, esses mesmos sensores foram 

empregados para aferir a temperatura operacional à sombra de cada área do recinto. Para essa 

finalidade, os sensores foram preparados da mesma maneira que para os animais, submetidos a 

mergulhos em cera biologicamente inerte. Após a preparação, os sensores foram posicionados 

em uma espuma com dimensões apropriadas para se ajustar ao centro de um tubo PVC (4in), 

preenchido com água, equivalente ao peso de um teiú adulto (~2,500kg), conforme estudo 

prévio43. 

Após todos os experimentos, com a retirada dos sensores dos animais e dos tubos de 

PVC, todos os iButtons foram calibrados para verificação da equivalência de suas medições 

com a temperatura real.  

 

4.5 Taxa de atividade (ODBA: Overall Dynamic Body Acceleration) 

 

Para medir a taxa de atividade dos animais, empregamos acelerômetros tridimensionais 

(axy-3, TechnoSmart, Itália), que registraram medidas de aceleração nos três eixos ortogonais 

(x, y e z, correspondendo aos movimentos anteroposteriores, laterais e dorsoventrais, 

respectivamente), a uma taxa de uma amostra por segundo (1Hz). Esses acelerômetros foram 

fixados em um colete de couro sintético posicionado na região escapular de cada indivíduo43. 

Mensalmente, os acelerômetros foram removidos, os dados transferidos e então recarregados 

para a continuidade da coleta ao longo do próximo mês. Utilizando o ODBA, que representa a 

aceleração corporal dinâmica geral (soma dos valores absolutos da aceleração dinâmica em 

cada eixo), conseguimos inferir a taxa de atividade de cada animal ao longo do período 

experimental43,67. 

 

4.6 Monitoramento comportamental 

 

O monitoramento dos comportamentos dos teiús foi realizado a partir da análise de 

vídeos capturados e salvos por câmeras Wi-Fi (Wi-Fi iM5 SC, Intelbras, Brasil), fixadas nas 

paredes das duas partes do recinto (área dos animais controle e dos desidratados), a fim de evitar 

que a presença do observador fosse fator influente nos comportamentos dos animais. As 

observações de vídeo permitiram avaliar os comportamentos em que os animais 1) 

permaneciam no abrigo, 2) exploravam o recinto, e 3) ficavam em repouso expostos ao sol ou 
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à sombra. Estes foram caracterizados a fim de definir essas três classes comportamentais 

distintas e analisar a diferença entre elas nos dois grupos experimentais (Tab. 1).  

 

Tabela 1 - Etograma dos comportamentos classificados por meio das gravações de vídeos de lagartos 

teiú S. merianae 

 

Comportamento Descrição 

Abrigo 

Comportamento em que os lagartos permaneciam dentro dos 

abrigos dispostos pelo recinto. Dentro dos abrigos os animais se 

enterravam no substrato (maravalha + papelão), permanecendo 

solitários ou em grupo. Este comportamento é mais 

frequentemente observado durante os períodos noturnos, iniciando 

por volta das 18h e se estendendo até as 9h da manhã seguinte.  

Exploração 

Comportamento ativo em que os teiús percorriam o recinto, 

explorando e forrageando. A análise deste comportamento foi 

conduzida com base na observação da movimentação dos quatro 

membros, anteriores e posteriores. Movimentos de escalar, descer, 

cavar e arranhar também foram considerados como exploração. 

Pouca interação social ocorreu, logo, comportamentos de 

reconhecimento intragrupo também foram considerados 

exploração. 

Repouso fora do 

abrigo 

Comportamento em que os lagartos permaneceram em repouso 

exposto ao sol ou sombra. Para analisar este comportamento, ele 

foi caracterizado pela posição em que os animais mantinham o 

abdômen encostado ao chão, com os quatro membros esticados e 

imóveis. Este comportamento ocorre durante todo o dia em 

revezamento ao comportamento de exploração e permanência no 

abrigo. 

Fonte: Elaboração própria. 

 

As análises foram conduzidas em intervalos alternados de um dia para o outro, 

empregando o método de presença ou ausência de comportamento, onde foram analisados a 

cada 10min, com janela de observação de 2min, durante as 4h correspondentes ao horário de 

maior atividade dos animais (10h às 14h). Durante as janelas de observação, o comportamento 

de cada indivíduo foi categorizado com base nas atividades predominantes durante esse curto 
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intervalo de tempo (exemplo: momento da análise 10h10min: observação das 10h09min às 

10h11min). 

 

4.7 Análise estatística 

 

As análises estatísticas foram conduzidas por meio de modelos lineares, com base no 

número de fatores independentes, que incluíram ANOVA de uma via, ANOVA de duas vias e 

teste t. Os dados foram primariamente testados com relação a sua normalidade. Para valores 

paramétricos, utilizou-se ANOVA seguida de teste pós-hoc de Tukey, enquanto para valores 

não paramétricos, empregou-se o teste Kolmogorov-Smirnov. As variáveis osmolalidade 

plasmática, hematócrito, concentrações de amônia e ureia, massa corporal, fator de condição 

corporal, Tc, taxa de atividade (ODBA) e comportamentos foram avaliadas em relação aos 

tratamentos experimentais (grupo x mês). Todas as análises começaram com a verificação da 

existência ou inexistência de diferença significativa entre os sexos em cada variável (ANOVA 

de uma via). A partir desses resultados, foram realizadas análises adicionais por meio de 

