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RESUMO 

A quimiorrecepção desempenha um papel fundamental no comportamento de 

répteis escamados, influenciando diretamente a detecção de presas e a sobrevivência. Este 

estudo testou a hipótese de que existe uma relação entre capacidade quimiossensorial e 

modo de forrageamento e teve por objetivo (1) investigar a capacidade de discriminação 

lipídica entre lagartos forrageadores ativos e senta-espera (2) registrar a escolha alimentar 

frente à diferentes tipos de presas e (3) examinar o quão essencial é a visão no processo de 

forrageamento de cada indivíduo. Para isso, foram realizados três experimentos 

comportamentais, no qual o primeiro buscou avaliar a resposta dos indivíduos a cinco 

tratamentos, o segundo observou qual a escolha alimentar frente a uma presa com maior e 

menor conteúdo lipídico, e o terceiro analisou o sucesso de forrageamento sem a visão. Os 

resultados dos testes realizados em 145 indivíduos indicaram que lagartos forrageadores 

ativos demonstraram capacidade quimiossensorial significativamente superior aos de 

emboscada, respondendo com maior intensidade a odores de insetos, larvas e gordura 

saturada. A análise filogenética revelou um sinal filogenético de 35,7%, provando que mais 

de um terço desse comportamento investigatório é herdado de ancestrais comuns. Na 

ausência de visão, o sucesso no forrageamento foi restrito a espécies do clado Lacertoidea, 

com destaque para Ameiva ameiva (80,64 %). Por fim, houve uma expressiva quantidade de 

animais que não responderam aos experimentos de dupla escolha e forrageamento, que foi 

associada à inibição comportamental causada pelo estresse do cativeiro e escolha de presas 

e substrato. 

Palavras-chave: Ecologia; Comportamento; Squamata 
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ABSTRACT 

Chemoreception plays a fundamental role in the behavior of squamate reptiles, 

directly influencing prey detection and survival. This study tested the hypothesis that a 

relationship exists between chemosensory capacity and foraging mode, aiming to (1) 

investigate lipid discrimination capabilities in active-foraging versus sit-and-wait lizards; 

(2) record food choices among different prey types; and (3) examine the importance of 

vision in the foraging process for each individual. To this end, three behavioral experiments 

were conducted: the first evaluated individual responses to five treatments; the second 

observed food choices between prey items with high versus low lipid content; and the third 

analyzed foraging success in the absence of vision. Results from tests on 145 individuals 

indicated that active-foraging lizards possessed significantly superior chemosensory 

capabilities compared to ambush foragers, responding more intensely to the odors of 

insects, larvae, and saturated fat. Phylogenetic analysis revealed a phylogenetic signal of 

35.7%, demonstrating that over one-third of this exploratory behavior is inherited from 

common ancestors. Without vision, foraging success was limited to species within the 

Lacertoidea clade, most notably Ameiva ameiva (80.64%). Finally, a significant number of 

animals did not respond to the dual-choice and foraging experiments; this was associated 

with behavioral inhibition caused by captivity stress and the choice of prey and substrate. 

 

Keywords: Ecology; Behavioral; Squamata. 
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1. INTRODUÇÃO 
O órgão Vômero-Nasal (OVN), anteriormente denominado órgão de Jacobson, é um 

órgão sensorial situado na cavidade nasal de alguns vertebrados e parece ter se originado 

posteriormente ao sistema olfativo e aparecido primeiramente em anfíbios (Pianka & Vitt, 

2003; Eisthen, 1992). Apesar de ter sido perdido em linhagens sucessoras como os 

crocodilianos e alguns mamíferos, é presente em vários grupos de animais, porém bem 

mais desenvolvido em répteis dentro do clado Squamata, do que no restante dos 

vertebrados (Yang, 2020). Squamata compreende lagartos, cobras e anfisbenas e tem como 

sinapomorfia o hábito de projetar a língua para fora da cavidade oral (Tongue-flicking) a 

fim de coletar moléculas do ambiente para análise de compostos químicos com objetivo de 

identificar presas, predadores, feromônios e respostas sociais (Cooper, 1994). 

A organização do sistema Vomeronasal (SVN) é estruturalmente semelhante à do 

sistema olfatório principal (SOP), mas funcionalmente e anatomicamente distinta (Reilly et 

al 2007; Shi & Leng 2025). Diferente do sistema olfatório, que é estimulado passivamente 

pela respiração, o SVN requer estimulação ativa (Keverne, 1999). A língua coleta 

partículas do ambiente e as entrega mecanicamente ou hidraulicamente até as aberturas dos 

ductos vomeronasais no palato (Baeckens et al 2017). Posteriormente, ocorre o movimento 

desse fluido através do ducto vomeronasal até o lúmen do órgão, onde ocorre a detecção 

sensorial (Filoramo & Schwenk, 2009). O interior do lúmen é preenchido por um fluido e 

há uma distinção entre o lado medial, revestido por um epitélio sensorial 

pseudoestratificado, e o lado lateral, revestido por um epitélio não sensorial (muitas vezes 

ciliado) (Okuyama & Sasaki, 2021; Keverne, 1999). O epitélio sensorial contém três tipos 

principais de células: neurônios receptores, células de suporte e células basais (células-

tronco) (Halpern, 1987). Diferente dos receptores olfatórios principais, os neurônios 

vomeronasais possuem microvilosidades apicais ao invés de cílios e são divididos em dois 

tipos: V1R e V2R. O primeiro, é expresso em neurônios sensoriais cujos corpos celulares 

localizam-se na camada apical do epitélio vomeronasal, e projetam seus axônios para a 

porção anterior (rostral) do bulbo olfatório acessório (BOA). São especializados na 

detecção de moléculas pequenas e voláteis transportadas pelo ar, como feromônios, por 

exemplo. Já o segundo localiza-se em neurônios na camada basal do epitélio, suas 
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projeções axônicas seguem para a região posterior (caudal) do BOA, sendo focado em 

detectar moléculas grandes, não voláteis e solúveis em água, como peptídeos e proteínas 

(Baeckens et al 2017; Brykczynska et al, 2013; Shi & Zhang 2007). O BOA atua como o 

primeiro centro de processamento de informações químicas coletadas pelo OVN, e como 

transmissor das mesmas informações para a amígdala e o hipotálamo, formando uma via 

neural distinta do sistema olfatório principal (Cooper et al, 1990).  

