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RESUMO 

 

As principais ameaças à biodiversidade e as alterações na distribuição e persistência das 

espécies têm sido atribuídas às atividades antrópicas e ao aumento das mudanças climáticas. 

Esses fatores podem resultar, inclusive, na extinção local de diversas espécies. Esta pesquisa 

investigou a influência de variáveis climáticas e microclimáticas sobre os parâmetros 

demográficos do lagarto Copeoglossum nigropunctatum, em diferentes ambientes do cerrado 

no Parque Estadual do Lajeado/TO. Para a captura de lagartos, foram instaladas 25 armadilhas 

de interceptação e queda no Parque Estadual do Lajeado (PEL). As coletas aconteceram 

mensalmente de fevereiro/2018 a março/2022. Os resultados apontaram que a condição 

corporal demonstra uma diminuição notável em temperaturas excessivamente elevadas, e 

quando o solo se encontra mais úmido (encharcado), por outro lado, destaca-se um aumento 

consistente na condição corporal em correlação direta com o aumento das horas de atividade. 

A taxa de captura atingiu seu pico durante o período de seca, com notáveis acúmulos de coleta 

entre março e setembro nos anos correspondentes, contrastando com registros menores durante 

a estação chuvosa. Foi observado que há mais capturas de machos em períodos com maior 

insolação e em ambientes com maior variação da temperatura, pois há maior oportunidade de 

termorregulação para procura de fêmeas reprodutivas, desviando a razão sexual para machos. 

Além disso, observa-se que as horas de atividade têm uma influência positiva na abundância, 

especialmente em ambientes nos quais as temperaturas estão dentro da faixa ótima e 

preferencial para a espécie. Ao examinar as projeções de recrutamento, foi observado que a 

precipitação desempenha um papel crucial no recrutamento de jovens indivíduos na população. 

Os notáveis picos de recrutamento alinham-se de maneira significativa com o surgimento da 

prole, evidenciando que os juvenis nascem predominantemente na estação chuvosa, 

compreendida entre setembro e novembro. Estes, por sua vez, alcançam a maturidade sexual 

entre junho e agosto, coincidindo com a estação seca. A abundância de indivíduos recém-

eclodidos durante o período chuvoso, caracterizados por CRC inferior a 50 mm. Os indivíduos 

jovens, transitam para a idade adulta durante a estação seca do ano. Diante das projeções 

climáticas atuais, a pesquisa destaca a importância contínua da investigação e monitoramento 

dessas populações para orientar estratégias de conservação frente às transformações ambientais 

em andamento. 

 

Palavras-chaves: ecofisiologia; taxas vitais; temperatura; precipitação; razão sexual. 

 



 

ABSTRACT 

 

The main threats to biodiversity and changes in species distribution and persistence have been 

attributed to anthropogenic activities and increasing climate change. These factors can result, 

even, in the local extinction of several species. This research investigated the influence of 

climatic and microclimatic variables on the demographic parameters of the lizard 

Copeoglossum nigropunctatum in different Cerrado environments in the Lajeado State Park, 

Tocantins, Brazil. To capture lizards, 25 interception and fall traps were installed in the Lajeado 

State Park (PEL). Collections took place monthly from February 2018 to March 2022. The 

results indicated that body condition shows a noticeable decrease in excessively high 

temperatures, and when the soil is more humid (waterlogged); on the other hand, there is a 

consistent increase in body condition in direct correlation with the increase in activity hours. 

The capture rate peaked during the dry period, with notable collection accumulations between 

March and September in the corresponding years, contrasting with smaller records during the 

rainy season. It was observed that there are more captures of males in periods with higher 

insolation and in environments with greater temperature variation, as there is greater 

opportunity for thermoregulation in search of reproductive females, skewing the sex ratio 

towards males. Furthermore, it is observed that activity hours have a positive influence on 

abundance, especially in environments where temperatures are within the optimal and 

preferential range for the species. When examining recruitment projections, it was observed 

that precipitation plays a crucial role in the recruitment of young individuals in the population. 

The notable recruitment peaks align significantly with the offspring's emergence, evidencing 

that juveniles are predominantly born in the rainy season, between September and November. 

These, in turn, reach sexual maturity between June and August, coinciding with the dry season. 

The abundance of newly hatched individuals during the rainy period is characterized by CRC 

less than 50 mm. Young individuals’ transition to adulthood during the dry season of the year. 

In light of current climate projections, the research highlights the ongoing importance of 

investigating and monitoring these populations to guide conservation strategies in the face of 

ongoing environmental transformations. 

 

Key-words: ecophysiology; vital rates; temperature; precipitation; sex ratio. 
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1  INTRODUÇÃO 

 

A ecologia populacional é um campo fundamental da ecologia que se concentra no 

estudo das populações de organismos e das interações entre eles e seu ambiente (Polisel, 2022). 

Compreender as populações é fundamental, pois fornece informações sobre a dinâmica dos 

ecossistemas e a saúde dos sistemas naturais (Pires et al., 2023). Estudar populações nos permite 

analisar fatores como disponibilidade de recursos, competição, predação e mudanças 

ambientais que influenciam o tamanho, a distribuição e a estrutura populacional da população 

ao longo do tempo (Dario, 2022). 

As condições abióticas desempenham um papel importante na demografia dos 

organismos vivos, influenciando diretamente as taxas vitais como sobrevivência, crescimento 

e reprodução (Dos Santos Martins et al., 2020). Por exemplo, variações de temperatura, 

umidade, água e disponibilidade de nutrientes podem afetar a reprodução, sobrevivência e 

dispersão dos organismos, influenciando assim a dinâmica populacional (Do Val et al., 2021). 

Além disso, a fisiologia dos organismos, especialmente os ectotérmicos, que dependem 

da temperatura externa para regular a temperatura corporal, é fundamental para compreender 

como os organismos respondem às flutuações ambientais (Amaral, 2020). O estudo da 

fisiologia dos ectotérmicos permite-nos compreender como esses organismos lidam com as 

mudanças climáticas e ambientais, tais como mudanças de temperatura e umidade, e como se 

adaptar ou ser afetado por essas mudanças (Cubas, 2022). 

