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Lagartos são considerados organismos modelos em ecologia, possibilitando o 
entendimento de padrões e relações entre organismos e ambiente. Tropidurus torquatus é uma 
espécie amplamente distribuída, com populações vivendo em diversos habitats e sob diferentes 
pressões ambientais. Apesar disso, diversos aspectos da ecologia da espécie são desconhecidos, 
principalmente na região subtropical do continente. Essas características tornam a população 
estudada excelente para o entendimento de questões ligadas a variação geográfica e a relação 
com as variáveis ambientais. Devido a isso, com esse estudo buscamos resolver algumas questões 
envolvendo a reprodução e o crescimento dos indivíduos de duas populações, localizadas no 
Pampa, no sul do Brasil. Para elucidar as questões referentes à ecologia reprodutiva, 315 animais 
foram coletados, de uma população em Alegrete/RS, mensalmente entre setembro de 2007 e 
agosto de 2008. Os animais coletados foram dissecados e tiveram suas gônadas analisadas. Dados 
referentes ao crescimento dos indivíduos foram obtidos de um estudo de captura-recaptura 
realizado de dezembro de 2006 a dezembro de 2008, na localidade de Santo Antão, Santa Maria, 
Rio Grande do Sul. Mensalmente, indivíduos eram capturados e a diferença entre sucessivas 
medidas do comprimento rostro-cloacal utilizadas para calcular a taxa de crescimento. O período 
reprodutivo estendeu-se de setembro a janeiro, com produção de ovos entre outubro e janeiro. 
Machos atingiram a maturidade mais precocemente e com menor tamanho em relação às fêmeas. 
Fêmeas depositaram 6,21 ovos, em média, por ninhada e não há evidencias de produção de 
ninhadas múltiplas. Temperatura, comprimento do dia, insolação, pluviosidade e umidade não 
estiveram relacionadas com o período reprodutivo, mas causam grande efeito sobre as taxas de 
crescimento. Machos adultos cresceram mais do que fêmeas somente no verão. Machos e fêmeas 
tem o crescimento fortemente restrito pela diminuição do fotoperíodo, insolação e temperatura no 
inverno. A redução no crescimento durante o inverno tem como principal conseqüência um 
menor número de animais reproduzindo na estação subseqüente ao seu nascimento. A menor taxa 
de crescimento, maturação tardia, menor período reprodutivo e de incubação dos ovos são as 
principais características que diferenciam a população do sul do Brasil de outras de clima tropical 
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em relação aos parâmetros estudados. Outras características, como tamanho da ninhada e dos 
ovos, época que ocorre a reprodução e tamanho dos filhotes parecem ter menor variação entre 
populações da espécie e até entre espécies do gênero Tropidurus. Os dados apresentados sugerem 
a atuação de fatores históricos e da plasticidade fenotípica, frente às variáveis ambientais, nas 
populações de Tropidurus torquatus do sul do Brasil.   
 
Palavras chave: reprodução; crescimento; subtropical; lagartos; variáveis ambientais. 
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ABSTRACT 

Dissertação de Mestrado  

Programa de Pós-Graduação em Biodiversidade Animal 

Universidade Federal de Santa Maria 

 

ECOLOGY OF Tropidurus torquatus (SQUAMATA: TROPIDURIDAE) IN 
THE PAMPA BIOME, SOUTHERN BRAZIL. 

 

Lizards are considered model organism in ecology, allowing the understanding of patterns 
and relations between organisms and environment.  Tropidurus torquatus is a species with a 
broad distribution, with populations in different habitats and under diverse environmental 
pressures. However, the knowledge of diverse aspects of this species are unknown, specially in 
the subtropical region of the continent. These characteristics make the species in this study 
excellent to understand questions about geographic variation and environmental variable 
relations. Our purpose with this study is try to solve some questions that comprehend 
reproduction and growth from individuals of this specie from two populations, in the Pampa 
biome, in the south of Brazil. To elucidate the reproductive ecology questions, we collected 315 
animals from a population localized in Alegrete/RS, between September of 2007 and August of 
2008. The collected animals were dissected and their gonads were analyzed in the laboratory. 
Growth data were obtained from a study between December 2006 and December 2008, in Santo 
Antão locality, Santa Maria, Rio Grande do Sul. Every month the individuals were captured, 
measured, and the difference between the captures were used to calculate the growth rate. The 
reproductive period was between September and January, with eggs produce from October to 
January.  Males reach the sexual maturity earlier and with smaller size than females. Females 
produces in average 6,21 eggs per clutch and not produces multiple clutch in the same 
reproductive period. Temperature, photoperiod, insolation, precipitation and humidity do not 
affect the reproductive period, but can cause more effect in growth rate. Adult males grow up 
more than females in summer. Both males and females decrease growth rate when there are less 
photoperiod, insolation and temperature at the winter. The decrease in growth rate during the 
winter, has as main consequence there are less animals reproducing in the following season after 
their birth. The smaller growth rate, late maturation, small reproductive period and eggs 
incubation are the main characteristics that make the south population different from the others in 
the tropical climate. Others characteristics like clutch size and eggs size, time of reproduction and 
offspring size seem to have less variation between populations in this species, and even between 
species of the genera Tropidurus. The data this study suggest that historic factors and phenotypic 
plasticity, in response to environment variables, act in this population, in the south of Brazil. 

 

Keywords: reproduction; growth; lizard; ecology; natural history. 
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APRESENTAÇÃO DO TRABALHO 

 

 O presente trabalho está redigido de acordo com as normas da Universidade Federal de 

Santa Maria (MDT) para estrutura e apresentação de monografias, dissertações e teses e consta 

das seguintes partes: 

 A primeira abrange uma introdução ao tema, incluindo revisão bibliográfica sobre estudos 

anteriores relativos ao tema de estudo, relevância do trabalho e objetivos. 