Em Squamata, o Órgão Vômero-Nasal possui um número limitado de receptores 

V1R e um vasto repertório de receptores V2R, em comparação com mamíferos 

(Brykczynska et al, 2013; Cooper, 1994). Isso confere uma vantagem evolutiva ao 

propiciar a percepção de uma “assinatura” química do ambiente, permitindo a identificação 

precisa de espécies, condições reprodutivas e tipo de presa (Cooper et al, 1990; Cooper, 

1994). 

Anteriormente, acreditava-se que a transição do ambiente aquático para o terrestre 

em tetrápodes primitivos foi ocasionada por um aumento na proporção de genes V1R 

(geralmente associados à detecção de moléculas voláteis) em relação aos V2R (detectam 

moléculas solúveis em água), e de fato foi o que ocorreu em mamíferos (Baeckens et al 

2017; Brykczynska et al, 2013). Porém, Brykczynska e colaboradores (2013) encontraram 

o contrário em répteis escamados.  Essa divergência é explicada pelo sistema sofisticado 

comportamento de tongue-flicking para coletar ativamente substâncias do ambiente. Esse 

mecanismo transporta tanto moléculas voláteis quanto não voláteis diretamente para o 

órgão vomeronasal (OVN). Isso permitiu que a expansão do repertório V2R fosse adaptada 

para detectar uma ampla gama de sinais químicos terrestres, mesmo aqueles de alto peso 

molecular que não flutuam facilmente no ar. As papilas gustativas, presentes na língua da 

maioria das famílias de lagartos, também fazem parte do aparato sensorial desses répteis, 

porém de forma secundária, sendo eficientes apenas durante o contato físico com o 

substrato ou presa (Huey et al 1983; Cooper, 1991).   

Durante a história evolutiva dos répteis, a morfologia da língua se modificou, de 

modo que os clados mais basais dispunham de uma língua espessa e carnosa, 

morfologicamente mais alinhada à deglutição do que a quimiorrecepção e com a evolução 

do grupo anteriormente denominado Scleroglossa, a língua passou a ser mais queratinizada 
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e bífida (Pianka & Vitt, 2003). Atualmente se sabe que a bifurcação da língua é altamente 

eficiente na captura de moléculas do ambiente e que o grau de bifurcação da língua está 

estritamente ligado a funcionalidade do OVN e a estratégia de forrageamento, de maneira 

que, lagartos com línguas mais bifurcadas gastam mais tempo forrageando ativamente e 

possuem OVNs maiores e com epitélio mais espesso (Baeckens, 2017; Reilly et al, 2007). 

Além disso, a bifurcação da língua permite que o animal detecte diferenças na intensidade 

química entre o lado esquerdo e o direito, possibilitando que siga trilhas de presas ou 

parceiros com precisão, voltando-se sempre para o lado onde o sinal é mais forte (Schwenk, 

1995). 

O modo de forrageamento pode ser representado como um gradiente entre 

forrageamento ativo (“wildly foraging”) e forrageamento passivo ("sit-and-wait"), que é 

vinculado, dentre outros fatores, ao comportamento termorregulatório destes animais, o que 

por sua vez é relacionado com o habitat utilizado (Anderson, 2007; Belliure, 1996). Esses 

modos de forrageamento representam estratégias evolutivas distintas, equilibrando a 

necessidade de obter energia, o gasto energético e o risco de predação. Os forrageadores 

ativos movem-se constantemente pelo ambiente em busca de presas, muitas vezes 

escondidas ou sedentárias (Baeckens et al, 2023). Essa estratégia permite encontrar uma 

maior diversidade e quantidade de alimento, levando a um consumo de alimento de 1,3 a 

2,1 vezes maior que os forrageadores de emboscada, resultando em uma maior eficiência de 

forrageamento (energia ganha por unidade de energia gasta). Com disso, o excedente 

energético pode ser convertido em crescimento rápido e, em espécies de grande porte, em 

um maior esforço reprodutivo. Por outro lado, o movimento frequente, o toque de língua 

(“tongue flicking”) e o tempo prolongado que passam ativos no campo tornam esses 

lagartos visivelmente conspícuos para seus predadores, aumentando drasticamente o risco 

de predação (Reilly et al 2007; Padilla Pérez, 2022; Verwaijen, 2007; Cooper, 1995). 

Os predadores de emboscada, por outro lado, permanecem imóveis por longos 

períodos, atacando apenas presas móveis que passam pelo seu campo de visão (Baeckens 

2023). Embora tenham baixa resistência a corrida, em frente ao perigo esses lagartos 

possuem corpos otimizados para o metabolismo anaeróbico, permitindo fugas explosivas 

em curtas distâncias (Reilly et al 2007). Muitas espécies utilizam a cripsis para reduzir sua 
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visibilidade, o que, somado à ausência do tongue flicking, elimina movimentos que 

poderiam denunciar sua localização. A recompensa energética nesses indivíduos é 

geralmente menor e mais imprevisível, já que depende da passagem da presa, resultando 

em uma taxa metabólica diária baixa. Entretanto, lagartos forrageadores passivos correm 

menos risco de extinção, sendo essa uma estratégia que permite a sobrevivência em 

ambientes com poucos recursos (Webb, 2003; Verwaijen & Van Damme, 2007; Cooper, 

1995; Pérez, 2022). 

O modo de forrageamento tem também influencia no gasto metabólico, definido 

como a taxa de consumo em energia, que é quantificado pelo VO2, uma medida fisiológica 

que indica a quantidade de oxigênio que o corpo consegue consumir por minuto. Ele 

representa a integração entre os seus sistemas cardiovascular, respiratório e muscular 

(Deliceoglu, 2024), sendo frequentemente usado na forma de VO2 max, que representa o 

consumo máximo de oxigênio que um animal consegue atingir durante o exercício intenso. 

Lagartos forrageadores ativos possuem um VO2 max significativamente superior ao dos 

predadores de emboscada. Embora o VO2 max (em atividade) varie drasticamente entre as 

espécies, a taxa metabólica de repouso (SMR) costuma ser aproximadamente similar entre 

forrageadores ativos e de emboscada, revelando que a grande diferença ocorre durante o 

movimento (Albuquerque & Garland, 2020; Verwaijen & Van Damme, 2008). 