O estudo dos lagartos oferece muitos benefícios, não só para a compreensão da ecologia 

e evolução destes répteis, mas também para a obtenção de uma visão mais abrangente dos 

ecossistemas em que vivem. Lagartos são frequentemente utilizados como modelos para 

estudos demográficos devido à sua diversidade, distribuição geográfica e ciclos de vida 

relativamente curtos (Pianka & Vitt, 2003; Rocha, 1994). 

Os sinais vitais de um lagarto são influenciados por uma variedade de variáveis 

ambientais (Brandt, 2010). A temperatura mínima afeta diretamente a capacidade 

termorreguladora de um lagarto, enquanto a temperatura média da superfície pode influenciar 

a atividade metabólica e a taxa de crescimento do lagarto (Da Rocha et al., 2000). A umidade 

relativa máxima desempenha um papel importante na hidratação dos lagartos. Isso ocorre 

porque afeta a capacidade do lagarto de encontrar água e regular a perda de água através da 

respiração (Loula et al., 2009). A disponibilidade de água no solo é muito importante para os 

lagartos porque eles dependem de fontes de água para hidratação e reprodução (Lorenzon, 

1999). 
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A exposição máxima à luz solar pode afetar os padrões de atividade do lagarto, afetando 

quando e por quanto tempo ele está ativo (Felappi, 2009). A chuva fornece água diretamente 

ao lagarto, aumentando a disponibilidade de presas (Vrcibradic & Rocha, 1998). O desempenho 

locomotor médio é influenciado por fatores ambientais como temperatura e umidade, que 

afetam a capacidade do lagarto de caçar, escapar de predadores e competir por recursos (Costa, 

2022). Em última análise, o tempo de atividade é determinado pela interação das condições de 

temperatura, umidade e iluminação, que influenciam o forrageamento e a eficiência reprodutiva 

do lagarto (Silveira, 2016). Juntas, essas variáveis desempenham um papel importante no 

controle das taxas vitais dos lagartos e na adaptação desses animais aos seus ambientes. Os 

répteis, com seu sistema aprimorado de controle térmico, desempenham um papel crucial na 

interação com o ambiente, especialmente em ecossistemas como o Cerrado sul-americano, que 

é rico em biodiversidade (Bogert, 1949; Heatwole & Taylor, 1987). A regulação térmica é 

essencial para manter a temperatura corporal ideal para suas funções metabólicas, e a complexa 

combinação de fisiologia e comportamento adaptados ao habitat e aos hábitos diários influencia 

diretamente sua sobrevivência e função ecológica (Bogert, 1959). 

No entanto, as atividades humanas, como agricultura e pecuária, têm impactado 

negativamente o Cerrado, um hotspot global de biodiversidade (E Silva et al., 2014; Myers et 

al., 2000). Essas alterações ambientais podem afetar de forma variada as espécies presentes, 

especialmente os animais ectotérmicos como os lagartos, que dependem do ambiente para 

regular sua temperatura corporal (Huey, 1982; Diele-Viegas e Rocha, 2018). Com as mudanças 

climáticas previstas, os lagartos podem enfrentar uma ameaça significativa, com estimativas 

apontando para um aumento na taxa de extinção, especialmente para espécies vivíparas e 

tropicais (Sinervo et al., 2010; Pincheira-Donoso et al., 2013; Jara et al., 2019; Tewksbury et 

al., 2008).  

Com as mudanças climáticas em curso, os animais ectotérmicos apresentam alta 

vulnerabilidade, pois depende primariamente da absorção de calor do ambiente para regular sua 

temperatura corporal (Huey, 1982; Diele-Viegas e Rocha, 2018). Uma estimativa para lagartos 

projetou um nível global de extensão local de 16% até 2050 e 30% até 2080 (Sinervo et al., 

2010). Além disso, levando em conta que a viviparidade em lagartos geralmente é uma 

adaptação a climas frios, espécies vivíparas podem ter maior risco de extinção frente ao 

aquecimento global (Sinervo et al., 2010; Pincheira-Donoso et al., 2013; Jara et al., 2019). Além 

disso, os lagartos tropicais experimentam menor amplitude térmica e possuem menor tolerância 

termal em relação aos de latitudes maiores, podendo sofrer efeitos mais severos (Tewksbury et 

al., 2008). 
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Nesse contexto, o lagarto Copeoglossum nigropunctatum (Figura 1) merece destaque. 

É uma espécie de lagarto vivíparo pertencente à família Scincidae, podendo alcançar até 10 cm 

de tamanho corporal (Vitt & Blackburn, 1991). Importante mencionar que já registramos 

indivíduos maiores, de 12 a 13 cm. Ele é encontrado no Cerrado, na Amazônia e Floresta 

Atlântica (Ávila-Pires, 1995), sugerindo uma certa plasticidade quanto ao uso de habitats com 

diferentes condições climáticas e microclimáticas. As fêmeas podem carregar até nove 

embriões durante 10 a 12 meses (Vitt & Blackburn, 1991) e possui características fascinantes 

que o tornam uma parte vital deste ecossistema. Com sua coloração marcante e comportamento 

peculiar, o C. nigropunctatum desempenha um papel fundamental na cadeia alimentar e na 

manutenção do equilíbrio ecológico dentro do Cerrado. 

 

Figura 1 - Calango-liso (Copeoglossum nigropunctatum) 

 
Fonte: Varão, 2021. 