 A segunda parte consiste de um artigo sobre a ecologia reprodutiva do lagarto 

tropidurídeo Tropidurus torquatus, próximo ao seu limite sul de distribuição. Neste capítulo são 

tratados temas como período reprodutivo, tamanho e freqüência da ninhada, tamanho na 

maturidade de machos e fêmeas, relação da reprodução com a utilização de reservas energéticas e 

a relação desses fatores com variáveis ambientais além de comparação com outros trabalhos 

realizados com a espécie ou congêneres.  

 A terceira parte consiste de um artigo sobre crescimento dos indivíduos de Tropidurus 

torquatus, em uma população da região central do Rio Grande do Sul, sul do Brasil. Neste 

capítulo são abordadas questões referentes a diferenças nas taxas de crescimento entre machos e 

fêmeas, entre estações do ano, a relação com o tamanho do animal e com variáveis ambientais. 

 A quarta parte compreende as conclusões finais. 

 A quinta consiste das referências bibliográficas da dissertação. 
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INTRODUÇÃO 

 

Lagartos são considerados organismos modelo em estudos ecológicos por serem 

facilmente observados, capturados e manuseados. Apesar disso e do Brasil possuir uma das 

faunas de lagartos mais ricas do mundo, pouco se sabe da ecologia desses organismos (Rocha, 

1994).  

Lagartos variam consideravelmente suas histórias de vida (Tinkle et al., 1970; Ballinger, 

1983; Niewiarowski, 1994). As duas maiores fontes de variação na história de vida de lagartos 

são atribuídas a respostas das variações imediatas do ambiente e, fatores genéticos, que através da 

evolução têm resultado em diferentes padrões adaptativos para maximizar a aptidão (Ballinger, 

1983). A filogenia geralmente atua sobre características da história de vida devido a restrições 

impostas pelo modo de forrageamento e características morfológicas (Vitt & Congdon, 1978; 

Huey & Pianka, 1981; Ballinger, 1983; Dunham et al., 1988; Perry, 1990; Niewiarowski, 1994; 

Colli et al., 1997).  

Aspectos da ecologia e história de vida das espécies costumam responder de diferentes 

formas às variações ambientais, sendo mais influenciadas pelo fotoperíodo e temperatura na 

região temperada (Tinkle et al., 1970; Marion, 1982; Ballinger, 1983) e pela pluviosidade, 

umidade, disponibilidade de alimento e fotoperíodo, na região tropical (Tinkle et al., 1970; Van 

Sluys, 1993; Vitt & Colli, 1994; Wiederhecker et al., 2002). O aumento da atividade, gerado pelo 

aumento do fotoperíodo e temperatura, pode trazer vantagens aos indivíduos como maior tempo 

de forrageamento (Ballinger, 1977), maior chance de encontros para cópulas e diminuição do 

tempo de maturação dos ovos. Porém, o aumento da atividade também pode aumentar o tempo de 

exposição à predadores (Van Sluys, 1998). 

Organismos podem reagir de duas formas a uma característica desfavorável do ambiente, 

evitando-a ou adaptando-se a ela (Shine, 1999). Espécies distribuídas sobre ampla área 

geográfica geralmente mostram extensivas variações em traços da história de vida, como idade na 

maturidade, taxa de crescimento e sobrevivência (Niewiarowski, 1994). Dessa forma, diferentes 

populações de uma espécie podem responder a essas pressões alterando características de suas 

histórias de vida. Esse fato foi demonstrado por Pianka (1970), onde populações exibiram 

diferenças na emergência da hibernação, no início do período de atividade diário, suprimento de 
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alimento, composição da dieta, número e biomassa de predadores potenciais, caudas regeneradas, 

número e tamanho das ninhadas.  

As espécies da família Tropiduridae estão distribuídas na América do Sul continental e 

ilhas Galápagos (Frost et al., 2001). O gênero Tropidurus, da subfamília Tropidurinae, contém 21 

espécies distribuídas na América do Sul a leste dos Andes (Rodrigues, 1987; Frost et al., 2001). 

Tropidurus torquatus é um lagarto de porte médio, que habita áreas abertas do interior do 

continente, restingas costeiras e algumas ilhas litorâneas (Rodrigues, 1987). Distribui-se da 

região tropical à temperada, desde o Maranhão (Rodrigues, 1987) até Tacuarembó, no Uruguai 

(Carreira et al., 2005). No sul do Brasil, as populações parecem restritas a afloramentos rochosos, 

importantes para termorregulação, principalmente no período mais frio do ano (Arruda et al., 

2008). Indivíduos das populações do interior do continente são saxícolas e/ou arborícolas, 

enquanto os das populações litorâneas são predominantemente psamófilos. Alimentam-se 

principalmente de artrópodes, consumindo também vegetais na fase adulta (Rocha & Bergallo, 

1994; Fialho et al., 2000).  

Considerando que Tropidurus torquatus possui a distribuição mais ampla do gênero 

(Rodrigues, 1987), o conhecimento de dados relacionados à história natural da espécie ao longo 

de sua distribuição é importante. Mesquita et al (2007) estudando comunidades de lagartos, 

encontraram que Tropidurus tem seus aspectos ecológicos afetados por pressões ambientais. 

Kiefer et al.(2008) também corrobora esses dados, mostrando que a variação geográfica e 

conseqüente mudança ambiental, alteram aspectos ecológicos de T. torquatus ao longo das 

restingas do litoral brasileiro.  