Outra vantagem do forrageamento ativo em lagartos é que essa estratégia coevoluiu 

com o desenvolvimento do órgão vomeronasal, possibilitando que esses animais acessem 

um "nicho invisível" para os caçadores de emboscada, geralmente detentores de órgãos 

vomeronasais pouco funcionais ou ausentes. Muitos recursos alimentares valiosos como 

ovos, pupas, ninfas e larvas de besouros, são sedentários e permanecem escondidos sob o 

solo, folhagem ou troncos (Reilly et al, 2007). Através do toque de língua constante 

(tongue-flicking), esses lagartos coletam moléculas não voláteis do substrato e as levam ao 

OVN, permitindo que identifiquem a presença de presas enterradas antes mesmo de vê-las 

(Pianka & Vitt, 2003; Cooper 1989). 

Mas porque, afinal, esses recursos são tão valiosos? Isso é devido a vários fatores 

como: facilidade de captura desses animais graças a sua imobilidade ; distribuição agrupada 

(clumped) que proporciona quantidade considerável de biomassa adquirida em uma única 
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caça ; redução de riscos em razão do tempo de exposição a predadores; e principalmente, 

pelo teor nutricional encontrado nesses organismos, já que as larvas de besouros 

(Coleoptera) e borboletas (Lepidoptera), por exemplo, são identificadas como componentes 

fundamentais da dieta de lagartos insectívoros (Pianka & Vitt 2003; Reilly et al, 2007). 

Além disso, essas presas são fontes ricas de ácidos graxos essenciais, que são componentes 

lipídicos importantes para o metabolismo (Padilla Pérez 2022; Reilly et al 2007; Speake 

2004). 

Os lipídios são a forma de armazenamento energético mais eficiente para os répteis, 

oferecendo o dobro da energia de carboidratos e proteínas com menor retenção de água, 

conseguindo estocar de 8 a 10 vezes mais energia por unidade de massa do que as outras 

macromoléculas. Adicionalmente, os lipídios são a fonte primária de energia investida nos 

ovos para sustentar o desenvolvimento dos embriões (Price, 2016; Derickson, 1976), bem 

como um determinante dos limites fisiológicos e do comportamento térmico de répteis 

(Geiser et al, 1992; Campos et al, 2020).  

Lagartos, assim como o restante dos répteis, são animais ectotérmicos, e por isso 

não conseguem produzir calor corporal pelo metabolismo, possuindo estratégias para 

controle de calor, como alternância entre sol e sombra, conhecida por termorregulação, e 

termoconformismo, quando esses indivíduos não necessitam de se aquecer para exercer 

suas atividades diárias (Pianka & Vitt 2003). Porém, existe um gradiente entre 

termorreguladores e termoconformistas, onde as posições ocupadas ao longo do gradiente 

são influenciadas por fatores como o tempo de atividade (diurno vs. noturno), habitat 

(ambientes abertos vs. florestas densas e sombreadas) (Pianka & Vitt 2003; Reilly et al, 

2007) e dieta (Speake et al, 2004, Derickson, 1976, Reilly et al, 2007). 

Geiser e Learmonth (1994) provaram que o perfil de lipídios nas membranas 

celulares muda de acordo com o tipo de gordura consumida (saturada vs. insaturada), 

interferindo diretamente na fluidez das membranas, e consecutivamente, na temperatura 

corporal. Observou-se que o consumo de gorduras saturadas elevou a rigidez da membrana, 

exigindo temperaturas corporais mais altas para manter a funcionalidade metabólica: um 

incremento de 2,1 ºC durante o dia e 3,3 ºC à noite. Em contrapartida, após a ingestão de 

gorduras insaturadas, os lagartos reduziram sua temperatura em 1,5 ºC (dia) e 2,0 ºC 
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(noite). Resultados similares foram obtidos nos estudos de Geiser e colaboradores (1992), 

utilizando o lagarto scincídeo Tiliqua rugosa. 

Vale ressaltar que, embora o sistema olfatório principal reconheça alguns lipídeos 

voláteis ou semivoláteis, a maioria dos compostos lipídicos encontrados na natureza 

possuem cadeia longa e alto peso molecular (Rezanka & Sigler, 2009), e por isso, são 

detectados por vomerolfação, ou por uma combinação entre os dois sistemas, na qual a 

detecção de moléculas voláteis pelo sistema olfatório principal serve como um "gatilho" 

que ativa o comportamento de tongue-flicking. Esse comportamento, por sua vez, permite 

que o SVN colete e analise as moléculas lipídicas mais pesadas e não voláteis (de alto peso 

molecular) que o olfato comum não consegue processar (Cooper, 1989; Campos, 2020). 

De acordo com Rocha e colaboradores (2009), lagartos forrageadores ativos, 

geralmente habitam regiões mais áridas, são termorreguladores e possuem temperatura 

corporal mais elevada devido ao alto custo energético da movimentação durante suas 

atividades diárias. Em contrapartida, forrageadores passivos, tentem a habitar áreas mais 

florestais, serem termoconformistas, e possuírem menor temperatura corporal. Os autores 

salientam que existem exceções para esta regra, uma vez que estes fatores são fortemente 

influenciados pela filogenia, e não apenas pela ecologia do grupo. 

Além disso, forrageadores ativos como Ameiva ameiva tendem a selecionar presas 

com maior conteúdo lipídico que forrageadores sedentários como Anolis, por exemplo 

(Freitas, 2012; Vitt & Pianka, 2007). Entretanto, ainda não foi investigado se o conteúdo 

lipídico é considerado pelos lagartos durante o forrageamento, utilizando-se da capacidade 

quimiossensorial do OVN. O que faria sentido, tendo em vista que forrageadores ativos 

(mais quimiossensoriais) possuem um gasto energético maior devido a suas atividades 

diárias de forrageamento e termorregulação (Huey & Pianka, 1981). 