 

Muito se sabe sobre esses estudos, incluindo os padrões de sobrevivência, reprodução e 

migração de diferentes espécies de lagartos. No entanto, existem lacunas significativas na nossa 

compreensão dos efeitos do clima e do microclima nas estatísticas populacionais destes animais 

(Vasconcelos, 2023). Os efeitos do clima e do microclima local na disponibilidade de recursos, 

temperatura corporal e outras variáveis ambientais podem impactar diretamente a dinâmica 

populacional de lagartos (Dario, 2022). Portanto, mais pesquisas nesta área são essenciais para 

preencher essas lacunas e fornecer informações para a conservação e manejo desses animais 

diante das mudanças ambientais globais. 

Nosso estudo focaliza o lagarto C. nigropunctatum, destacando sua importância dentro 

do ecossistema do Cerrado. O objetivo principal desta pesquisa é examinar como as variáveis 

climáticas e microclimáticas afetam os parâmetros demográficos desta espécie em diversos 
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ambientes do Cerrado, com ênfase na área do Parque Estadual do Lajeado, localizado em 

Tocantins. 

Considerando os hábitos de vida da espécie e sua história evolutiva associada a 

ambientes com climas fortemente sazonais, exploramos as seguintes hipóteses. Primeiramente. 

• (H1) A precipitação influencia positivamente a probabilidade de sobrevivência e a 

condição corporal da espécie, devido ao aumento da disponibilidade de alimentos; o 

desempenho locomotor e as horas de atividade influenciam positivamente a 

probabilidade de sobrevivência e a condição corporal, principalmente em ambientes em 

que as temperaturas se encontram na faixa ótima e preferencial da espécie; ambientes 

mais úmidos amortecem a variação microclimática das temperaturas, aumentando a 

probabilidade de sobrevivência e a condição corporal da espécie.  

• (H2) O desempenho locomotor e as horas de atividade influenciam positivamente a 

probabilidade de captura e a abundância de C. nigropunctatum, principalmente em 

ambientes em que as temperaturas se encontram na faixa ótima e preferencial da espécie. 

Há mais capturas de machos em períodos com maior insolação e em ambientes com 

maior variação da temperatura, pois há maior oportunidade de termorregulação para 

procura de fêmeas reprodutivas, desviando a razão sexual para machos. 

• (H3) A precipitação influencia no recrutamento de indivíduos jovens na população, 

devido à maior disponibilidade de alimentos para esses indivíduos; ambientes mais 

úmidos amortecem a variação microclimática das temperaturas, facilitando a ocorrência 

de indivíduos de porte pequeno na população. 

Portanto, compreender de que forma o clima e o microclima afetam a demografia de 

lagartos vivíparos é crucial para a conservação dessas espécies em meio às mudanças climáticas 

globais.  Este enfoque de pesquisa não só contribui para a compreensão da ecologia desses 

répteis, mas também oferece bases sólidas para o desenvolvimento de estratégias de manejo e 

conservação adaptadas às condições ambientais dinâmicas e em constante transformação. 
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2  OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo Geral 

 

Investigar a influência de variáveis climáticas e microclimáticas sobre os parâmetros 

demográficos do lagarto Copeoglossum nigropunctatum, em diferentes ambientes do cerrado 

no Parque Estadual do Lajeado/TO. 

 

2.2 Objetivos Específicos 

 

OE1: 

• Avaliar a influência das variáveis climáticas e microclimáticas sobre as taxas de 

sobrevivência e condição corporal de C. nigropunctatum. 

 

OE2: 

• Analisar a influência das variáveis climáticas e microclimáticas sobre a probabilidade 

de captura, abundância e razão sexual de C. nigropunctatum. 

 

OE3: 

• Avaliar a influência das variáveis climáticas e microclimáticas sobre a estrutura etária e 

recrutamento de C. nigropunctatum.
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3  MATERIAL E MÉTODOS  

 

3.1 Área de estudo  

 

Este estudo foi realizado no Parque Estadual do Lajeado (PEL) (Figura 2), a 32 km de 

Palmas, estado do Tocantins, possuindo uma área representativa do domínio cerrado de 

9.930,92 hectares, localizado nas seguintes coordenadas geográficas 48º15'45" W e 10º00'13" 

S. A cobertura vegetal na Serra do Lajeado, é caracterizada por savana densa e/ou cerradão, que 

está presente em praticamente toda a área do PEL (Leite, 2017). De acordo com a classificação 

climática de Köppen-Geiger, o clima da área de estudo é tropical com estação chuvosa e seca 

(Aw), altas temperaturas e distribuição sazonal de chuvas bem caracterizada, com dois períodos 

bem definidos: a estação chuvosa e a estação seca (Tullio, 2019), com 1749,6 mm de 

precipitação total anual entre os meses de outubro e abril (Instituto Nacional de Meteorologia, 

2023). Ressalta-se que a área da pesquisa está inserida no entorno da Área de Proteção 

Ambiental Serra do Lajeado – APA do Lajeado, que é gerenciada pelo órgão ambiental 

estadual, Instituto Natureza do Tocantins/NATURATINS, SEPLAN (Naturatins, 2005). 

 

Figura 2 - Localização do Parque Estadual do Lajeado Tocantins 

 
Fonte: Varão, 2024 
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3.2 Métodos de coletas de campo 

 

Para monitorar os lagartos no PEL, instalamos 25 armadilhas de interceptação e queda 

(pitfall) em um gradiente de vegetação que compreende quatro diferentes fisionomias de 

Cerrado: floresta semidecídua, floresta de cerradão, cerrado típico e cerrado aberto (Ribeiro, 

1998), constituídas por quatro baldes de 35 litros enterrados até a sua borda, ao nível do solo, 

dispostos em formato de “Y” e ligados por uma cerca-guia os conectando. Um balde fica 

posicionado no centro e os outros três nas extremidades, espaçados igualmente por uma 

distância de 6 m (Figura 3 e 4) (Cechin; Martins, 2000). 

 

Figura 3 - Esquema de montagem de armadilhas de 

interceptação e queda (pitfall) 

 
Fonte: Adaptado de Nogueira et al., 2011. 