ANOVA de duas vias, considerando grupo, mês e suas interações com as variáveis 

dependentes: osmolalidade, hematócrito, concentrações de amônia e ureia, massa corporal, 

fator de condição corporal, Tc, ODBA ou comportamentos. Os testes t foram empregados para 

verificar a existência ou inexistência de diferença significativa entre as temperaturas 

operacionais nos dois recintos. Também foram utilizadas análises de regressão linear para 

verificar as relações entre osmolalidade e hematócrito; osmolalidade e temperatura; 

osmolalidade e taxa de atividade; e por fim temperatura e taxa de atividade. Todas as análises 

foram executadas utilizando-se o software RStudio (v. 1.3.1093), e as diferenças foram 

considerados significativos quando p < 0,05. 
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5 RESULTADOS 

 

5.1 Variáveis sanguíneas e corporais 

 

Os resultados são apresentados como média ± erro padrão da média. Para as variáveis 

osmolalidade plasmática e hematócrito, os valores de p entre os sexos nos dois grupos foi > que 

0,05, indicando que fêmeas e machos não se diferem. 

O grupo controle exibiu uma média de osmolalidade de 310mmol/kg no mês de abril; 

319mmol/kg no mês de maio; 308mmol/kg no mês de junho; 312mmol/kg no mês de julho; 

300mmol/kg no mês de agosto e 319mmol/kg no mês de setembro. Já o grupo desidratado 

apresentou médias de 316mmol/kg no mês de abril; 333mmol/kg no mês de maio; 349mmol/kg 

no mês de junho; 356mmol/kg no mês de julho; 336mmol/kg no mês de agosto e por fim 

325mmol/kg no mês de setembro. As diferenças entre os grupos apareceram a partir do mês de 

maio (p < 0,01) seguindo até o mês de agosto (junho/julho/agosto: p < 0,001; Fig. 1a).  Além 

da diferenciação entre os grupos, a variável osmolalidade também revelou variações ao longo 

dos meses dentro de cada grupo. Dentro do grupo controle o mês de menor osmolalidade foi o 

mês de agosto, enquanto os demais meses foram similares. No grupo desidratado, o mês de 

maior osmolalidade foi o mês de julho, com os meses de abril e setembro apresentando 

osmolalidades mais baixas. 

Para o grupo controle, as médias do hematócrito foram: 31% em abril; 29% em maio; 

30% em junho; 32% em julho; 34% em agosto e 34% em setembro. No grupo desidratado, as 

médias foram: 32% em abril; 31% em maio; 33% em junho; 36% em julho; 37% em agosto e 

38% em setembro. Embora o grupo desidratado tenha apresentado uma média pelo menos 1% 

a mais em todos os meses de experimento, esses valores não diferiram comparados ao grupo 

controle, indicando que o hematócrito não variou entre os dois tratamentos (p > 0,05; Fig. 1b). 

Já em relação aos meses experimentais, o hematócrito variou nos dois grupos de forma similar 

(p < 0,001), apresentando menor porcentagem nos três primeiros meses (abril, maio e junho), 

com maior porcentagem nos três últimos meses (julho, agosto e setembro).  

Na Figura 1c, observa-se que não houve correlação entre osmolalidade plasmática e 

hematócrito no grupo controle (p > 0,05; R²: 0,0009) e nem no grupo desidratado (p > 0,05; R²: 

0,0081). 
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Figura 1 - Variáveis sanguíneas de lagartos teiú S. merianae 

 

a) Osmolalidade plasmática (mmol/kg) durante os meses de experimento. b) Hematócrito (%) durante 

os meses de experimento. c) Relação entre hematócrito e osmolalidade. Círculos na cor preta 

representam o grupo controle e quadrados na cor verde representam o grupo desidratado. Gráficos a, b 

e c representam valores de fêmeas e machos em conjunto, devido à inexistência de diferenças entre os 

dois sexos. Letras diferentes (a, b, c, d) representam diferenças intragrupo, e símbolos (*) representam 

diferenças entre os grupos.  

 

Fonte: Elaboração própria. 
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As concentrações plasmáticas de amônia e ureia não diferiram entre os sexos de ambos 

os grupos ao longo dos meses (amônia: p > 0,05; ureia: p > 0,05), logo os resultados foram 

analisados e apresentados com os sexos em conjunto. Embora os valores de amônia não tenham 

revelado diferença entre os grupos (p > 0,05), foi observada uma variação entre os meses (p < 

0,001; Fig. 2a), sendo o menor valor observado no mês de junho (p < 0,001).  

Da mesma forma, não foi observada diferença na concentração de ureia entre os grupos 

de forma geral (p > 0,05). Entretanto, diferenças entre os grupos foram identificadas nos meses 

de abril (p < 0,001), com os animais controle apresentando maior concentração de ureia em 

relação ao grupo desidratado, e junho (p < 0,05), onde o inverso foi observado, com o grupo 

desidratado apresentando maior concentração de ureia em relação ao grupo controle. 

Intragrupo, o grupo controle só se diferenciou o mês de abril (p < 0,001), com o grupo 

desidratado apresentando mesma concentração de ureia durante todo o experimento (Fig. 2b). 
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Figura 2 - Concentrações plasmáticas de amônia e ureia de lagartos teiú S. merianae 

 

a) concentração de amônia (mmol/L) durante os experimentos. b) concentração de ureia 

(mmol/L) durante os experimentos. Os valores são representados para fêmeas e machos em 

conjunto devido à inexistência de diferença entre os sexos para ambas as variáveis. Círculos 

preenchidos na cor preta representam a média de cada mês para o grupo controle, enquanto 

quadrados preenchidos na cor verde representam a média de cada mês para o grupo desidratado. 