Considerando os fatos citados acima, a hipótese desse trabalho é que existe uma 

relação entre capacidade quimiossensorial e modo de forrageamento, de modo que lagartos 

forrageadores ativos utilizam-se do OVN desenvolvido para caçar presas com maior 

conteúdo lipídico afim de obter maior energia para exercer suas atividades diárias. Para 

comprovar tal hipótese, foi estabelecido os seguintes objetivos: (1) Comparar a capacidade 

de discriminação lipídica entre lagartos forrageadores ativos e senta-espera (2) Avaliar a 
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escolha alimentar frente à diferentes tipos de presas e (3) Examinar o quão essencial é a 

visão no processo de forrageamento de cada indivíduo. 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 
2.1. Area de estudo e capturas 

As unidades amostrais foram obtidas em duas áreas distintas. A primeira, na 

fazenda experimental do campus Glória da Universidade Federal de Uberlândia (-

18°58’22,95, -48°12’28,12), onde a amostragem ocorreu de setembro de 2024 até maio de 

2025. A segunda área escolhida foi a Estação Ecológica do Panga (-19°09’20,72, -

48°22’40,94), uma Reserva Particular do Patrimônio Natural (RPPN) pertencente a 

Universidade Federal de Uberlândia (UFU), localizada a 30 km do centro urbano do 

município de Uberlândia, estado de Minas Gerais, cuja amostragem foi realizada de junho 

de 2025 até março de 2026. 

Foram utilizados métodos ativos, como busca direta com laços e varas, em horários 

alternados, e métodos passivos, a partir da instalação de armadilhas de interceptação e 

queda (“drift fence-pitfall traps”) em diferentes fitofisionomias do bioma Cerrado. No 

campus Glória, foram instaladas armadilhas apenas em um fragmento de mata semidecídua 

(15) (Fig. 1-E), já na EEP foram instaladas armadilhas em áreas de Cerrado sensu-scricto 

(8), Cerradão (9) e Mata Semidecídua (8), totalizando 25 armadilhas ao todo (Fig. 1-D). 

Cada armadilha foi projetada em formato de “Y”, com um balde central e três periféricos de 

50 litros cada, interconectados por lona de 10 metros de comprimento e instaladas sempre 

com uma distância de 50 metros entre elas. Realizamos uma campanha por mês, durante 18 

meses, de 7 dias cada, sendo o primeiro dia para abertura dos baldes, os demais dias para 

revisão e o sétimo dia revisão e fechamento, sendo o horário padronizado para o período da 

manhã, com intuito de minimizar o tempo de permanência do lagarto dentro do balde nos 

horários mais quentes do dia. 

 Os animais capturados foram marcados segundo o método de corte de falanges 

(Foster, 2012) e transportados para o Laboratório de Experimentação Animal (LEXA), 

localizado no bloco 2D do Campus Umuarama da Universidade Federal de Uberlândia 

(UFU), onde foram mantidos em caixas de 10 L, com água ad libitum. Após um período de 

aclimatação de dois dias, cada lagarto foi submetido a três experimentos distintos, com 30 
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minutos de intervalo entre eles. Ao fim de todos os experimentos se procedeu a soltura dos 

animais, próximo ao local de captura. 

 

Figura 1: A: Brasil; B: Minas gerais; C: Município de Uberlândia com áreas de coleta destacadas; D: Estação 

Ecológica do Panga (EEP), com pontos indicando os locais das armadilhas, separados por área (vermelho = 

Cerradão; preto = Cerrado sensu-scricto); E: Campus Glória – UFU, com pontos em amarelo indicando os 

locais das armadilhas. 

 

2.2. Procedimento experimental 

Antes do início dos experimentos, os indivíduos foram colocados embaixo de uma 

lâmpada de aquecimento, por aproximadamente de 2 a 5 minutos, possibilitando que eles se 

aproximassem das temperaturas corporais preferenciais (Tpref) que variam de 30 a 40 ºC 

(Pianka & Vitt, 2003).  
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2.2.1. Teste de detecção lipídica 

No primeiro experimento, cada indivíduo foi sometido a cinco tratamentos, onde foi 

apresentado um swab embebido com: (1) gordura saturada (gordura bovina), (2) gordura 

insaturada (azeite de oliva 50% + óleo de girassol 50%), (3) macerado de larva de tenébrio 

(Tenebrio molitor), (4) macerado de grilos (Acheta domesticus) e (5) água desmineralizada 

(controle). Os macerados foram feitos em um béquer de 50 ml, com auxílio de um 

almofariz e posteriormente diluídos em água destilada. 

O experimento foi realizado em uma caixa plástica de 10 litros, onde foi possível 

aproximar o swab até cerca de 1,0 a 1,5 cm de distância do focinho do lagarto (Fig. 2-A). A 

cada aproximação de swab, era iniciada uma contagem de 60 segundos, onde registramos o 

número de lambidas (TF) (Fig. 2-B,C) e, se houve mordida (Fig. 2-D), mediu-se o tempo 

de latência até a mordida (TFA), ou seja, quantos segundos se passaram entre a última 

lambida e a mordida subsequente.   

A partir desses dados conseguimos calcular o TFAS, uma pontuação de ataque com 

lambida. Onde:  

Com mordida: 𝑇𝐹𝐴𝑆=𝑇𝐹(𝑠)+60-𝑇𝐹𝐴(𝑠) 

Sem mordida: 𝑇𝐹𝐴𝑆=𝑇𝐹(𝑠) 

Cada lagarto foi testado com os cinco estímulos, utilizando-se um delineamento de 

blocos aleatorizados, com o objetivo de minimizar o viés que poderia ocorrer se todos os 

lagartos fossem testados na mesma ordem de estímulos. Esse teste segue a metodologia 

proposta por Cooper (2002), que analisa a detecção química a partir de métricas 

comportamentais de Tongue-Flicking  (TF), que é um indicador de investigação 

quimiossensorial, o Tongue-Flicking Atack (TFA) que mede o tempo de decisão predatória, 

atuando como um reconhecimento do estímulo como presa e o Tongue-Flicking Atack 

Score (TFAS), que mede a força da resposta combinando lambidas (investigação 

quimiossensorial) com mordidas (ataque predatório). O interesse do animal pelo estímulo é 

confirmado quando se obtém valores elevados de TFAS e baixos valores de TFA, 

diferenciando-se estatisticamente dos controles. 
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O uso de swabs com macerados de tenébrio e grilo nesse trabalho é justificado para 

representar as presas in natura, considerando outros compostos que constituem o corpo 

desses animais, como proteínas e carboidratos. 