Figura 4 - Esquema de armadilhas (pitfall), em um 

ponto de amostragem no PEL, Tocantins 

 
Fonte: Varão, 2022 

 

As coletas foram realizadas mensalmente durante seis dias consecutivos ao mês no 

período de fevereiro de 2018 a março de 2022. Ao longo de 50 campanhas tivemos um esforço 

amostral de 100 baldes x 300 dias, 30.000 baldes. Durante as campanhas, as armadilhas eram 

vistoriadas diariamente no período entre 8h00 e 12h00. Após a finalização de cada campanha, 

os baldes eram fechados. 

A captura dos animais foi realizada sob a Autorização de Captura nº. APUC_4/2023 

(Anexo 1), emitida pelo Instituto Natureza do Tocantins (NATURATINS), e a licença SISBIO 

nº. 58212-3 (Anexo 2), concedida pelo Instituto Chico Mendes de Conservação da 

Biodiversidade (ICMBio). Todos os procedimentos obedecem às práticas éticas e legais de 

captura e manejo de indivíduos, conforme as licenças concedidas pelo Comitê de Ética no Uso 

de Animais da UFT sob o protocolo n. 231001.003677/2017-13 (Anexo 3). 

 

 



21 

 

3.3 Identificação das espécies e biometria 

 

Os indivíduos da espécie foram capturados, identificados e marcados permanentemente 

por amputação de falange (Verrastro, 1991; Plummer & Ferner, 2012), o que representa um 

número, de acordo com uma sequência de numeração, para sua identificação em futuras 

recapturas. Além disso, foram coletados os seguintes dados biométricos para cada indivíduo 

(Anderson e Vitt, 1990; Pavan et al., 2007): massa corporal, através de balança Pesola, 

comprimento rosto-cloacal (CRC), utilizando-se régua metálica. E, para realizar a sexagem dos 

indivíduos adultos, foi realizada a eversão do hemipênis, e a fêmeas foram apalpadas para 

verificar esse estavam gravidas e posteriormente, os indivíduos foram soltos no mesmo local 

(Hoehn et al., 2015) (Figura 5, 6 e 7). 

 

Figura 5 - Biometria de C. nigropunctatum 

 
Fonte: Silva, 2023. 

Figura 6 - Biometria de C. nigropunctatum 

 
Fonte: Sousa, 2023. 

 

Figura 7 - Biometria de C. nigropunctatum, comprimento rostro-coacal (CRC) e comprimento da calda (CC). 

 
Fonte: Silva, 2024. 
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3.4 Coleta de dados ecofisiológicos 

 

Os experimentos ecofisiológicos foram realizados no Laboratório de Caracterização de 

Impactos Ambientais (LCIA/UFT), que possui estrutura e equipamentos necessários para a 

realização desses experimentos. Os lagartos capturados foram transportados para o laboratório 

em sacos de pano e, posteriormente, alojados em caixas plásticas individuais contendo 

serapilheira, água e comida ad libitum. No ambiente laboratorial, os animais foram isolados em 

recipientes plásticos providos de orifícios para garantir condições adequadas de ventilação e 

umidade. No dia subsequente à captura, após um período de aclimatação de 24hs, procedemos 

à realização de ensaios fisiológicos. Coletamos os seguintes parâmetros ecofisiológicos de 10 

indivíduos de C. nigropunctatum: performance locomotora (Pontes-da-Silva et al., 2018) e 

temperatura crítica mínima e máxima (Naimi et al., 2014).  

O protocolo dos experimentos ecofisiológicos envolveu várias etapas. Inicialmente, 

medimos a faixa de temperatura preferencial em um gradiente de ~15-50°C, após aclimatar os 

lagartos por 15 minutos. As medidas de temperatura foram registradas a cada minuto durante 

uma hora (60 medidas). Em seguida, gravamos em vídeo as corridas de velocidade dos lagartos 

em três temperaturas diferentes: temperatura ambiente (25-28°C), 5°C abaixo e 5°C acima da 

temperatura ambiente, com períodos de descanso de 30 minutos entre as corridas. 

Posteriormente, foram medidas as temperaturas críticas mínima e máxima. Utilizamos o 

intervalo entre os percentis 5 e 95 da temperatura como a faixa de temperatura preferencial para 

cada lagarto e consideramos as horas de atividade (ha) como aquelas em que as temperaturas 

do microclima estavam dentro dessas faixas. Por fim, as curvas de desempenho locomotor 

foram construídas usando modelos de efeitos mistos aditivos generalizados, com base nos 

registros de velocidade máxima das corridas de sprint e nas temperaturas críticas. Esses 

procedimentos forneceram os traços ecofisiológicos finais, incluindo as horas de atividade-ha 

e as curvas de desempenho térmico (TPC) derivadas dos dados coletados (DIELE-VIEGAS et 

al., 2018).  

 

3.5 Coleta de dados do clima e microclima 

 

Para coletar dados do microclima, na área de cada armadilha de 6 m de raio, colocamos 

um datalogger (HOBO® Série U23 Pro v2) (Figura 8), que registrou a cada 10 minutos a 

temperatura do ar e a umidade relativa do ar a 0,5 m de altura durante o período de estudo. 

Calculamos a média das temperaturas e previmos o desempenho locomotor com um modelo 
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generalizado aditivo de efeitos mistos (GAMM) com base na curva de desempenho térmico 

para cada armadilha e hora. Com as médias horárias de temperatura, também estimamos as 

horas de atividade como a soma das horas dentro das faixas de temperatura preferidas (tpref) da 

espécie. Também obtivemos dados climáticos do banco de dados ERA5 (Muñoz-Sabater et al., 

2021), com média ou soma (para precipitação e horas de atividade) para cada mês e, em seguida, 

excluímos as variáveis altamente correlacionadas. No final, usamos as seguintes variáveis 

climáticas, microclimáticas e ecofisiológicas para as análises demográficas: Temperatura 

mínima do ar a 2 m, Temperatura média da superfície, Umidade relativa máxima a 1 m, Água 

no solo, Insolação máxima, Precipitação, Desempenho locomotor médio e horas de atividade 

(50% e 90%). 