Letras diferentes (a e b) representam diferenças intragrupo, e símbolos (*) representam 

diferenças entre os grupos. 

 

Fonte: Elaboração própria. 

 

O valor de p para a massa corporal entre fêmeas e machos foi < 0,001, indicando 

diferença entre os sexos. Com base nisso, investigamos as variações ao longo dos meses e entre 

os grupos com os sexos separados. Para as fêmeas, não foi observado diferença entre os grupos 

ao longo dos meses experimentais (p > 0,05). No entanto, constatou-se uma diferença 

intragrupo no grupo desidratado, onde foi observado uma redução na massa corporal durante 

os meses de julho e agosto (p < 0,01; Tab. 2, coluna 3). Da mesma forma como observado nas 

fêmeas, para os machos, a massa corporal não apresentou diferenças entre os grupos ao longo 

dos experimentos (p > 0,05). Entretanto, foi evidenciada uma diferença entre os meses para 
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ambos os grupos (p < 0,001; Tab. 2, coluna 4), com a menor massa corporal sendo observada 

durante o mês de julho. 

Considerando que o fator de condição corporal é dependente da massa corporal, e como 

observamos uma diferença significativa entre fêmeas e machos nesse aspecto, optamos por 

analisar esse fator também separado para cada sexo. Ao avaliar as fêmeas, não encontramos 

diferença entre os grupos (p > 0,05), porém, identificamos variações significativas nas relações 

mensais intragrupo (p < 0,001; Tab. 2, coluna 5), com o grupo controle apresentando menor K 

no mês de setembro e as fêmeas do grupo desidratado apresentando menor K no mês de julho 

e agosto. 

Nos machos, a situação é semelhante, ausência de diferença entre os grupos (p > 0,05), 

mas com variações significativas entre os meses intragrupo (p < 0,001; Tab. 2, coluna 6), com 

o grupo controle apresentando um menor K nos primeiros meses (abril, maio, junho e julho), e 

um aumento nos últimos meses (agosto e setembro). Já no grupo desidratado, os machos 

apresentaram menor K no mês de julho, sendo o maior valor observado no mês de abril. 

 

Tabela 2 - Valores de massa corporal (kg) e fator de condição (K) para fêmeas e machos de S. merianae, 

durante os experimentos para ambos os grupos (controle e desidratado) 

 

Mês Tratamento 
Massa corporal 

(kg) ♀ 

Massa corporal  

(kg) ♂ 
K ♀ K ♂ 

Abril 
Controle 2,383 ± 0,043a 3,238 ± 0,048a 0,650 ± 0,012a 0,696 ± 0,014b 

Desidratado 2,297 ± 0,050a 2,792 ± 0,048a 0,591 ± 0,014a 0,852  ± 0,014a 

Maio 
Controle 2,381 ± 0,043a 3,289 ± 0,048a 0,597 ± 0,012a 0,709 ± 0,014b 

Desidratado 2,251 ± 0,050ab 2,706 ± 0,048a 0,601 ± 0,014a 0,725 ± 0,014bc 

Junho 
Controle 2,406 ± 0,043a 3,210 ± 0,048ab 0,604 ± 0,012a 0,685 ± 0,014b 

Desidratado 2,199 ± 0,050ab 2,648 ± 0,048ab 0,555 ± 0,014a 0,723 ± 0,014bc 

Julho 
Controle 2,364 ± 0,043a 3,125 ± 0,048b 0,594 ± 0,012a 0,650 ± 0,014b 

Desidratado 2,054 ± 0,050b 2,534 ± 0,048b 0,514 ± 0,014b 0,687 ± 0,014c 

Agosto 
Controle 2,408 ± 0,043a 2,994 ± 0,057a 0,605 ± 0,012a 1,019 ± 0,016a 

Desidratado 2,044 ± 0,050b 2,755 ± 0,048a 0,514 ± 0,018b 0,736 ± 0,014bc 

Setembro 
Controle 2,381 ± 0,043a 2,942 ± 0,057a 0,529 ± 0,012b 0,962 ± 0,016a 

Desidratado 2,124 ± 0,064a 2,815 ± 0,048a 0,611 ± 0,018a 0,783 ± 0,014b 

Letras diferentes (a, b e c) indicam diferenças intragrupo.  

 

Fonte: Elaboração própria. 

 



30 

 

5.2 Temperatura corporal e taxa de atividade 

 

Os resultados de Tc e ODBA foram separados por sexo devido à existência de diferenças 

entre fêmeas e machos (p < 0,001 para Tc e ODBA). Os dados de To são iguais para ambos os 

grupos e sexo devido a inexistência de diferença entre a To do recinto controle e do recinto 

desidratado (p > 0,05). 

Para fêmeas de teiú, a Tc foi diferente entre os grupos durante todos os meses 

experimentais, com o grupo desidratado apresentando Tc mais alta em relação ao controle (p < 

0,001). Intragrupo, também foi possível observar uma diferença entre todos os meses (p < 0,05), 

sendo setembro o mês com a Tc mais alta, seguido por agosto, abril, maio, julho e junho, sendo 

este último o mês em que as fêmeas de ambos os grupos apresentaram a Tc mais baixa (Fig. 3).  