Dados da ecologia desse lagarto são conhecidos na região tropical, mas quase nada se 

sabe acerca das populações próximas ao limite austral de sua distribuição. Da mesma forma, é 

incipiente o conhecimento sobre biologia ou ecologia de outras espécies de lagartos subtropicais 

no Rio Grande do Sul, havendo estudos apenas para Tupinambis merianae (Winck & Cechin, 

2008), Teius oculatus (Bujes & Krause, 1999; D’Agostini et al., 1997; Cappelari et al., 2004; 

Cappelari et al., 2007), Liolaemus occipitalis (Verrastro & Krause, 1994; Bujes & Verrastro, 

1998 A,B; Verrastro & Krause, 1999; Bujes & Verrastro, 2008; Bujes & Verrastro 2006; 

Verrastro, 2004), Anisolepis grilli (Schoesler et al., 2008), Hemidactylus mabouia (Lema et al., 

2005) e Cnemidophorus lacertoides (Feltrim, 2008). 
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Devido aos motivos apresentados acima, esse estudo visa responder algumas perguntas da 

ecologia de populações subtropicais de Tropidurus torquatus. O sucesso reprodutivo é um dos 

principais fatores que atuam permitindo ou restringindo a ocupação e manutenção de populações. 

Como a taxa de crescimento e a idade que um organismo atinge a maturidade sexual são duas das 

mais importantes características biológicas (Houston & Shine, 1994), os objetivos dessa 

dissertação são estudar a ecologia reprodutiva e o crescimento dos indivíduos de populações 

sulinas de Tropidurus torquatus. 
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RESUMO 

A ecologia reprodutiva de Tropidurus torquatus foi estudada através da coleta de 315 
animais, de uma população da região oeste do Rio Grande do Sul, sul do Brasil, entre setembro 
de 2007 e agosto de 2008. Foram utilizados dados de observações em ambiente natural, de outra 
população na região central do estado, entre dezembro de 2006 e fevereiro de 2009. Fêmeas 
atingiram a maturidade sexual com 74,8 mm de comprimento rostro-cloacal (CRC) e, machos 
com 65,3 mm. O período reprodutivo das fêmeas ocorreu de setembro a janeiro, enquanto 
machos produziram espermatozóides continuamente. Apesar da produção contínua, o volume 
testicular variou entre os meses positivamente correlacionados com o ciclo das fêmeas. Fêmeas 
produziram em média 6,21 ovos por ninhada. Não foram encontradas evidências de ninhadas 
múltiplas. O período de recrutamento iniciou em fevereiro e, até julho em 2007 e agosto em 
2008, ainda eram encontrados jovens com menos de 35 mm de CRC. O período de incubação dos 
ovos foi estimado entre três e quatro meses, com filhotes eclodindo em média com 28,9 mm de 
CRC. Machos iniciaram o desenvolvimento dos caracteres sexuais secundários antes maturidade 
sexual. A deposição de gordura corporal foi maior nas fêmeas e, em ambos, variou mensalmente 
inversamente relacionada com o ciclo reprodutivo. A disponibilidade de artrópodes foi menor no 
inverno, quando houve maior acúmulo de gordura e, a disponibilidade de alimento não parece 
restringir o ciclo reprodutivo da espécie na área de estudo. Nenhuma das variáveis climáticas 
testadas esteve relacionada ao ciclo reprodutivo de fêmeas e machos. As principais diferenças da 
população estudada para as demais, concentra-se no tamanho na maturidade, período reprodutivo 
e de incubação. Possivelmente, a maturidade tardia é resultado de baixas taxas de crescimento 
associada à dificuldade de armazenar grandes quantidades de gordura antes do período 
reprodutivo, especialmente por fêmeas menores. E, o período de reprodução é reduzido para 
aumentar a chance de sobrevivência do ovo e permitir que os filhotes eclodam antes das mais 
baixas temperaturas. Dados dessa população de T. torquatus, no sul do Brasil, demonstram a ação 
de fatores históricos e da plasticidade fenotípica em diferentes aspectos de sua reprodução.   

 
Palavras-chave: reprodução; répteis; espermatogênese; fotoperíodo; ovogênese.  
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REPRODUCTIVE ECOLOGY OF Tropidurus torquatus (SQUAMATA : TROPIDURIDAE ) IN THE 

PAMPA BIOME , SOUTHERN BRAZIL  
 
 

ABSTRACT 
 
To study the reproductive ecology of Tropidurus torquatus collected 315 animals from a 
population localized in the west of Rio Grande do Sul, south of Brazil, from September 2006 to 
August 2008. In another population, we used data from observations from December 2006 to 
February 2009. Females reach the sexual maturity with 74,8 mm of snout–vent-length (SVL), and 
males with 65,3 mm. The reproductive season of females happened between September and 
January, but males produced spermatozoid along the year.  Although, the testicular volume varied 
between months positively correlated with the females cycle. The average clutch size was 6,21 
eggs. We didn’t find evidence of multiples broods, but the highest proportion adult females that 
are reproducing, makes us believe that it could happen, but they need to put their eggs before to 
start a new vitelogenesis. Recruitment period started in February and going until July of 2007 and 
August of 2008 we still found younger animal with less than 35 mm of SVL. The eggs incubation 
period were estimated between three or four months, and the nestling were born on average with 
28,9 mm of SVL. Males started the secondary sexual characters development before became 
mature. The fat body deposition was bigger in female and in both sexes varied monthly, inversely 
related with the reproductive cycle. The arthropods availability was smaller in the winter, when 
the fat body reserves was bigger, and the food availability does not seem to restrict the 
reproductive cycle of this specie, in this study place. None climate variable tested were related 
with the reproductive cycle of both sexes. The main differences between this population to others 
ones is the size in the maturity, reproductive and incubation period. Probably, the late maturity is 
result of a small growth rate associated with difficulties in storage big quantities of fat body 
before the reproductive period, for smaller females. And the reproductive period is reduced to 
increase egg survival chance and to allow the birth of the nestling before the low temperatures. 
The data of this T. torquatus population, in the south of Brazil, show the action of conservative 
factor and phenotypic plasticity in different aspects of the reproduction.    
 