 

Figura 8 - Modelo do termo-higrômetro utilizado em campo para 

capturar dados de microclima, como temperatura e umidade 

 
Fonte: Varão, 2022. 

 

3.6 Análise de dados demográficos  

 

Os parâmetros demográficos do lagarto C. nigropunctatum foram estimados por meio 

de modelos Jolly Seber Pradel, que calculam as taxas de sobrevivência (Φ), captura (p) e 

recrutamento (f) das populações (Pradel, 1996). A soma de sobrevivência e recrutamento resulta 

no crescimento populacional (λ), e a razão entre o número de capturas e a probabilidade de 

captura fornece uma estimativa do tamanho real da população, ou abundância (Pradel, 1996; 

Cooch, 2019). A taxa de sobrevivência (Φ) indica a probabilidade de que um indivíduo 

sobreviva de um período para o próximo, a taxa de captura (p) indica a probabilidade de um 

indivíduo ser capturado durante um período específico, e a taxa de recrutamento (f) representa 

a proporção de novos indivíduos que ingressam na população durante um determinado período 

(Pradel, 1996; Cooch, 2019).  
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Construímos o modelo em uma abordagem Bayesiana usando o programa JAGS através 

dos pacotes JAGSUI e RJAGS (Kellner, 2019; Plummer, 2019; Tenan, 2014). Incluímos uma 

variaável mensal aleatória e uma seleção Bayesiana dos melhores preditores ambientais 

(Temperatura mínima do ar a 2 m, Temperatura média da superfície, Umidade relativa máxima 

a 1 m, Água no solo, Insolação máxima, Precipitação, Desempenho locomotor médio e horas 

de atividade) para os parâmetros demográficos Φ, p e f (O'hara, 2009; Hooten, 2015). Para a 

seleção de variáveis, usamos um prior não informativo (0,5, ou seja, 50%) para a probabilidade 

de selecionar cada preditor no modelo. 

Também foram construídos modelos aditivos generalizados (GAM) com o pacote 

MGCV (Wood, 2017), relacionando o número de capturas por mês e por armadilha com os 

melhores preditores da probabilidade de captura (p). As correlações espaciais e temporais foram 

controladas por meio da inclusão da interação das coordenadas geográficas (X e Y em UTM) e 

dos meses de coleta. 

Avaliamos a condição corporal dos indivíduos, utilizando os dados biométricos, como 

comprimento rostro-cloacal (CRC), aferidos com o uso de uma régua metálica. A massa foi 

aferida (em gramas) por meio de pesola. Por meio da relação entre essas variáveis, foi estimada 

a condição corporal dos lagartos. Aplicamos o Índice de Massa Escalado – SMI (Scaled Mass 

Index), que é baseado em uma relação escalar entre massa e tamanho do corpo CRC (Peig; 

Green, 2009). Este é calculado de acordo com a seguinte fórmula: 𝑀̂𝑖 = 𝑀𝑖 (𝐿0 𝐿𝑖) 𝑏SMA, onde 

Mi representa a massa do indivíduo, Li o CRC do indivíduo i, L0 o CRC médio da população 

e bSMA é o fator escalar. O bSMA é obtido do maior eixo padronizado (Standardized Major 

Axis – SMA) da regressão de ln (M+1) sobre ln (L) (Warton et al., 2006). Todas as análises 

foram realizadas no programa R (R Core Team, 2023) utilizando o pacote BRMS (Bürkner, 

2017). 
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4  RESULTADOS 

 

4.1 Parâmetros Demográficos de Copeoglossum nigropunctatum 

 

Durante os 50 meses de estudo, houve 250 capturas de 192 indivíduos de C. 

nigropunctatum dos quais 58 foram recapturados. Do total de capturas, 106 foram fêmeas e 98 

machos. Não foi possível identificar o sexo em 46 capturas, pois eram de indivíduos imaturos. 

Os resultados das estimativas de sobrevivência (Φ), recrutamento (f) e taxa de captura (p) estão 

expostos na Tabela 1. As variáveis climáticas, microclimáticas, desempenho locomotor e horas 

de atividade não foram boas preditoras dos três parâmetros (Φ, f e p). Isso significa que essas 

variáveis não foram eficazes em predizer ou explicar os resultados relacionados a esses 

parâmetros.  

 

Tabela 1 - Estimativas médias e desvio padrão dos coeficientes do modelo (β ± SD) e intervalo de confiança 

(2,5% e 97,5%) dos parâmetros demográficos (sobrevivência, recrutamento e captura) de Copeoglossum 

nigropunctatum no período de fevereiro de 2018 a março de 2022, no Parque Estadual do Lajeado, Tocantins, 

Brasil. As probabilidades de sobrevivência e captura estão na escala logit, enquanto o recrutamento está na 

escala logarítmica. 𝑅̂ é a estatística de Gelman-Rubin, que indica convergência das estimativas quando o valor se 

aproxima de 1,00. Valores de importância maiores que 0,5 (prior) indicam maior grau de importância na 

predição do parâmetro demográfico. σ = variação aleatória mensal. 