No que diz respeito à variável ODBA para teiús fêmeas, observou-se diferenças entre 

os grupos (p < 0,001), tento inicialmente, em abril, o grupo controle um ODBA mais alto em 

comparação com o grupo desidratado (p < 0,001). Em maio, essa relação se inverteu, com o 

grupo desidratado apresentando um ODBA superior ao do grupo controle (p = 0,001). No mês 

de junho, não houve diferença no ODBA entre os dois tratamentos (p > 0,05). Entretanto, em 

julho, o ODBA do grupo desidratado foi maior em comparação com o grupo controle (p < 

0,001), um padrão que persistiu em agosto (p < 0,05) e setembro (p < 0,001). As variações do 

ODBA intragrupo revelam reduções nos níveis de atividade em ambos os grupos, com os meses 

de junho e julho registrando os menores valores, antecedidos por uma redução inicial em maio, 

e seguidos de um leve aumento em agosto; os maiores valores de ODBA foram observadas em 

abril e setembro (p < 0,001 entre os meses e p < 0,001 intragrupo; Fig. 3).  
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Figura 3 - Temperatura corporal e ODBA de fêmeas de lagartos teiú S. merianae 

 

Temperatura corporal (eixo y esquerdo) e ODBA (eixo y direito) de fêmeas, ao longo dos meses de 

experimento, em médias por horas correspondentes de cada mês. Círculos pretos representam fêmeas 

do grupo controle, enquanto quadrados verdes representam fêmeas do grupo desidratado. Símbolos 

preenchidos com cor sólida representam a temperatura corporal, enquanto símbolos não preenchidos 

representam o ODBA. A linha azul reflete a temperatura operacional do recinto onde os animais foram 

mantidos. Letras indicam diferenças intragrupo (a, b, c, d, e, f) e símbolos (*) indicam diferenças entre 

os grupos. 

 

Fonte: Elaboração própria. 

 

Para os machos, diferenças na Tc entre os grupos foram observadas nos meses de abril 

(p < 0,001), junho (p < 0,05), julho, agosto e setembro (p < 0,001), onde se observa novamente 

que o grupo desidratado exibiu maior Tc em comparação com o grupo controle, com exceção 

apenas do mês de maio (p > 0,05). Ao longo dos meses e intragrupo a Tc dos teiús machos 

também apresentou variações (p < 0,001 para os meses e p < 0,001 intragrupo), com a maior 

Tc dos animais ocorrendo no mês de setembro, seguido por agosto, abril, maio, julho e junho, 

tendo este último o mês a menor Tc observada, tanto para machos controle como para machos 

desidratados (Fig. 4).  

Quanto à variável ODBA, observou-se diferença nos machos entre os grupos (p < 

0,001), sendo evidente durante o mês de abril, com o grupo controle exibindo um ODBA mais 
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elevado em comparação ao grupo desidratado (p < 0,001), padrão que persistiu nos meses 

subsequentes (maio, junho e julho; p < 0,001). Em agosto, não se observaram diferenças 

significativas entre os dois grupos (p > 0,05), o que se manteve também em setembro (p > 0,05). 

Durante os meses e intragrupo, também há diferenças no ODBA (p < 0,001 entre os meses e p 

< 0,001 intragrupo), com os meses de agosto e setembro registrando os maiores valores para 

ambos os grupos. Para os machos do grupo controle, a redução do ODBA em relação aos meses 

de maior atividade foi observada nos primeiros quatro meses: abril, maio, junho e julho. No 

grupo submetido à desidratação, observa-se uma redução do ODBA mais pronunciada, 

atingindo altos valores em abril, diminuindo até alcançar seu mínimo nos meses subsequentes 

(maio, junho e julho), para então alcançar os valores mais elevados em agosto e setembro (Fig. 

4).  

 

Figura 4 - Temperatura corporal e ODBA de machos de lagartos teiú S. merianae 

 

Temperatura corporal (eixo y esquerdo) e ODBA (eixo y direito) de machos, ao longo dos meses de 

experimento, em médias por horas correspondentes de cada mês. Círculos pretos representam machos 

do grupo controle, enquanto quadrados verdes representam machos do grupo desidratado. Símbolos 

preenchidos com cor sólida representam a temperatura corporal, enquanto símbolos não preenchidos 

representam o ODBA. A linha azul reflete a temperatura operacional do recinto onde os animais foram 

mantidos. Letras indicam diferenças intragrupo (a, b, c, d, e, f) e símbolos (*) indicam diferenças entre 

os grupos. 

 

Fonte: Elaboração própria. 
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De forma geral, nos resultados de Tc de ambos os sexos é observado um aumento no 

grupo desidratado (25,2°C) em comparação com o grupo controle (24,3°C), representando um 

aumento médio de aproximadamente 0,9°C. Além dessa variação entre os grupos em ambos os 

sexos, é relevante que os machos apresentam Tc mais elevadas do que as fêmeas, tanto no grupo 

controle (machos: 24,9°C; fêmeas: 23,7°C) quanto no grupo desidratado (machos: 25,6°C; 

fêmeas: 24,7°C). 

A regressão linear das médias de ODBA por Tc é significativa para as fêmeas do grupo 

desidratado (p < 0,01; R2: 0,896) e para machos de ambos os grupos (controle: p < 0,05; R2: 

0,799; desidratado: p < 0,01; R2: 0,878), demonstrando uma correlação entre essas duas 

variáveis. O único grupo e sexo que não apresentou regressão linear significativa entre essas 

variáveis foram as fêmeas do grupo controle (p > 0,05; R2: 0,622), apresentando apenas uma 

tendência nessa relação (Fig. 5). 

 

Figura 5 - Regressão linear entre ODBA e temperatura corporal de fêmeas e machos de lagartos teiú 

S. merianae 

 

a) Médias mensais das duas variáveis para fêmeas. b) Médias mensais das duas variáveis para machos. 