Keywords: Reproduction, reptiles, spermatogenesis, photoperiod, ovogenesis. 
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1.1 INTRODUÇÃO 

Répteis utilizam uma ampla variedade de estratégias reprodutivas (Tinkle et al., 1970), 

em resposta a fatores ambientais ou filogenéticos (Ballinger, 1983). Dunham et al. (1988) 

identifica três estratégias reprodutivas básicas em lagartos: espécies ovíparas com ninhadas 

múltiplas, vivíparas com ninhadas múltiplas e ovíparas com uma única ninhada, havendo dentro 

dessas características variação no tempo para atingir a maturidade, no tamanho das ninhadas e no 

tamanho das fêmeas.  

Fatores como disponibilidade de alimento, precipitação, umidade e temperatura podem 

afetar a taxa de crescimento, tamanho da ninhada, freqüência da ninhada, idade e tamanho da 

maturidade sexual em muitas espécies (Ballinger, 1977; Van Sluys, 1993; 1998; Rocha, 1995; 

Ramírez-Bautista et al., 2006a,b). Ainda, características populacionais como densidade 

(Hasegawa, 1997; Svensson & Sinervo, 2000) e a condição corporal dos indivíduos (Chaple et 

al., 2002) podem afetar algumas características reprodutivas de uma espécie.  

A filogenia geralmente atua sobre a reprodução devido a restrições impostas pelo modo 

de forrageamento e características morfológicas (Vitt & Congdon, 1978; Huey & Pianka, 1981; 

Ballinger, 1983; Dunham et al., 1988; Perry, 1990; Niewiarowski, 1994; Colli et al., 1997). 

Alguns atributos da história de vida das espécies, como tamanho da ninhada, são considerados 

restritos pela filogenia (Dunham et al., 1988). Porém, outros estudos mostram que mesmo esse 

caráter, assim como o tamanho dos ovos, podem sofrer variação geográfica, neste caso atribuída a 

influência do tamanho corpóreo da fêmea e da idade desta na primeira reprodução (Kiefer et al., 

2008). Somente poucas espécies apresentam informações suficientes para o entendimento da 

variação geográfica nos aspectos reprodutivos (Dunham, 1994) e dessas, pouquíssimas são 

espécies neotropicais (Vitt & Colli, 1994; Mesquita & Colli, 2003; Kiefer et al., 2008). 

Padrões reprodutivos variam de acordo com flutuações em variáveis ambientais que 

podem modificar caracteres da história de vida da espécie, podendo levar a uma maior eficiência 

para aquela população (Ballinger, 1977). A reprodução em muitas espécies de lagartos tropicais é 

geralmente cíclica, com os eventos reprodutivos e incubação dos ovos ocorrendo durante a 

estação chuvosa (Rocha, 1994). As duas principais hipóteses para explicar a sazonalidade na 

reprodução estão centradas em vantagens para a manutenção e desenvolvimento dos ovos e na 

oferta de alimento para os adultos e/ou para os juvenis (Colli et al., 1997).  
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Animais que maturam mais tardiamente tendem a ser maiores ao longo da vida, produzir 

ninhadas maiores e geralmente distribuem-se em ambientes temperados (Tinkle et al.,1970). Da 

mesma forma, répteis de climas frios, tendem a ter uma estação reprodutiva e período de 

incubação mais curtos (Shine, 1999). 

Esforço reprodutivo tem sido determinado como a porção de energia que um indivíduo 

utiliza para a reprodução (Vitt & Congdon, 1978) e/ou o risco que esse investimento causa para 

reproduções futuras (Schwarzkopf, 1994; Shine, 2003). A proporção da massa ou volume 

ocupada pelo investimento reprodutivo no corpo do animal tem sido utilizada para medir o 

esforço reprodutivo individual (Tinkle et al., 1970). Porém, Vitt & Congdon (1978) alertam para 

a grande diferença causada pelas estratégias de forrageamento e escape de predadores, 

comparável, portanto, somente entre espécies ecologicamente análogas.  

Lipídios representam uma maneira eficiente de estocar grande quantidade de energia em 

pouco espaço, portanto sua estocagem e utilização para os distintos usos (crescimento, 

manutenção, reprodução) e a relação com parâmetros ambientais podem providenciar valiosas 

informações para o entendimento da história natural das espécies (Derickson, 1976). Fêmeas tem 

um investimento reprodutivo muito maior para produção dos gametas, já em machos a utilização 

da reserva lipídica deve ser usada para suprir parte da energia necessária para os comportamentos 

reprodutivos (Zug et al., 2001), principalmente em espécies territoriais, as vezes podendo até 

exceder o gasto das fêmeas (Nagy, 1983). 

No investimento reprodutivo das fêmeas, segundo a teoria de Lack (1954 apud Sinervo, 

1994), através da seleção natural, deveria ser favorecido um compromisso entre a quantidade e a 

qualidade da prole. Isto, considerando que o tamanho do ovo é inversamente relacionado com o 

tamanho da ninhada e que a qualidade dos filhotes é positivamente relacionada ao tamanho do 

ovo. Quando a seleção natural atua otimizando a fecundidade, o resultado são muitos ovos 

pequenos, quando atua na sobrevivência, o resultado são poucos ovos grandes e por sua vez, 

quando atua em conjunto, o resultado é o tamanho ótimo do ovo (Sinervo, 1994).   