Parâmetro β± SD 2,5% 97,5% 𝑹̂ 

Tamanho 

efetivo da 

amostra 

Importância 

Probabilidade de sobrevivência (Φ) 

Interceptar 2.903 ± 0.562 1.82697 3.961 1 5636 - 

Σ 1.545 ± 0.38 0.786145 1.99999 1.001 6113 - 

Temperatura mínima do ar a 2 m 0.002 ± 0.09 -0.10674 0.102908 1.008 16188 0.496 ± 0.5 

Temperatura média da superfície -0.012 ± 0.102 -0.117088 0.102615 1.019 10928 0.502 ± 0.5 

Umidade relativa máxima a 1 m 0.006 ± 0.102 -0.0989774 0.112297 1.032 20759 0.495 ± 0.5 

Água no solo -0.025 ± 0.154 -0.161289 0.0988797 1.024 5171 0.515 ± 0.5 

Insolação máxima -0.011 ± 0.113 -0.11881 0.104578 1.009 8270 0.502 ± 0.5 

Precipitação -0.015 ± 0.114 -0.13357 0.0985792 1.008 7448 0.508 ± 0.5 

Desempenho locomotor médio -0.016 ± 0.111 -0.130588 0.0950842 1.052 9047 0.504 ± 0.5 

Horas de atividade (50%) 0.005 ± 0.09 -0.103708 0.113669 1.004 23914 0.502 ± 0.5 

Horas de atividade (90%) -0.007 ± 0.109 -0.107557 0.103929 1.024 9747 0.502 ± 0.5 

Recrutamento (f) β± SD 2,5% 97,5% 𝑹̂ 

Tamanho 

efetivo da 

amostra 

Importância 

Interceptar -2.793 ± 0.511 -3.85348 -1.98 1.001 4770 - 

Σ 0.84 ± 0.538 0.000428846 1.80724 1.002 3371 - 

Temperatura mínima do ar a 2 m 0 ± 0.058 -0.0928623 0.0887589 1.023 47991 0.501 ± 0.5 

Temperatura média da superfície 0.001 ± 0.06 -0.0873056 0.0927775 1.013 35581 0.498 ± 0.5 

Umidade relativa máxima a 1 m 0.003 ± 0.066 -0.0900179 0.0940881 1.013 30472 0.499 ± 0.5 

Água no solo -0.002 ± 0.07 -0.0989886 0.0825343 1.079 39307 0.5 ± 0.5 

Insolação máxima 0.002 ± 0.056 -0.0884506 0.0935101 1.005 51161 0.499 ± 0.5 

Precipitação -0.004 ± 0.058 -0.0941656 0.0881005 1.016 47100 0.499 ± 0.5 

Desempenho locomotor médio -0.002 ± 0.056 -0.091836 0.0865469 1.005 47255 0.502 ± 0.5 
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Horas de atividade (50%) 0.003 ± 0.065 -0.0878809 0.0957469 1.039 36707 0.5 ± 0.5 

Horas de atividade (90%) 0.001 ± 0.057 -0.0915465 0.0918474 1.007 52421 0.5 ± 0.5 

Captura (p) β± SD 2,5% 97,5% 𝑹̂ 

Tamanho 

efetivo da 

amostra 

Importância 

Interceptar -3.369 ± 0.261 -3.88018 -2.86114 1 32535 - 

Σ 0.556 ± 0.158 0.256282 0.87583 1 25032 - 

Temperatura mínima do ar a 2 m 0.013 ± 0.047 -0.0664094 0.135636 1 76871 0.5 ± 0.5 

Temperatura média da superfície 0.015 ± 0.051 -0.0722947 0.13962 1 70253 0.5 ± 0.5 

Umidade relativa máxima a 1 m 0.024 ± 0.058 -0.0621486 0.164883 1 66663 0.542 ± 0.498 

Água no solo -0.023 ± 0.058 -0.164895 0.0640892 1 66587 0.531 ± 0.499 

Insolação máxima 0.026 ± 0.062 -0.0610194 0.182136 1 63137 0.55 ± 0.498 

Precipitação -0.018 ± 0.054 -0.154733 0.0677462 1 71824 0.521 ± 0.5 

Desempenho locomotor médio -0.005 ± 0.044 -0.108944 0.0858855 1 75176 0.475 ± 0.499 

Horas de atividade (50%) 0.021 ± 0.058 -0.068363 0.164545 1 66562 0.526 ± 0.499 

Horas de atividade (90%) 0.025 ± 0.063 -0.0688711 0.173239 1 65505 0.542 ± 0.498 

Fonte: Varão 2024. 

 

4.2 Taxas de sobrevivência e condição corporal  

 

 A estimativa de sobrevivência do C. nigropunctatum apresentou-se de maneira 

irregular durante o período de fevereiro de 2018 a novembro de 2020, permanecendo mais 

constante entre dezembro de 2020 e agosto de 2021 (Figura 9). No entanto, é importante 

ressaltar que a temperatura média do ar, a água no solo e as horas de atividade (50%) emergem 

como fatores cruciais, todos intricadamente interligados ao índice de condição corporal dos 

lagartos (Figuras 10, 11 e 12). 
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Figura 9 - Estimativa de sobrevivência da população de C. nigropunctatum no Parque Estadual do Lajeado, Estado 

do Tocantins 

 
Fonte: Varão, 2024. 

 

Figura 10 - Influência da temperatura média do ar no índice de 

condição corporal. 

 
Fonte: Varão, 2024. 

Figura 11 - Influência da água no solo no índice de condição 

corporal. 

 
Fonte: Varão, 2024. 
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Figura 12 - Influência das horas de atividade (50%) no índice de 

massa corporal. 

 
Fonte: Varão, 2024. 

 

 

 Nossos resultados revelam que a condição corporal diminui em ambientes com 

temperaturas mais quentes (Figura 10) e quando o solo se encontra mais úmido (encharcado) 

(Figura 11) refutando nossa hipótese. Por outro lado, destaca-se um aumento consistente na 

condição corporal com o aumento das horas de atividade (Figura 12). Esses achados corroboram 

nossa hipótese inicial, confirmando que a precipitação exerce um impacto positivo sobre a 

probabilidade de sobrevivência e a condição corporal da espécie, possivelmente relacionado ao 

aumento da disponibilidade de alimentos. 

 

4.3 Taxas de captura e abundância e razão sexual 

 

 Conforme ilustrado na Figura 13, a taxa de captura, ou a probabilidade de detectar 

um indivíduo marcado, foi mais elevada durante o período de seca, atingindo seus picos entre 

maio e junho de cada ano, enquanto os registros de capturas foram menores durante a estação 

chuvosa. Observa-se uma variação mensal no número de indivíduos registrados, seguindo um 

padrão de captura ao longo dos meses. Além disso, a quantidade de recapturas totalizou 58 

espécimes, indicando uma taxa de recaptura consideravelmente alta para 250 capturas. 