 

Figura 2: Lagartos durante o teste de detecção lipídica. A: Colobosaura modesta cheirando o swab; B: Ameiva 

ameiva realizando tongue-flicking; C: Salvator merianae realizando tongue-flicking; D: Copeoglossum 

nigropunctatum mordendo o swab. 
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2.2.2. Teste de escolha alimentar 

No segundo experimento, foi avaliada a escolha entre insetos com diferente 

conteúdo calórico, utilizando só sinais químicos. Para isto, foi construído um labirinto em 

forma de Y utilizando placas de acrílico de 3mm de espessura, pintadas com tinta spray 

branca fosca, a fim de bloquear estímulos visuais externos. As dimensões obtidas foram de 

50 cm x 45 cm x 10 cm, cada braço medindo 20 cm de comprimento e a zona de partida 30 

cm de comprimento (Figura 3). Esse teste segue a metodologia proposta por Rojas e 

colaboradores (2021), que permite apresentar ao animal uma escolha simples entre dois 

estímulos químicos (como trilhas de odor de parceiros ou presas), removendo fatores 

externos que possam confundir os resultados, sendo de suma importância para entender 

como os lagartos seguem trilhas de odor e quais pistas induzem comportamentos 

exploratórios. 

Cada animal foi inserido cuidadosamente na zona de partida, separado dos braços 

por uma portinhola, e mantido lá por pelo menos 1 minuto, para aclimatação. Após esse 

tempo a portinhola foi aberta, deixando o animal livre para caminhar em qualquer braço, 

levando-o a escolher entre duas presas: larva de besouro Tenébrio molitor e o grilo Acheta 

domesticus, com baixo nível calórico (12,2% de gorduras) (Siddiqui et al, 2025). Neste 

caso, foi analisado a qual caminho o indivíduo se direcionou, em um tempo máximo de 30 

minutos. A variável resposta medida foi a primeira escolha, obtida a partir do momento em 

que o animal projeta sua cabeça para dentro de um dos braços do Y. Para evitar o efeito do 

medo, o ambiente foi estruturado de forma a evitar o contato visual do lagarto com o 

aplicador do teste. Por isso, os comportamentos foram registrados em vídeo para posterior 

análise. 

 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=%22Siddiqui%20SA%22%5BAuthor%5D
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Figura 3: A.: Labirinto em forma de Y criado para o teste de escolha alimentar. Cada braço (b1 e b2) medindo 

20 cm de comprimento e a zona de partida (zp) 30 cm de comprimento; A.: vista de cima posterior; B.: vista 

de lado; C.: vista de cima, anterior. p= portilhola, seta preta = indivíduo de Notomabuya frenata. 

 

2.2.3. Teste de forrageamento 

No terceiro experimento, analisamos a capacidade dos indivíduos de detectar presas 

sem o auxílio da visão. Para isto, foi utilizada uma caixa plástica de 10 litros, adaptada para 

conter 6 poços de 3 cm2, com 0,5 cm de fundura. Em cada poço foi inserida uma larva de 

tenébrio e posteriormente coberto com areia (Figura 4). Cada indivíduo foi introduzido na 

caixa e mantido por 30 minutos, onde foi verificado a quantidade de larvas encontradas 

nesse período. A escolha dessa presa para o experimento está associada ao seu modo de 

vida fossorial em substratos não consolidados e áreas de serrapilheira, refletindo a 

disponibilidade no habitat natural (Pianka & Vitt, 2003). Para evitar o efeito do medo, o 

ambiente foi estruturado de forma a evitar o contato visual do lagarto com o aplicador do 

teste. Por isso, os comportamentos foram registrados em vídeo para posterior análise.  

 

Figura 4: A: Caixa de experimentação do teste de forrageamento; B: Um lagarto Ameiva ameiva durante o 

teste. 

 

2.3.  Análise de dados 

Para verificar se havia colinearidade entre as variáveis TF, TFA e TFAS, foi 

realizado um teste de correlação de Spearman, utilizando os pacotes GGaly e tidyverse. 
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Os dados de lambidas (TF) (Tabela 2), latência de ataque (TFA) (Tabela 3) e a 

pontuação de ataque (TFAS) (Tabela 4) obtidos durante o teste de detecção lipídica não 

atingiram as premissas de um teste paramétrico, por esse motivo e devido ao excesso de 

zeros, optamos por um Modelo Linear Generalizado Misto (GLMM) com família binomial 

negativa, utilizando Espécie e Indivíduo como fator aleatório. Foi utilizado os pacotes 

glmmTMB, dplyr, DHARMa, Emmeans e ggplot2 para essa análise.  

Adicionalmente, foi realizada uma análise bayesiana via PGLMM (Phylogenetic 

Generalized Linear Mixed Model) utilizando o pacote MCMCglmm, phytools, dplyr, ape, 

coda, tidyverse e ggplot2 e data.table, com intuito de avaliar o efeito da estratégia de 

forrageamento e do tipo de estímulo oferecido sobre a pontuação de lambidas e mordidas 

(TFAS), e ao mesmo tempo, verificar se a variação dos dados é explicada pelas relações 

filogenéticas entre os indivíduos de distintas espécies. 

Para analisar a relação da resposta aos estímulos com outras variáveis (Escolha, 

Sucesso, forrageamento) foi realizado uma PERMANOVA (Análise Multivariada de 

Variância Permutacional), utilizando os pacotes vegan, dplyr e ggplot2. Todas as análises 

foram realizadas no Rversão 4.3.1 (R Core Team, 2023). 

 

2.4. Uso de IA generativa 

Durante a escrita foi adotado NotebookLM (Google, 2026) e Consensus (2026) para 

correção e revisão gramatical do texto, não sendo utilizada para a geração de texto em 

nenhuma das partes do presente projeto. 

3. RESULTADOS  
Foram coletados um total de 145 indivíduos adultos de 14 espécies, 8 famílias e 4 

clados maiores (Tabela 1). O teste de correlação de Spearman apresentou 

multicolinearidade entre TF e o TFAS (rho > 0.97, p < 0.001) e TFA e TFAS (rho = 0.358 - 

0.680, p < 0.001).  
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Tabela 1: Lista de lagartos amostrados, classificados por clado, família, modo de forrageamento e número de 

indivíduos coletados (n). 