A família Tropiduridae é composta por forrageadores senta-e-espera (Cooper, 1995), na 

maioria dos casos com ciclo reprodutivo sazonal (Martori & Aun, 1997; Van Sluys, 1993; Van 

Sluys et al., 2002; Wiederhecker et al., 2002; Cruz, 1998). Tropidurus torquatus (Wied, 1820) é 

um lagarto saxícola e arborícola de áreas abertas, das restingas brasileiras e do interior do 

continente (Rodrigues, 1987). Essa espécie apresenta um marcado dimorfismo sexual, onde os 



21 
 

machos são maiores que fêmeas e possuem manchas melânicas na face interna das coxas (Pinto et 

al., 2005). As populações são poligínicas, onde machos defendem territórios e seus haréns 

(Wiederhecker et al., 2003; Kohlsdorf et al., 2006). Tropidurus torquatus atinge a maturidade 

sexual precocemente e produz múltiplas ninhadas (Wiederhecker et al., 2002; Kiefer et al., 

2008). Teixeira & Giovanelli (1999) encontraram produção de ovos durante todos os meses, mas 

trata-se de um estudo com pouca ênfase na ecologia reprodutiva e os demais trabalhos 

(Wiederhecker et al., 2002; Vieira et al, 2001), também na região tropical, relatam produção de 

esperma ao longo do ano inteiro, e produção de ovos durante a estação chuvosa. 

Dessa forma, o principal objetivo deste trabalho é conhecer o ciclo reprodutivo de 

Tropidurus torquatus no sul do Brasil. Como o ciclo reprodutivo da espécie e alguns congêneres, 

geralmente respondem a pluviosidade e umidade em ambientes sob regime chuva-seca, testamos 

três hipóteses principais: (1) devido a regularidade das chuvas na área de estudo, a espécie 

apresenta reprodução contínua; (2) que ela altera aspectos do seu ciclo reprodutivo  respondendo 

a outras variáveis como temperatura ou comprimento do dia; (3) o período reprodutivo não 

relaciona-se com as variáveis ambientais, sugerindo um efeito filogenético ou histórico devido a 

recente expansão da espécie (Rodrigues, 1987). Dessa forma, o objetivo desse estudo é testar 

essas hipóteses através da comparação com outros estudos dessa espécie e congêneres, em 

distintos habitats. 

 
  

1.2 MATERIAIS E MÉTODOS 

1.2.1 Área de Estudo 

O estudo foi realizado em dois locais, situados nos domínios do bioma Pampa, no estado 

do Rio Grande do Sul, sul do Brasil. O bioma Pampa se caracteriza por uma vegetação 

predominante de gramíneas com manchas dispersas de vegetação arbórea ou arbustiva 

(Marchiori, 2004). Os dois locais são distantes aproximadamente 160 quilômetros e em um deles 

(Alegrete) foram coletados os animais e no outro (Santa Maria) feitas observações de dados 

ecológicos (Figura 1).  

 A área de estudo apresenta clima do tipo Cfa segundo Köppen, definido pelo clima 

temperado e úmido com a pluviosidade distribuída ao longo dos meses, sem estação seca e com 

verões quentes. O comprimento do dia sofre considerável variação, com os dias mais curtos no 

mês de junho e dias mais longos no mês de dezembro (Figura 2). 
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Figura 1 – Mapa indicando a localização das áreas de estudo na América do Sul (esquerda acima) e no Rio Grande 
do Sul (detalhe). 

 

 

1.2.1.1 Alegrete 

Localizada no município de Alegrete, na região oeste do Rio Grande do Sul, o local 

compreende três afloramentos rochosos (29°45’50”S 55°28’30”W; 29°46’22”S 55°29’03”W e 

29°47’33”S 55°27’34”W) distantes entre 1,2 e 3,6 quilômetros. Todos os locais são semelhantes 

quanto à fisionomia e foram utilizados para minimizar a pressão de coleta sobre as populações.  

As áreas de estudo são compostas por afloramentos de arenito em meio ao campo nativo, 

compostos principalmente por gramíneas utilizadas como pastagem para pecuária extensiva. 

Poucas espécies arbóreas com aspecto xeromórfico como Ficus sp., Nectandra megapotamica, 

Lithraea molleoides, Erytroxilum substriatum, Tabermontana australis, Myrceugenia euosma são 

encontradas entre as rochas, além de arbustos, como Smilax sp., e cactáceas (Cereus sp., Opuntia 

sp. e Notocactus sp.).  



 

Figura 2 - Variáveis climáticas mensais 
máxima absoluta (1); média das máximas (2); temperatura média (3) média das mínimas (4) e mínima absoluta (5) 
todas em °C. (B) precipitação acumula
contínua); (C) radiação solar em W/m² (linha contínua) e comprimento do dia (linha pontilhada).
 
 
 

Variáveis climáticas mensais de Alegrete/RS entre setembro de 2007 e agosto de 2008. (A) Temperatura 
máxima absoluta (1); média das máximas (2); temperatura média (3) média das mínimas (4) e mínima absoluta (5) 

precipitação acumulada em mm³ (linha tracejada) e umidade relativa do ar em porcentagem (linha 
contínua); (C) radiação solar em W/m² (linha contínua) e comprimento do dia (linha pontilhada).