Círculos pretos representam o grupo controle, e quadrados verdes representam o grupo desidratado. 

 

Fonte: Elaboração própria. 
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As demais regressões lineares realizadas (ODBA por osmolalidade e Tc por 

osmolalidade) não foram apresentadas devido à inexistência de correlação entre essas medidas 

para ambos os grupos e sexos.  

 

5.3 Monitoramento comportamental 

 

Para a análise do monitoramento comportamental os dados foram segregados com base 

no sexo, devido à presença de diferenças entre fêmeas e machos em relação aos três 

comportamentos observados: abrigo (p < 0,001), exploração (p < 0,001) e repouso fora do 

abrigo (p = 0,001).  

Para o comportamento de abrigo, as fêmeas apresentaram diferença entre os grupos (p 

= 0,01), com o grupo desidratando apresentando maior densidade desse comportamento em 

relação ao grupo controle em maio (p < 0,05), com a inversão dessa relação em julho (p < 0,05), 

e em setembro com o grupo desidratado novamente permanecendo mais vezes dentro do abrigo 

(p < 0,01). Também houve diferenças ao longo dos meses (p < 0,001) e intragrupo (p < 0,05), 

observando-se que nos meses de hibernação a densidade do comportamento de abrigo 

aumentou, em contraste com o comportamento de exploração, revelando uma relação inversa 

desse comportamento nos dois grupos (Fig. 6a). 

Dentro do comportamento de exploração, mais uma vez constatou-se diferença entre os 

grupos (p < 0,05), onde as disparidades foram evidentes apenas nos meses de abril (p < 0,001) 

e setembro (p < 0,05), com as fêmeas do grupo desidratado demonstrando uma menor 

propensão à exploração quando comparado ao grupo controle. Entre os meses (p < 0,001) e 

intragrupo (p < 0,01) também houve diferenças, com ambos os grupos apresentando variações 

nos meses de hibernação, demonstrado através de uma redução na densidade desse 

comportamento (Fig. 6b).  

No que diz respeito ao comportamento de repouso fora do abrigo, observou-se diferença 

entre os grupos (p < 0,05), com as disparidades evidentes em maio, julho (p < 0,05) e setembro 

(p < 0,01), onde em maio e setembro, as densidades foram mais baixas para o grupo desidratado, 

enquanto em julho, foram mais baixas para o grupo controle. Também ocorreram diferenças 

entre os meses (p < 0,001) e intragrupo (p < 0,05), sendo possível observar que os valores de 

densidade do repouso fora do abrigo foi mais elevada nos meses de agosto e setembro para 

ambos os tratamentos  (Fig. 6c).  
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Figura 6 - Densidade de comportamentos de fêmeas de lagartos teiú S. merianae, durante os meses de 

experimento 

 

a) Densidade do comportamento de abrigo. b) Densidade do comportamento de exploração. c) 

Densidade do comportamento de repouso fora do abrigo. O grupo controle é representado por barras 

pretas, enquanto o grupo desidratado é representado por barras verdes. Letras diferentes (a, b, c, d) 

indicam diferenças intragrupo, e símbolos (*) indicam diferenças entre os grupos. 

 

Fonte: Elaboração própria. 

 

Para os machos de teiú, o comportamento de abrigo revelou diferença entre os grupos 

(p < 0,001), observada nos meses de abril (p < 0,05), maio, junho (p < 0,001) e julho (p = 0,001), 

com os machos do grupo desidratado passando mais tempo dentro do abrigo durante esses 
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meses em relação aos machos do grupo controle. Foram percebidas diferenças também dentro 

dos meses (p < 0,001) e intragrupo (p < 0,05), onde os machos de ambos os grupos reduziram 

a densidade de permanência dentro do abrigo nos meses de julho, agosto e setembro, 

correspondendo à emergência da hibernação (Fig. 7a). 

Dentro do comportamento de exploração, mais uma vez observou-se diferença entre os 

grupos (p < 0,001), onde foi possível perceber um padrão consistente de menor exploração no 

grupo desidratado em comparação com o grupo controle. Durante os meses também houve 

diferença  (p < 0,001), podendo observar que para essa categoria comportamental, a densidade 

foi predominantemente baixa ao longo da maior parte do experimento, alinhando-se com o 

período de redução metabólica vivenciado pelos teiús durante a pré-hibernação e hibernação 

(Fig. 7b).  

Por fim, o comportamento de repouso fora do abrigo também revelou diferença entre os 

grupos (p < 0,001), nos meses de abril (p < 0,01), maio (p < 0,001) e julho (p < 0,05), com o 

grupo desidratado apresentando valores de densidade mais baixos em relação ao grupo controle. 

Também houve diferenças entre os meses (p < 0,001) e intragrupo (p < 0,05), onde nota-se que 

esse comportamento atingiu seu pico de densidade em agosto para ambos os grupos, 

coincidindo com a emergência da hibernação (Fig. 7c). 
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Figura 7 - Densidade de comportamentos de machos de lagartos teiú S. merianae, durante os meses de 

experimento 

 

a) Densidade do comportamento de abrigo. b) Densidade do comportamento de exploração. c) 

Densidade do comportamento de repouso fora do abrigo. O grupo controle é representado por barras 

pretas, enquanto o grupo desidratado é representado por barras verdes. Letras diferentes (a, b, c, d) 

indicam diferenças intragrupo, e símbolos (*) indicam diferenças entre os grupos. 