Clado/Família/Espécie Modo de forrageamento n 

LACERTOIDEA   

Teiidae   

Ameiva ameiva (LINNAEUS, 1758) Ativo 20 

Ameivula ocellifera (SPIX, 1825) Ativo 2 

Kentropyx paulensis (BOETIGER, 1893) Ativo 11 

Salvator merianae (DUMÉRIL & BIBRON, 1839) Ativo 2 

Gymnophtalmidae   

Micrablepharus atticolus RODRIGUES, 1996 Ativo 19 

Colobosaura modesta (REINHARDT & LÜTKEN, 1862) Ativo 2 

   

SCINCOIDEA   

Scincidae   

Copeoglossum nigropunctatum (SPIX, 1825) Ativo 15 

Notomabuya frenata (COPE, 1863) Ativo 22 

   

IGUANIA   

Anolidae   

Anolis meridionalis BOETIGER, 1885 Emboscada 22 

Anolis brasiliensis VANZOLINI & WILLIAMS, 1970 Emboscada 1 

Leiosauridae   

Enyalius capetinga BREITMAN et al., 2018 Emboscada 11 

Polychrotidae   

Polychrus acutirostris (SPIX, 1825) Emboscada 1 

Tropiduridae   

Tropidurus torquatus (WIED-NEUWIED, 1820) Emboscada 15 

   

GEKKOTA   

Gekkonidae   

Hemidactylus mabouia (MOREAU DE JONNÈS, 1818) Emboscada 2 

 

https://reptile-database.reptarium.cz/Salvator/merianae?search_param=%28%28search%3D%27Salvator+merianae%27%29%29
https://reptile-database.reptarium.cz/Colobosaura/modesta?search_param=%28%28search%3D%27Colobosaura+modesta%27%29%29
https://reptile-database.reptarium.cz/Hemidactylus/mabouia?search_param=%28%28search%3D%27Hemidactylus+mabouia%27%29%29
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Tabela 2: Estatísticas descritivas dos dados de lambidas obtidos no experimento 1. 

Valores de TF (lambidas) 

Forrageamento Estímulo Média DP EP Amplitude 

Ativo Gordura Saturada 3.45 6.89 0.715 49 

Ativo Gordura Insaturada 1.27 1.46 0.151 6 

Ativo Larva 3.03 4.57 0.474 28 

Ativo Inseto 2.95 4.84 0.502 26 

Ativo Controle 0.441 1.01 0.104 6 

Emboscada Gordura Saturada 0.327 1.10 0.152 6 

Emboscada Gordura Insaturada 0.288 0.915 0.127 5 

Emboscada Larva 0.0577 0.308 0.0427 2 

Emboscada Inseto 0.0192 0.139 0.0192 1 

Emboscada Controle 0 0 0 0 

 

Tabela 3: Estatísticas descritivas dos dados de latência de mordida obtidos no experimento 1. 

Valores de TFA (latência de mordida) 

Forrageamento Estímulo Média DP EP Amplitude 

Ativo Gordura Saturada 6.94 17.1 1.78 59 

Ativo Gordura Insaturada 1.98 9.42 0.977 50 

Ativo Larva 15.8 24.8 2.57 59 

Ativo Inseto 8.44 19.0 1.97 58 

Ativo Controle 0 0 0 0 

Emboscada Gordura Saturada 0 0 0 0 

Emboscada Gordura Insaturada 0.0192 0.139 0.0192 1 

Emboscada Larva 0 0 0 0 

Emboscada Inseto 0 0 0 0 

Emboscada Controle 0 0 0 0 

 

Tabela 4: Estatísticas descritivas dos dados de pontuação de lambidas e mordidas. 

Valores de TFAS (Pontuação de lambidas e mordidas) 

Forrageamento Estímulo Média DP EP Amplitude 

Ativo Gordura Saturada 5.55 12.0 1.24 99 

Ativo Gordura Insaturada 1.87 3.53 0.366 23 

Ativo Larva 5.33 8.63 0.895 57 

Ativo Inseto 4.83 9.07 0.941 57 

Ativo Controle 0.441 1.01 0.104 6 

Emboscada Gordura Saturada 0.327 1.10 0.152 6 

Emboscada Gordura Insaturada 1.42 8.33 1.16 60 

Emboscada Larva 0.0577 0.308 0.0427 2 

Emboscada Inseto 0.0192 0.139 0.0192 1 

Emboscada Controle 0 0 0 0 

 

Pudemos observar no GLMM que houve grande variância entre espécies (σ2 = 0,60) 

e indivíduos da mesma espécie (σ2 = 0,16).  Através da análise dos resíduos foi possível 
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verificar que o modelo foi validado, sem sinais de sub ou superdispersão (p = 0.272) ou 

outliers (p = 0.396).  

A Análise de Deviance (Wald Tipo III) revelou que as diferenças nas respostas dos 

lagartos são devidas ao tipo de estímulo (χ2 = 92.27, p < 0.0001), bem como uma interação 

entre forrageamento e estímulo (χ2 = 40.99, p < 0.0001 ). Porém, ao isolarmos o modo de 

forrageamento, juntando todos os estímulos, não houve diferença (p = 0.994). 

Como ilustrado na Figura 5, as comparações a posteriori de Bonferroni da interação 

entre forrageamento e estímulo revelaram uma maior resposta dos forrageadores ativos em 

todos os tratamentos, sendo a maior diferença observada nos testes com macerado de inseto 

(β = 6.59, p < 0.0001), seguida por macerado de larva (β = 5.56, p < 0.0001), gordura 

saturada (β = 3.69, p = 0.0239) e por fim gordura insaturada (β = 1.64, p < 0.0001). Os 

testes com controle não foram significativos, refletindo a ausência de variância decorrente 

do fato de nenhum lagarto ter mordido o cotonete (p = 0.9949). 

 

 

Figura 5: Pontuação de lambida e ataque (TFAS) de indivíduos testados com cinco estímulos: controle (água 

destilada), Gordura insaturada, gordura saturada, macerado de inseto e macerado de larva. As barras de erro 

indicam o erro padrão (SE). 

Os resultados do PGLMM mostraram que os tratamentos Controle e Gordura 

Insaturada não tiveram diferenças de resposta entre forrageadores ativos e de emboscada 
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(pMCMC > 0,05), enquanto Gordura Saturada, Macerado de Larva e Macerado de Inseto 

foram estatisticamente diferentes (pMCMC < 0,001) com aumentos consideráveis em 

relação aos forrageadores passivos (Tabela 5). 