23 

 
Alegrete/RS entre setembro de 2007 e agosto de 2008. (A) Temperatura 

máxima absoluta (1); média das máximas (2); temperatura média (3) média das mínimas (4) e mínima absoluta (5) 
da em mm³ (linha tracejada) e umidade relativa do ar em porcentagem (linha 

contínua); (C) radiação solar em W/m² (linha contínua) e comprimento do dia (linha pontilhada). 
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1.2.1.2 Santa Maria 

Situada no município de Santa Maria (29°37’37”S 53°52’25”W), centro do estado do Rio 

Grande do Sul, a área de estudo localiza-se na transição floresta-campo, entre a Floresta 

Estacional Decidual e os campos do bioma Pampa. Exceto pela proximidade com a área de 

floresta e pela maior declividade do terreno, o local é semelhante à área principal, sendo formado 

por afloramentos de arenito em meio a gramíneas usadas para pastagem, além de árvores (como 

Ficus luschinatiana, Nectandra megapotamica, Casearia silvestris, Myrsine umbelata, Cunila 

sp.), arbustos e cactáceas (Cereus sp. e Notocactus sp.) esparsas entre as rochas.  

 

1.2.2 Coleta 

Indivíduos de T. torquatus foram coletados mensalmente com espingarda de ar 

comprimido e laço de setembro de 2007 a agosto de 2008. Após a captura os lagartos foram 

sacrificados e medidos o comprimento rostro-cloacal (CRC), comprimento da cauda e massa. Em 

seguida foram fixados em formalina 10%. A medida do CRC foi realizada com uso de 

paquímetro digital e a massa aferida com uso de dinamômetro Pesola®. 

Com o objetivo de acessar a disponibilidade de artrópodes durante o estudo, foram 

realizadas coletas na área de campo próxima as rochas onde os lagartos costumam alimentar-se. 

Foram montados cercados de tela medindo 2x2 m e um metro de altura e, no interior desse, eram 

coletados os artrópodes com auxílio de um aspirador de pó portátil (90 watts) conectado a uma 

bateria automotiva, durante 20 min. Esse procedimento era realizado cinco vezes ao dia, a cada 

duas horas, das 09:00 às 17:00 horas, por se tratar do período de maior atividade dos lagartos. As 

coletas eram realizadas nos dois últimos meses de cada estação (primavera, verão, outono e 

inverno), em dois dos locais de coleta dos indivíduos. Após a coleta, as amostras eram 

imediatamente resfriadas e levadas ao laboratório para triagem e verificação da biomassa.    

  

1.2.3 Laboratório 

1.2.3.1 Fêmeas 

Após a fixação, os animais foram dissecados, retirada a gordura abdominal, os ovários e 

ovidutos que foram conservados em álcool 70%.  

A atividade reprodutiva das fêmeas foi verificada através da presença e número de 

folículos vitelogênicos, ovos ovidutais e corpos lúteos. Foram considerados vitelogênicos os 
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folículos amarelados e com diâmetro igual ou superior a 3 mm (Van Sluys, 1993). O tamanho da 

menor fêmea apresentando ovos ovidutais, corpos lúteos ou folículos vitelogênicos foi 

considerado o tamanho mínimo para a maturidade sexual e todas as fêmeas com CRC maior ou 

igual foram consideradas adultas. 

O tamanho da ninhada foi verificado através da contagem dos ovos ou folículos 

vitelogênicos e quando os dois estágios estiveram presentes foi utilizado apenas o mais avançado. 

A presença simultânea de ovos ovidutais e folículos vitelogênicos, ou folículos vitelogênicos e 

corpos lúteos foi considerada como indicação de ninhadas múltiplas.  

Os ovos ovidutais tiveram sua massa úmida aferida e utilizada para calcular a massa 

relativa da ninhada (MRN). Conforme sugerido por Kiefer et al. (2008) a MRN foi calculada de 

duas formas: massa da ninhada dividida pela massa corpórea total da fêmea (MRN) (Vitt & 

Congdon, 1978); e massa da ninhada dividida pela massa da fêmea menos a massa da ninhada 

(MRNsn) (Shine, 1980). Esta segunda forma foi utilizada visando não gerar auto-correlações 

(Shine,1980). Os ovos ovidutais foram medidos em largura e altura e seus volumes calculados 

através da fórmula do elipsóide.  

Os corpos adiposos das fêmeas, assim como a dos machos, tiveram o excesso de liquido 

drenado em papel absorvente e foram pesadas em balança de precisão (0,001 g). 

 

1.2.3.2 Machos 

Em laboratório, os machos foram dissecados, retirados os corpos adiposos e o testículo 

esquerdo. Ambos os testículos foram medidos (Wotherspoon e Burgin, 2007) e seus volumes 

calculados através da fórmula do elipsóide escaleno:  
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A atividade reprodutiva dos machos foi verificada através da presença de espermatozóides 

no testículo e/ou no epidídimo. Para a realização desse procedimento, o testículo e o epidídimo 

esquerdos foram desidratados em séries crescentes de etanol, imersos em parafina, cortados em 

micrótomo (7 µm), corados com hematoxilina-eosina e observados em microscópio óptico. O 

tamanho do menor macho apresentando espermatozóides foi considerado como mínimo tamanho 

da maturidade, e aqueles com CRC igual ou maior foram considerados adultos.  
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O tamanho em que inicia a melanização das coxas dos machos foi verificado e as 

colorações observadas foram classificadas dentro de categorias pré-definidas (Figura 3).  