 
Fonte: Elaboração própria. 
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6 DISCUSSÃO 

 

Os resultados deste estudo proporcionam uma compreensão mais aprofundada da 

fisiologia e do comportamento dos lagartos teiú S. merianae, especialmente no que diz respeito 

ao seu intrigante ciclo sazonal de redução metabólica durante o inverno. Nossas descobertas 

sugerem que o estado de hidratação não exerce influência substancial na redução metabólica e 

comportamental dos teiús durante a estação de inverno moderadamente frio e seco da região 

sudeste do Brasil. 

 

6.1 Temperatura corporal e taxa de atividade 

 

De forma geral, o padrão de Tc nos períodos de pré-hibernação, hibernação e pós-

hibernação, sendo junho o mês em que os animais apresentam a menor Tc e setembro a maior, 

como visto nesse estudo, corrobora com resultados anteriores, que demonstram igual padrão na 

Tc dos teiús durante os meses do ano39. 

A relação entre os processos de osmorregulação e termorregulação já foi observada em 

praticamente todos os grupos de vertebrados15,17,69,70. Um aumento nas temperaturas corporais 

em situações de estresse hídrico foi observado em diversas espécies de mamíferos, incluindo 

humanos, camelos, ungulados africanos, cabras, cães e ovelhas, além de também ter sido 

observado em estudos com ectotérmicos1,14-24. O mesmo resultado foi obtido nesse estudo, com 

os lagartos desidratados apresentando maiores Tc, quando comparado aos animais controle. 

Entretanto, não observamos correlação entre Tc dos animais e a osmolalidade plasmática, o que 

significa que, apesar da literatura indicar que os animais geralmente exibem uma Tc mais 

elevada quando desidratados e nossos resultados estarem alinhados com essas descobertas, a 

variação observada não está diretamente associada ao aumento da desidratação dos teiús. 

Nossos resultados de ODBA indicam uma redução em fêmeas, de ambos os grupos, nos 

meses experimentais correspondentes à hibernação, em comparação com os meses de pré-

hibernação e pós-hibernação. Em machos isso também é observado em relação aos momentos 

de pré-hibernação e hibernação, quando comparado os meses de maior atividade como os de 

pós-hibernação. Esses achados são consistentes com outro estudo, em que os autores 

demonstraram um ciclo sazonal bem pronunciado na taxa de atividade dos teiús, com valores 

elevados de ODBA durante a reprodução, uma leve redução durante a atividade e valores mais 

baixos durante a hibernação43. A utilização da taxa de atividade, derivada do ODBA (variável 

calculada a partir da aceleração tridimensional), tem sido empregada como um indicador para 
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inferir a taxa metabólica, considerando as limitações associadas a processos metabolicamente 

exigentes na ausência de movimento43. Embora essa abordagem ainda não tenha sido 

especificamente validada para teiús, é uma técnica que pode ser aplicada para estimar o gasto 

de energia em ectotérmicos, incluindo peixes, anfíbios e répteis71-75. Dessa forma, com base em 

nossos resultados de ODBA, apesar de certas diferenças durante os meses entre os grupos e 

sexo, ambos entram em hibernação independentemente do seu tratamento hídrico. Além disso, 

não se observou correlação entre o ODBA e a osmolalidade plasmática em nenhum dos grupos 

ou sexo, indicando que as variações na atividade desses animais não estão diretamente ligadas 

ao seu estado de hidratação. Esses resultados indicam que o estado de hidratação não exerce 

influência na entrada da hibernação ou emergência dos teiús durante o inverno. 

A respeito da correlação significativa que observamos entre a Tc e ODBA, podemos 

inferir que à medida que a Tc do animal aumenta, seu ODBA também se eleva. Este resultado 

era previsível, considerando o conhecimento prévio de que em ectotérmicos a taxa metabólica 

é diretamente influenciada pela Tc76,77. 

 

6.2 Monitoramento comportamental 

 

Os resultados comportamentais dos teiús durante os diferentes tratamentos hídricos 

revelaram padrões distintos entre o sexo. Mesmo com as diferenças encontradas entre fêmeas 

dos dois grupos, essas não estabeleceram um padrão comportamental consistente, pois as 

diferenças variaram mês a mês. Já nos machos, foi observado um claro padrão, com os animais 

do grupo controle permanecem menos no abrigo, exploram mais e ficam mais tempo de repouso 

fora do abrigo. Esses resultados apontam para uma influência da desidratação nos padrões 

comportamentais dos machos relacionados a sua locomoção, o que pode limitar o período de 

forrageamento. Isso resulta na restrição de funções metabólicas essenciais, como crescimento, 

manutenção e reprodução, impactando negativamente as taxas de crescimento populacional e 

aumentando o risco de extinção78. Nossos resultados são semelhantes a outros encontrados na 

literatura, que demonstram a redução na locomoção e nos comportamentos exploratórios em 

répteis desidratados1,79,80. Evidências indicam que animais desidratados optam por passar mais 

tempo na parte fria do gradiente térmico ou em outros ambientes disponíveis, frequentemente 

buscando refúgio. Essa preferência resulta na diminuição significativa dos deslocamentos, 

indicando uma redução notável na atividade locomotora independente da termorregulação1,79,80. 

É importante destacar que os efeitos da desidratação variam conforme sua intensidade. Em 

pogonas, um certo nível de desidratação resulta na inibição do comportamento de gaping, sem 
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observar mudanças em sua locomoção. No entanto, em altos níveis de osmolalidade plasmática, 

a locomoção também é afetada1. Um exemplo adicional sobre como a intensidade da 

desidratação afeta mecanismos distintos, é o impacto da desidratação no lagarto Tropidurus 

catalanensis. Quando desidratados no mesmo nível que as pogonas quando inibem apenas o 

gaping, este lagarto também não demonstra alterações em sua locomoção81. 