A análise revelou uma variância posterior média da filogenia de 30,67 (95% IC = 

1,44 – 78,68), uma variância do indivíduo de 0,31 e uma variância residual de 43,31. A 

partir desses componentes amostrados pelo algoritmo MCMC (Markov Chain Monte 

Carlo), calculamos a Herdabilidade filogenética (H2), obtendo um valor de 35,7% (95% 

Intervalo HPD = 9,7% – 67,2%). Ou seja, mesmo após controlar os efeitos experimentais e 

o ruído residual, a filogenia explica cerca de 35,7% da variação total observada para o 

TFAS. 

 

Tabela 5: Estimativas dos efeitos fixos do modelo linear misto filogenético (PGLMM) para a variável 

resposta TFAS. São apresentados a média posterior, o limite inferior (l-95% CI) e superior (u-95% CI) do 

intervalo de credibilidade, o tamanho efetivo da amostra. 

  
média 

posterior 
l-95% CI u-95% CI ESS pMCMC 

Intercepto (Controle - Forrageamento Ativo) 1.906.481 -6.045.147 10.411.285 1000.0 0.612 

Controle - Forrageamento Passivo (Diferença) -1.967.517 -10.910.040 6.731.189 1000.0 0.588 

Gordura Insaturada 1.401.813 -0.362973 3.410.265 1112.7 0.134 

Gordura Saturada 5.109.920 3.219.311 6.912.048 1000.0 <0.001 

Macerado de Inseto 4.379.056 2.453.493 6.162.288 1000.0 <0.001 

Macerado de Larva 4.879.786 3.001.836 6.700.918 824.2 <0.001 

Interação - Passivos e Gordura Insaturada 0.003612 -2.925.542 3.093.175 1000.0 0.996 

Interação - Passivos e Gordura Saturada -4.772.210 -8.487.331 -2.059.426 1000.0 0.002 

Interação - Passivos e Macerado de Inseto -4.371.196 -7.527.148 -1.104.478 1000.0 0.004 

Interação - Passivos e Macerado de Larva -4.773.901 -8.104.298 -1.781.311 795.6 0.004 

 

Como ilustrado na Figura 7, a maioria dos indivíduos não responderam ao 

experimento de escolha alimentar. Dessa forma, devido a quantidade excessiva de zeros, 

realizamos um teste Qui-quadrado e verificamos que existe uma relação entre 

forrageamento e escolha alimentar (χ2= 15,96, df = 2, p < 0,001), porém, o teste pós-hoc de 

Bonferroni mostrou que essa diferença é estritamente devida as comparações dos zeros com 

larva ou inseto, enquanto larva e inseto não diferem estatisticamente entre si (padj = 0,942). 
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Figura 6: Dados de número de presas escolhidas por lagartos em cada estratégia de forrageamento. I = inseto; 

L = larva; 0 = não responderam. 

 

Para o último experimento, no qual avaliamos o sucesso de forrageamento sem o 

uso da visão, tivemos um resultado semelhante, onde muitos indivíduos nem sequer se 

moveram a procura de presas. De 145 indivíduos testados, apenas 14 obtiveram sucesso no 

teste, sendo todos forrageadores ativos do clado Lacertoidea, das famílias Teiidae (Ameiva 

ameiva, Ameivula ocelifera e Kentropyx paulensis) e Gymnophthalmidae (Micrablepharus 

atticolus). A. ameiva obteve 80,64% do sucesso total, com média de 3,12 larvas 

encontradas por indivíduo (Figura 8). 

 

Figura 7: Dados de quantidade de presas capturadas durante o experimento de sucesso de forrageamento 
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Por fim, foi possível observar, na análise da PERMANOVA, que o TFAS está 

significativamente relacionado a estratégia de forrageamento (F1,140 = 9.26, R2 = 0.057, p = 

0.001), preferência alimentar (F2,140 = 1.83, R2 = 0.022, p = 0.039) e sucesso de 

forrageamento (F1,140 = 7.51, R2 = 0.046, p = 0.010). No entanto, analisando par a par, 

verificamos que o TFAS de indivíduos com preferência por insetos não diferiu daqueles 

que não responderam ao teste (F1,106 = 0.51, R2 = 0.004, p = 0.763) ou daqueles com 

preferência por larvas (F1,106 = 1.36, R2 = 0.018, p = 0.218). Além disso, mesmo o modelo 

sendo significativo, o tamanho do efeito é pequeno, explicando apenas 13,64% da variação 

total dos dados. (F4,140 = 5.53, R2 = 0.1364, p = 0,001). 

4. DISCUSSÃO 
De maneira geral, a hipótese de que existe uma relação entre capacidade 

quimiossensorial e modo de forrageamento foi confirmada. O primeiro objetivo (investigar 

a capacidade de discriminação lipídica entre lagartos forrageadores ativos e senta-espera) 

foi cumprido por meio dos resultados do primeiro teste, que mostraram um padrão de maior 

resposta (lambidas e mordidas) dos forrageadores ativos em relação aos de emboscada, 

principalmente nos estímulos de Gordura Saturada e Macerados de larva e inseto, 

evidenciando uma maior capacidade de quimiorrecepção desses animais.  

Esses resultados validam estudos anteriores como o de Cooper & Mellado (2001), 

realizado com Gallotia caesaris onde também obtiveram altos números de tongue-flicking 

durante o estímulo de gordura saturada (gordura de porco), em comparação com açúcares. 

Já em 2002, dois estudos realizados por Cooper e colaboradores obtiveram altos índices de 

resposta do lagarto Podarcis lilfordi em testes com gorduras em comparação com proteínas 

e açúcares, mas dessa vez, com maior índice de respostas à gordura insaturada  

 Outros trabalhos realizaram testes com lipídeos focados em discriminação social e 

territorial, revelando que esses compostos mediam a análise do tamanho e força do rival 

(Scali et al, 2023), bem como sinais de dominância e territorialidade (Khannoon & 

Hardege, 2011), sinais de aptidão física de machos (Mason & Parker, 2010) e 

reconhecimento e diferenciação sexual (Carl et al, 2024). 
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Os odores de presas representados nesse trabalho já foram testados anteriormente 

(Cooper, 1989 e Cooper, 1990), porém a metodologia consistia apenas na raspagem do 

cotonete no tegumento de grilos e não pela própria presa macerada e diluída em água. 

Nesses dois estudos, a resposta também foi maior em forrageadores ativos e quase zero em 

senta-espera.  