 

 

Figura 3 – Dimorfismo sexual dos machos de Tropidurus torquatus no sul do Brasil na pigmentação da parte interna 

das coxas, aba anal e ventre. (A) Coxas amarelando; (B) Coxas amarelas; (C) Coxas amarelas com preto; (D) Coxas 

pretas com amarelo; (E) Coxas pretas e (F) Coxas e ventre pretos. 

 

 

1.2.4 Observações de campo 

Durante trabalho de captura-marcação-recaptura entre dezembro de 2006 e fevereiro de 

2009 em Santa Maria foram realizadas observações de eventos reprodutivos. As observações 

visaram o registro do período de recrutamento na população, que foi considerado o período em 

que houve a entrada de jovens medindo menos de 35 mm de CRC na população. 
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Durante a estação reprodutiva 2007-2008, buscou-se estimar o período de incubação dos 

ovos acompanhando algumas desovas encontradas em campo. Da mesma forma, estimou-se o 

período de incubação dos ovos através do tempo decorrido entre o encontro da primeira fêmea 

apresentando ovos ovidutais e o início do período de recrutamento.  

Além disso, em conjunto com os dados obtidos através da coleta dos animais, pretendeu-

se observar a existência de possíveis variações no tamanho das desovas ao longo dos meses da 

estação reprodutiva 2008-2009. Para isso, 25 potenciais locais para oviposição foram verificados, 

no mínimo uma vez a cada semana, de setembro de 2008 até março de 2009. Os ovos 

encontrados foram levados ao laboratório, medidos, numerados, colocados juntos em vermiculita 

úmida e mantidos em incubadora com temperatura controlada variando entre 26 e 30°C.  

 

1.2.5 Análises dos dados 

As relações entre tamanho da ninhada, tamanho dos ovos, massa relativa da ninhada, 

massa da gordura abdominal, volume dos testículos e o CRC, assim como a relação entre a 

atividade reprodutiva e a massa dos corpos adiposos foram testadas por correlação. Quando 

algum dos fatores relacionou-se com o tamanho dos indivíduos, as análises posteriores foram 

efetuadas com o resíduo da regressão entre eles. Quando as variáveis analisadas nesses testes não 

possuíam distribuição normal, foram transformadas e quando ainda assim não atingiram esses 

pressupostos, foram utilizados testes não paramétricos. Transformação para raiz quadrada foi 

usada para o volume dos testículos e massa da gordura corporal, raiz quadrada do arco-seno para 

a proporção de fêmeas reprodutivas e logaritmo na base 10 para a biomassa de artrópodes. 

Diferenças entre classes, como sexos ou meses, nos aspectos reprodutivos foram testados 

por ANOVA. Quando as diferenças testadas envolviam relações com o tamanho corporal, essas 

foram testadas através de ANCOVA utilizando o CRC como covariada. 

Dados climáticos mensais do período de estudo para Alegrete (temperaturas média, 

mínima absoluta, média das mínimas, média das máximas e máxima absoluta em °C; 

pluviosidade acumulada em mm³; umidade relativa do ar em porcentagem; radiação solar em 

W/m²) foram obtidos da estação automática Alegrete/A826 do Instituto Nacional de 

Meteorologia. Dados históricos foram obtidos do Atlas Agroclimático do Estado do Rio Grande 

do Sul, normal climatológica 1931-1960 (Instituto de Pesquisas Agronômicas, 1989). Além 

disso, foi utilizado o comprimento do dia, em horas, obtido através do Observatório Nacional.  
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Para verificar o efeito das variáveis ambientais no ciclo reprodutivo de machos e fêmeas, 

foi testada sua relação através de regressão linear stepwise. Devido a multicolinearidade entre as 

temperaturas, radiação solar, comprimento do dia e umidade relativa do ar, tanto nas variáveis do 

período de estudo quanto históricas, foi aplicada uma análise de componentes principais e 

utilizado os valores obtidos do primeiro componente principal. O primeiro componente principal 

explicou 92,9% da variação nos dados atuais e 92,5% nos históricos. 

Em todos os testes foi adotado índice de significância de 5%. Valores são representados 

pela média aritmética ± 1 desvio padrão.  

 

1.3 RESULTADOS 

1.3.1 Ciclo reprodutivo das fêmeas 

Foram coletadas 163 fêmeas, as quais mediram entre 44 mm e 111,3 mm de CRC (88,3 ± 

15,1 mm). A menor fêmea reprodutiva possuía 74,8 mm de CRC, continha folículos 

vitelogênicos e foi coletada no mês de novembro (Figura 4). A atividade reprodutiva concentrou-

se entre os meses de setembro a janeiro, com maior número de indivíduos reproduzindo em 

novembro (Figura 4). Não houve fêmeas com ovos ovidutais e folículos vitelogênicos ou com 

folículos vitelogênicos e corpos lúteos simultaneamente que indiquem a produção de mais de 

uma ninhada na mesma estação reprodutiva (Figura 4). 
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Figura 4 – Condição reprodutiva de fêmeas de Tropidurus torquatus no sul do Brasil. Acima, agrupadas pelo 
comprimento rostro-cloacal (mm), onde NR = não reprodutivas e R = reprodutivas. Abaixo, variação mensal no 
desenvolvimento ovariano, onde NR = fêmeas adultas (>74,8 mm de CRC) não reprodutivas; FV = folículos 
vitelogênicos; O = ovos ovidutais; CL = corpos lúteos. Nenhuma fêmea conteve simultaneamente ovos ovidutais e 
folículos vitelogênicos ou corpos lúteos e folículos vitelogênicos. Números sobre as barras indicam tamanho 
amostral.   

 

 

O período em que foram encontrados ovos ovidutais nas fêmeas de Alegrete foi similar ao 

observado através da procura por ovos, em Santa Maria, quando foram encontrados ovos de 28 de 

outubro de 2008 até 05 de fevereiro de 2009.  