Em anfíbios, também é notável que certas intensidades de desidratação exerça um 

impacto significativo no desempenho locomotor. Este fenômeno resulta da redução das 

distâncias percorridas pelos anuros desidratados, conforme evidenciado por estudos 

anteriores24,70,82-84. 

 

6.3 Variáveis sanguíneas e corporais 

 

A diferença entre a osmolalidade plasmática dos grupos evidenciaram dois tratamentos 

hídricos distintos em nosso estudo, onde os valores para o grupo controle variaram pouco, 

chegando ao nível máximo de 319,37 mmol/kg, já o grupo desidratado atingiu um máximo de 

356,11 mmol/kg. Esse nível de desidratação, aproximadamente 360 mmol/kg, já foram 

observados em monstros da gila (Heloderma suspectum85,86) e em pogonas (P. vitticeps87). As 

medidas de abril foram realizadas um mês após o início da restrição de água para o grupo 

desidratado, assegurando a formação de dois grupos distintos em relação ao nível de hidratação 

logo no início do período experimental, mesmo assim, os animais levaram cerca de dois meses 

para apresentar osmolalidade significativamente mais alta em comparação com o grupo 

controle, evidenciando uma resistência à restrição hídrica desses animais.  

Para fêmeas e machos, observamos alterações nos valores de hematócrito independentes 

das diferenças de desidratação entre os grupos, com os meses de pré-hibernação e hibernação 

apresentando menores valores de hematócrito quando comparados aos meses de pós-

hibernação. Nesses animais, existe uma relação estreita entre o hematócrito e a capacidade de 

transporte de O2 no sangue ao longo das estações do ano, já que se observa redução das duas 

variáveis durante a hibernação e aumento no verão88. Para répteis, os valores de hematócrito 

normalmente variam entre 31% e 36%. Contudo, essa medida pode ser influenciada por uma 

variedade de fatores, incluindo aspectos nutricionais, condições ambientais, tamanho das 

células, idade do animal, sexo e sazonalidade89. Nossos resultados refletem o hematócrito 

dentro dessa faixa de variação no grupo controle, que apresentou uma média de 32%, e no grupo 

desidratado, com os animais apresentando uma média de 35%. Apesar do aumento no 

hematócrito observado no grupo desidratado, esses valores não foram diferentes em 
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comparação com os animais do grupo controle. Este fenômeno pode ser atribuído a diversos 

fatores, incluindo a complexidade de interações entre os diversos elementos que influenciam a 

composição sanguínea em répteis. Além disso, a falta de correlação entre o hematócrito e a 

osmolalidade indica que uma variável não responde da mesma forma que a outra. Assim, 

diferente do que é sugerido para mamíferos68, o hematócrito não pode ser utilizado para inferir 

o estado de hidratação nos lagartos teiú.  

Existem distintos tipos de desidratação, destacando-se a desidratação hipotônica e a 

desidratação hipertônica. Durante a desidratação hipotônica, a perda de solutos supera a perda 

de água, resultando em um fluido remanescente hipotônico. Esse desequilíbrio faz com que 

sinais clínicos, como as alterações no hematócrito, sejam mais evidentes90. Por outro lado, na 

desidratação hipertônica, a perda de solutos é inferior à perda de água, levando o fluido a tornar-

se hipertônico. Esse cenário ocasiona uma desidratação intracelular, minimizando os sinais 

clínicos com impacto limitado no hematócrito90. É importante notar que, em certos casos de 

desidratação hipertônica, pode ocorrer um aumento na osmolalidade sem que haja alteração no 

hematócrito, sublinhando a complexidade e as diferentes manifestações dos estados de 

desidratação. Esta descrição reflete o que foi observado em nosso estudo, indicando uma 

desidratação hipertônica com alterações nos valores de osmolalidade, mas sem alterações 

significativas nas porcentagens de hematócrito. 

A dieta fornecida aos teiús em cativeiro é formulada para incluir os três principais 

componentes nutricionais: carboidratos, lipídios e proteínas. Durante o processo de 

metabolização de carboidratos e lipídios, os produtos resultantes são dióxido de carbono e água. 

Por outro lado, a metabolização de proteínas não apenas gera esses compostos, mas também 

produz subprodutos nitrogenados, como a amônia91. A amônia é reconhecida por sua elevada 

toxicidade, exigindo sua conversão em compostos menos nocivos, como ureia ou ácido úrico. 

O processo de síntese da ureia é conhecido como ciclo da ornitina e perpetua-se continuamente 

no fígado. Posteriormente, a conversão da ureia em ácido úrico ocorre nos rins, onde, após essa 

conversão, em répteis, o ácido úrico é secretado com uma baixa eliminação de água91,92. Os 

resultados deste estudo sobre as concentrações de amônia revelam diferença apenas durante os 

meses, não demonstrando variações entre os grupos ou sexo. Essa diferença é evidente nos 

meses de hibernação, especialmente em junho, o que pode ser relacionado com a interrupção 

total da alimentação e consequentemente da redução na metabolização de proteínas. Em agosto 

e setembro, com a retomada da alimentação, observou-se um aumento nas concentrações de 

amônia, devido a tal metabolização. Essa variação nas concentrações de amônia está também 
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relacionada à atividade metabólica dos teiús, que alcança seu ponto mais baixo durante o 

inverno. 