 



29 

 

Figura 13 - Estimativa de captura da população de C. nigropunctatum no Parque Estadual do Lajeado, Estado 

do Tocantins 

 
Fonte: Varão, 2023. 

 

Na figura 14 podemos observar que há mais capturas de machos em períodos com maior 

insolação e em ambientes com maior variação da temperatura, desviando a razão sexual para 

machos. Além disso, observa-se que as horas de atividade têm uma influência positiva na 

abundância de C. nigropunctatum (Figura 15), ou seja, a abundância da espécie aumenta em 

ambientes nos quais as temperaturas estão dentro da faixa preferencial para a espécie.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



30 

 

Figura 14 - Influencia da insolação na captura de machos (M) e fêmeas (F). 

 
Fonte: Varão, 2023. 

 

Figura 15 - Influencia das horas de atividade na abundância. 

 
Fonte: Varão, 2023. 

 

 



31 

 

4.4 Recrutamento e estrutura etária 

 

Ao examinar as projeções de recrutamento apresentadas na Figura 16, destacamos picos 

distintos durante os meses de transição seca-chuva. Essa observação fortalece nossa hipótese 

de que a precipitação desempenha um papel crucial no recrutamento de jovens indivíduos na 

população. Os notáveis picos de recrutamento alinham-se de maneira significativa com o 

surgimento da prole, evidenciando que os juvenis nascem predominantemente na estação 

chuvosa, compreendida entre outubro e abril. 

Na Figura 17, apresentamos a variação no Comprimento Rostro-Cloacal (CRC) de C. 

nigropunctatum ao longo dos meses de coleta, os adultos estão presentes ao longo de todo o 

ano. A falta de indivíduos imaturos nos meses de julho a agosto indica que eles chegam à 

maturidade sexual rapidamente, em pelo menos 5-6 meses. Observa-se uma abundância de 

indivíduos imaturos durante o período chuvoso, caracterizados por CRC inferior a 50 mm. A 

Figura 18 complementa esta análise ao retratar o desenvolvimento contínuo desses jovens, que 

transitam para a idade adulta durante a estação seca do ano. 

 
Figura 16 - Estimativa de recrutamento da população de C. nigropunctatum no Parque Estadual do Lajeado, Estado 

do Tocantins 

 
Fonte: Varão, 2023. 
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Figura 17 - Variação do Comprimento-Rostro-Cloacal – CRC de C. nigropunctatum ao longo dos meses de coleta 

no Parque estadual do Lajeado, estado do Tocantins. O gráfico de caixas representa a mediana (barra sólida) e 

intervalo interquartil (caixa) 

 
Fonte: Varão, 2023. 

 

Figura 18 - Comprimento Rostro Cloacal – CRC de C. nigropunctatum ao longo dos meses de coleta 

 
Fonte: Varão, 2023. 

 

Outro achado importante é ressaltar que ambientes mais úmidos, conforme evidenciado 

na Figura 19 amortecem a variação microclimática das temperaturas, facilitando a ocorrência 

de indivíduos de porte pequeno, corroborando a nossa hipótese.  A Figura 20 mostra a influência 

da variação (desvio padrão) da quantidade de água no solo no tamanho corporal dos lagartos. 
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Figura 19 - Influência da variação (desvio padrão, SD) da umidade relativa do 

ar no tamanho corporal. 

 
Fonte: Varão, 2023. 

 

Figura 20 - Influência da variação (desvio padrão) da quantidade de água no 

solo no tamanho corporal. 

 
Fonte: Varão. 2023. 
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5  DISCUSSÃO 

  

Nossos resultados apoiaram nossa hipótese de que a precipitação influencia 

positivamente a probabilidade de sobrevivência e a condição corporal do lagarto C. 

nigropunctatum. Esse favorecimento pode estar relacionado à expansão da abundância de 

insetos durante a estação chuvosa no Cerrado, o que proporciona abundante oferta e 

disponibilidade de alimentos para adultos e jovens dessa espécie (Vrcibradic & Rocha, 1998; 

Pinheiro et al., 2002). A expansão nutricional dos adultos é crucial para sustentar o investimento 

na reprodução, uma vez que a precipitação desempenha um papel fundamental nesse aspecto 

em répteis (Rocha, 1992; Mesquita & Colli, 2003; Marquis et al., 2008). Adicionalmente, a 

precipitação também é benéfica após o nascimento dos filhotes, que ocorre nos primeiros meses 

da estação chuvosa. A disponibilidade de alimentos durante este período contribui para a 

nutrição e crescimento dos filhotes, potencialmente aumentando suas chances de sobrevivência 

(Vrcibradic & Rocha, 1998). 

De acordo com nossos resultados, é interessante observar que, a temperatura média do 

ar, a quantidade de água no solo e as horas de atividade emergem como fatores cruciais que 

afetam a condição corporal dos lagartos, e por consequência, podem influenciar a 

sobrevivência. Esses resultados estão alinhados com achados de estudos anteriores que também 

identificaram a temperatura e a umidade do ambiente como variáveis significativas que afetam 

a fisiologia e o comportamento de lagartos refutando parcialmente nossa hipótese (H1) (Porto, 

2015; Costa, 2022; Sousa, 2023). Por exemplo, temperaturas mais elevadas podem levar a uma 

redução na condição corporal devido ao aumento do estresse térmico e à diminuição da 

disponibilidade de recursos alimentares refutando (Lins, 2013). 

A associação entre a condição corporal dos lagartos e a quantidade de água no solo 

também é consistente com estudos anteriores, que destacam a importância da disponibilidade 

de água para a sobrevivência e o sucesso reprodutivo de répteis (Lorenzon, 1999). O estudo 

investigou o efeito da disponibilidade de água no crescimento e comportamento de uma espécie 

específica Lacerta vivipara. Baixa oferta hídrica resultou em menor crescimento e atividade 

reduzida, indicando adaptações para evitar a desidratação. Indivíduos de diferentes habitats 

mostraram respostas variadas, sugerindo variabilidade na capacidade de adaptação à 

disponibilidade de água. (Lorenzon, 1999). 