Como visualizado pelo GLMM, o efeito da estratégia de forrageamento depende do 

tipo de estímulo oferecido, onde os odores de presas geraram mais respostas do que as 

gorduras isoladas, talvez por conter também proteínas, carboidratos e hemolinfa, compostos 

mais atrativos do que ácidos graxos. A única exceção dessa relação é o controle, onde 

nenhum lagarto mordeu o swab, e as raras lambidas foram provenientes apenas de 

forrageadores ativos, impossibilitando a significância estatística, mas ao mesmo tempo 

validando o experimento, garantindo que o comportamento foi direcionado apenas aos 

tratamentos e não ao artefato do cotonete. 

A análise do PGLMM obteve resultados semelhantes, porém com a diferença em 

um dos tratamentos: nesse caso, além do controle, a gordura insaturada também não obteve 

respostas distintas entre os tipos de forrageamento (pMCMC > 0,05). Essa diferença entre 

os dois testes é devido ao fato que o PGLMM considera a distância filogenética entre os 

grupos, enquanto o GLMM só considera os dados brutos. Além disso, a taxa de 

Herdabilidade de 35,7% indica um sinal filogenético moderado, significando 1/3 do 

comportamento investigatório e predatório é herdado de ancestrais comuns. Esses 

resultados reforçam a importância de considerar a estrutura filogenética na interpretação 

das respostas comportamentais. 

Vale ressaltar que, embora a larva de besouro Tenébrio molitor possua índice de 

gorduras maior que o grilo Acheta domesticus (24-43% e 12,2%, respectivamente), os tipos 

de lipídeos presentes em seus corpos são bem próximos, sendo de 25 a 30% de SFA (ácidos 

graxos saturados) e de 43 a 66% de MUFA (ácidos graxos mono-insaturados) em larvas de 

Tenébrio molitor e cerca de 32 % de SFA e 64 a 67% de MUFA em grilos, ademais, ambos 

tem praticamente a mesma quantidade de ácido oleico que a gordura de vaca (~40%) 

(Kolobe et al, 2023), utilizado no mesmo experimento como gordura saturada. Levando em 
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consideração esses índices lipídicos, se utilizarmos macerados de insetos com diferentes 

proporções entre lipídeos saturados e insaturados, teremos respostas mais distintas?  

Os experimentos referentes ao segundo e terceiro objetivos apresentaram baixa taxa 

de resposta, limitando a capacidade de detectar padrões consistentes. Em cativeiro, existem 

fatores de estresse como iluminação artificial, sons altos, odores desconhecidos, restrição 

de movimento, proximidade forçada com humanos ou outros indivíduos da mesma espécie 

que podem inibir a tomada de decisão alimentar rápida e o apetite (Carr, 2002; Ward, 

2013). Apesar dos experimentos terem sido realizados tentando minimizar os efeitos do 

medo nos indivíduos em relação ao aplicador do teste, pode haver ainda um receio do 

lagarto frente a um ambiente desconhecido, agindo como “estresse de intrusão territorial” 

levando ao indivíduo a entender que ali existe um possível risco para sua sobrevivência 

(Burnett et al, 2019). Adicionalmente, segundo o modelo de Burghardt (1964) o tempo de 

atividade deve diminuir quando os recursos são abundantes, como é o caso do segundo 

teste, tendo duas presas disponíveis a poucos centímetros de distância.  

Os principais fatores das respostas ao terceiro teste terem se restringido apenas a 

teiídeos e gymnophtalmideos (microteiídeos) podem ser tanto devido ao maior grau de 

especialização quimiossensorial, quanto ao uso de micro-habitat desses animais. Ameiva 

ameiva é um lagarto com hábito de chafurdar e escavar o substrato em busca de presas (Vitt 

& Colli, 1994). Micrablepharus atticolus é uma espécie semi-fossorial (Sousa et al, 2015) e 

durante o período de cativeiro, foram observados por diversas vezes sob o substrato de 

areia ou serrapilheira. Já para as espécies Kentropyx paulensis e Ameivula ocelifera não 

existem dados sobre uso de micro-habitat, porém, o comportamento de escavar está 

intimamente ligado ao modo de forrageamento ativo, que é uma característica marcante da 

família Teiidae (Vitt & Colli, 1994).  

Estudos futuros replicando os mesmos testes devem ser realizados tentando 

minimizar fatores conflitantes como estresse e tempo de atividade. Em testes de dupla 

escolha, também vale repensar a escolha de presas levando em conta o conteúdo lipídico 

corporal de cada uma. Já experimentos não invasivos de forrageamento com o objetivo de 

excluir o uso da visão em lagartos são um desafio maior a ser alcançado, uma vez que é 

necessário também deletar os efeitos do comportamento prévio desses animais (de escavar, 

https://www.researchgate.net/profile/Gordon-Burghardt?_sg%5B0%5D=_A4qMf-3EFnkTvuA7QDu0mhDKe4UQb-Gv0aKcA6lFgLhvxenO8BWjh_M7a510Mz6G61PRUM.RUKiwal00uwHj67LC3EHKasmLgHKsW-ZdQP7c2lrLMQEin8cU2uEDz1u7_XdG8rSntrMYqAHk2GVSzvQ4qaGrg&_sg%5B1%5D=A6obgcbVAttwysa1gL8U6q9m-O53Vh-vY_D50FF_mTsckR7a0nlaKyh9K6CRDjIRMvXYLWA.bhBL8F5TVLTxwLNIXToH0bNAQoF3Mmq5PB43vPKPHvWBR0ba3rzssYbJ1FRESd8nXVOBUMWHZiQxBZYLPyOyWA&_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicG9zaXRpb24iOiJwYWdlSGVhZGVyIn19
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e se enterrar) ao mesmo tempo em que avalia o real efeito da quimiorrecepção. Talvez, ao 

se trocar o tipo de substrato por um mais leve, como folhiço, os animais que não possuem 

hábito escavador também possam encontrar presas detectando suas pistas químicas. 

5. CONCLUSÃO 

Esse estudo amplia informações já existentes sobre a quimiorrecepção em lagartos, 

dessa vez em uma maior escala taxonômica e ainda traz novas informações sobre o 

mecanismo por trás desse processo, trazendo maior compreensão à ecologia evolutiva 

desses répteis. Além disso, contempla uma metodologia aprimorada de estudos 

comportamentais clássicos utilizando swabs com macerados de presas. Por fim, as análises 

de modelos mistos e filogenéticos evidenciam como as pressões ecológicas em conjunto 

com a filogenia, moldaram a evolução dos répteis.  
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