Quanto aos resultados de ureia plasmática, a diferença observada no grupo controle em 

abril indica que, durante esse mês, os animais desse grupo realizaram a conversão de 

quantidades significativas de amônia em ureia. Essa conversão é metabolicamente dispendiosa, 

visto que a síntese de ureia e ácido úrico consome consideráveis quantidades de carbono 

orgânico e energia, sendo, portanto, uma estratégia desvantajosa, exceto quando necessária93. 

Nesse contexto, podemos inferir que em abril, o grupo desidratado não comprometeu tanto seu 

metabolismo para efetuar essa conversão, demonstrando uma eficiente conservação metabólica 

para manter a homeostase mesmo em condições de estresse hídrico.  

Não foram observadas diferenças entre os grupos em relação a outras medidas, como a 

massa e o fator de condição corporal. O que de fato variou foram essas medidas ao longo do 

tempo intragrupo, revelando padrões específicos de mudanças ao longo do experimento, além 

de notarmos que o K é diretamente modificado conforme mudanças na massa corporal. No 

grupo controle, as fêmeas mantiveram sua massa corporal inalterada durante todo o 

experimento. Em contraste, as fêmeas desidratadas experimentaram uma redução a partir de 

maio, continuando nos meses subsequentes até atingir seu valor mínimo em julho e agosto. Essa 

redução é observado em muitos trabalhos, sendo algumas vezes utilizada como padrão para 

diferenciar a desidratação dos animais14,17,24,79,81,87,94. A partir de setembro, com a reintrodução 

da alimentação e reidratação, as fêmeas desidratadas começaram a recuperar sua massa 

corporal. No caso dos teiús machos, ambos os grupos reduziram sua massa corporal apenas 

durante os meses de hibernação, recuperando os valores iniciais com o retorno da alimentação 

em agosto, quando emergem antes das fêmeas. No caso dos teiús, como nenhuma massa 

corporal apresentou mudanças significativas entre os grupos, podemos notar que a desidratação 

baseada apenas na perda de massa corporal não é a metodologia ideal e não se aplicaria muito 

bem a esses lagartos.  

Quanto ao fator de condição, observamos padrões distintos intragrupo, entre fêmeas e 

machos, mas novamente não entre os grupos. Para as fêmeas do grupo controle, o fator de 

condição foi maior em setembro, refletindo um possível crescimento pós-hibernação. As 

fêmeas desidratadas apresentaram uma redução em julho e agosto, seguida de recuperação 

também em setembro, correlacionada à reintrodução da alimentação e reidratação. Para os 

machos do grupo controle, observamos valores mais altos do fator de condição em agosto e 

setembro, possivelmente relacionados ao aumento de massa e/ou crescimento rostro-cloacal. 

No grupo dos machos desidratados, houve uma queda em julho devido à redução da massa 
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corporal, seguida de aumento em setembro, associado à reintrodução da alimentação e à 

reidratação. 

Com base em nossos resultados e na discussão realizada nesta seção, torna-se evidente 

que, para os lagartos teiú, a osmolalidade plasmática se destaca como a metodologia mais eficaz 

para avaliar sua desidratação. Esta foi a única medida que apresentou diferença entre os grupos 

ao longo da maior parte do período experimental. Por outro lado, as avaliações de hematócrito, 

concentrações de amônia e ureia, massa corporal e fator de condição corporal exibiram 

alterações menos marcantes durante os períodos de estresse hídrico para esses animais.  
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7 CONCLUSÃO 

 

Como conclusão desta dissertação de mestrado, é possível inferir que os lagartos teiú S. 

merianae apresentam uma redução metabólica e comportamental sincronizada com o inverno 

moderadamente frio e seco da região sudeste do Brasil, independentemente de seu estado de 

hidratação. Isso reforça a ideia de que esses animais não entram em estivação, mas sim em 

estado de hibernação. 

Além da diminuição metabólica que todos os animais deste estudo, independe do seu 

grupo hídrico, apresentaram, os machos de lagarto teiú pareceram ser mais sensíveis ao estado 

de desidratação. Estes reduziram certos comportamentos, como exploração e repouso fora do 

abrigo, associados à locomoção, simultaneamente ao aumento do comportamento de 

permanência no abrigo. Essas alterações indicam reduções em seu forrageamento, o que pode 

acarretar consequências prejudiciais a longo prazo. 

Essas descobertas proporcionam insights sobre as adaptações fisiológicas e 

comportamentais desses lagartos durante a fase de hibernação, enriquecendo nossa 

compreensão sobre suas estratégias de sobrevivência em condições climáticas adversas. Além 

disso, este estudo abre portas para futuras investigações. A compreensão mais profunda das 

interações entre o estado de hidratação, mudanças metabólicas e comportamentais destes 

lagartos podem ser exploradas em estudos mais específicos, contribuindo não apenas para a 

ecologia desses lagartos, mas também para a biologia comparativa e a compreensão mais ampla 

dos padrões de hibernação em vertebrados. 
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19. Malvin GM, Wood SC. Behavioral thermoregulation of the toad, Bufo marinus: 

effects of air humidity. J Exp Zool. 1991; 258(3): 322-6. 

20. O’Connor MP, Tracy CR. Thermoregulation by juvenile toads of Bufo woodhousei in 

the field and in the laboratory. Copeia. 1992; 1992: 865-76. 

21. Jessen C, Dmi’el R, Choshniak I, Ezra D, Kuhnen G. Effects of dehydration and 

rehydration on body temperatures in the black Bedouin goat. Pflügers Arch. 1998; 
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