Além disso, uma relação positiva entre horas de atividade e condição corporal em 

lagartos foi documentada em outros estudos corroborando parcialmente nossa hipótese (H1), 

sugerindo que períodos mais longos de atividade podem permitir maior consumo alimentar e 
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assim contribuir para a melhoria da condição física (Rocha et al., 2009). Durante as atividades 

diárias, o lagarto desempenha diversas funções, incluindo forrageamento, digestão, interações 

intraespecíficas e interespecíficas como demarcação e defesa de território, cortejo, 

acasalamento e reprodução. Os processos comportamentais e fisiológicos associados a cada 

atividade ocorrem em temperaturas corporais específicas e fisiologicamente mais adequadas 

para cada uma (Rocha et al., 2009). 

Nossos resultados constata uma maior taxa de captura durante o período de seca, em 

comparação com a estação chuvosa, indica que as mudanças sazonais têm um grande impacto 

na movimentação e atividade dos indivíduos de C. nigropunctatum. Essa tendência pode estar 

relacionada à disponibilidade de alimentos, condições de reprodução ou comportamento de 

busca por comida, que são mais favoráveis durante a seca (Da Silva, 2017; Santana, 2014). 

Além disso, nossos resultados mostram que as características ecofisiológicas e as condições 

microclimáticas são fatores essenciais que influenciam a abundância populacional ou a 

probabilidade de captura do lagarto C. nigropunctatum (H2). Estudos anteriores já apontaram 

que as horas de atividade são indicadores confiáveis da distribuição de várias espécies de 

lagartos, corroborando nossa hipótese (H2) (Caetano et al., 2020; Kearney et al., 2018). 

Também observamos que houve mais capturas de machos durante períodos com maior 

insolação e em ambientes com maior variação de temperatura corroborando nossa hipótese 

(H2), sugere uma possível influência dos fatores climáticos na atividade e comportamento de 

machos versus fêmeas. Isso pode estar relacionado a padrões de busca de parceiros, 

comportamento de corte ou atividades reprodutivas específicas de cada sexo. 

 Considerando que a espermatogênese é um processo dependente de temperatura (Licht, 

1965), os machos precisam se expor para termorregular e, assim, maturar seus gametas. Após 

o período reprodutivo, ocorre um aumento de capturas de jovens devido ao recrutamento e ao 

decréscimo da atividade dos adultos. O predomínio de juvenis, pelo menos em uma parte do 

ano, é típico de espécies com ciclos de vida curtos (Barbault, 1976; Ortega & Arriaga, 1990). 

De acordo com os nossos resultados, a observação de picos distintos de recrutamento 

durante os meses de transição seca-chuva sugere uma forte associação entre a precipitação e o 

recrutamento de jovens indivíduos na população. Esses picos de recrutamento estão alinhados 

com o surgimento da prole, indicando que os juvenis nascem predominantemente na estação 

chuvosa, entre outubro e abril (Vrcibradic & Rocha, 1998). Isso sugere que a disponibilidade 

de recursos durante a estação chuvosa pode estar impulsionando a reprodução e o sucesso 

reprodutivo da espécie. 
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Em suma, os resultados destacam a importância da sazonalidade e das condições 

climáticas na reprodução, no recrutamento e no desenvolvimento populacional de C. 

nigropunctatum. Essas informações são cruciais para entender a ecologia da espécie e para 

orientar medidas de conservação e manejo adequadas. 
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6 CONCLUSÃO 

 

A partir dos resultados da nossa pesquisa, podemos concluir que a precipitação tem uma 

grande influência na probabilidade de sobrevivência e na condição corporal do lagarto C. 

nigropunctatum, confirmando nossa hipótese inicial. A conexão positiva entre a precipitação e 

o sucesso reprodutivo dessa espécie pode ser explicada pelo aumento da quantidade de insetos 

durante a estação chuvosa no Cerrado, o que resulta em uma oferta abundante de alimentos para 

indivíduos jovens e adultos. Esse fenômeno é crucial para sustentar o investimento na 

reprodução, como mostrado em estudos anteriores sobre répteis. 

Além disso, nossos achados evidenciam a relevância da temperatura média do ar, da 

quantidade de água presente no solo e das horas de trabalho como elementos cruciais que afetam 

a condição corporal dos lagartos. Apesar de termos visto uma relação positiva entre a 

precipitação e a sobrevivência, é importante notar que outros fatores, como a temperatura e a 

umidade do ambiente, também têm um grande impacto na fisiologia e no comportamento dos 

lagartos. Isso confirma parcialmente nossa hipótese inicial e ressalta a complexidade dos 

processos ecofisiológicos envolvidos na adaptação desses animais às mudanças ambientais.  

Além disso, nossos resultados mostram que as características ecofisiológicas e as 

condições microclimáticas são fundamentais para compreender o tamanho populacional e a 

probabilidade de captura de C. nigropunctatum. A sazonalidade, particularmente, surge como 

um fator crítico que interfere na movimentação e atividade dos indivíduos dessa espécie. A 

conexão entre a precipitação e o recrutamento de jovens durante a estação chuvosa reforça a 

relevância das condições climáticas na reprodução e no progresso da população. 

Nossos resultados fornecem dados relevantes sobre a ecologia e a dinâmica 

populacional de C. nigropunctatum, salientando a necessidade de considerar a interação 

complexa entre fatores ambientais, sazonais e ecofisiológicos na conservação e manejo dessa 

espécie. Esse estudo é crucial para orientar políticas de conservação efetivas e assegurar a 

conservação da biodiversidade do Cerrado. 
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ANEXO C - Comitê de Ética em Uso Animal da UFT. 

 

 