O período de recrutamento iniciou em fevereiro, nos dois anos de estudo (2007 e 2008) na 

área secundária. Indivíduos menores que 35 mm foram encontrados até julho, em 2007 e até 

agosto, em 2008. Se considerarmos os indivíduos menores que 40 mm (Wiederhecker et al., 

2002), esse período se estende ainda mais, alcançando agosto em 2007 e setembro em 2008.   



 

Figura 5 – Período de recrutamento de 

 

 

O tempo necessário para a incubação dos ovos estimado 

aparecimento dos primeiros ovos ovidutais

meses. Porém, com base na observação de campo

desovas depositadas no mês de dezembro, as quais eclodiram no mês 

109 dias. Destas, as três primeiras foram 

(20 e 21/12/07) e a quarta 

21/03/08.  

 O comprimento rostro

em ambiente natural (estação reprodutiva 2007

levados ao laboratório e mantidos em temperatura entre 26°C e 30°C

0,99 N= 24).  

 O tamanho da ninhada variou entre três

diferença significativa no tamanho da ninhada considerando os ovos ovidutais (6,25 

N=12) e os folículos vitelogênicos (6,19 

F1,30 = 2,59; P = 0,14). Portanto, para as análises subseqüentes foram utilizados os dados 

combinados de ambas as fontes.

0,81; P < 0,01) (Figura 6).  

Período de recrutamento de Tropidurus torquatus no sul do Brasil. 

O tempo necessário para a incubação dos ovos estimado a partir 

aparecimento dos primeiros ovos ovidutais, ou corpos lúteos, e os primeiros filhotes 

Porém, com base na observação de campo, foi possível acompanhar a postura de quatro 

no mês de dezembro, as quais eclodiram no mês de março após 78, 79, 80 e 

109 dias. Destas, as três primeiras foram depositadas no mesmo local, em dois dias consecutivos 

a quarta foi posta entre os dias 02 e 03/12/07 com eclosão entre os dias 20 e 

comprimento rostro-cloacal de três filhotes que foram encontrados emergindo do ovo

(estação reprodutiva 2007-2008) foi 28,93 (± 0,16)

levados ao laboratório e mantidos em temperatura entre 26°C e 30°C, 

manho da ninhada variou entre três e 10 ovos (6,21 ± 1,86; N= 33).

diferença significativa no tamanho da ninhada considerando os ovos ovidutais (6,25 

N=12) e os folículos vitelogênicos (6,19 ± 2,04), utilizando o CRC como covariada (ANCOVA, 

; P = 0,14). Portanto, para as análises subseqüentes foram utilizados os dados 

combinados de ambas as fontes. Houve relação entre o tamanho da ninhada
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a partir do tempo entre o 

e os primeiros filhotes foi de quatro 

foi possível acompanhar a postura de quatro 

de março após 78, 79, 80 e 

em dois dias consecutivos 

com eclosão entre os dias 20 e 

de três filhotes que foram encontrados emergindo do ovo, 

0,16), já os ovos que foram 

 eclodiram com 30,66 (± 

1,86; N= 33). Não houve 

diferença significativa no tamanho da ninhada considerando os ovos ovidutais (6,25 ± 1,60; 

omo covariada (ANCOVA, 

; P = 0,14). Portanto, para as análises subseqüentes foram utilizados os dados 

tamanho da ninhada e das fêmeas (r = 



 

Figura 6 – Relação entre o tamanho da ninhada e o comprimento rostro
Brasil. 
 
 
 A massa média dos ovos úmidos foi de 0,711 

ovos foi de 882,71 ± 264,31 mm³ (N

12) e a MRNsn variou entre 0,097 e 0,305 (0,18 

comprimento rostro-cloacal com o volume dos ovos (r

ninhada (r = 0,47; P = 0,11), com a 

0,51). Houve diferença no tamanho da ninhada entre os meses da estação reprodutiva

(ANCOVA, F4,27 = 20,04; P < 0,001; N = 33)

nos primeiros meses, decrescendo com o passar do tempo (Figura 7).

Figura 7 – Tamanho médio das ninhadas de 
do Brasil. Barras representam ±
considerando α = 0,05.  
          
 

tre o tamanho da ninhada e o comprimento rostro-cloacal de Tropidurus torquatus

A massa média dos ovos úmidos foi de 0,711 ± 0,19 g (N = 75)

264,31 mm³ (N = 73). A MRN variou entre 0,089 e 0,234 (0,15 

variou entre 0,097 e 0,305 (0,18 ± 0,05; N = 12). 

loacal com o volume dos ovos (r = -0,15; P = 0

= 0,11), com a MRN (r = -0,22; P = 0,51) ou com a MRNsn

Houve diferença no tamanho da ninhada entre os meses da estação reprodutiva

; P < 0,001; N = 33) , sendo que maiores ninhadas foram encontradas 

decrescendo com o passar do tempo (Figura 7). 

 

das ninhadas de Tropidurus torquatus ao longo dos meses da estação reprodutiva no sul 
± 1 desvio padrão. Letras sobre os pontos indicam diferenças pelo
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Tropidurus torquatus no sul do 

(N = 75) e o volume médio dos 

variou entre 0,089 e 0,234 (0,15 ± 0,04; N = 

0,05; N = 12). Não houve relação do 

; P = 0,65), com a massa da 

com a MRNsn (r = -0,22; P = 

Houve diferença no tamanho da ninhada entre os meses da estação reprodutiva 

, sendo que maiores ninhadas foram encontradas 

 
ao longo dos meses da estação reprodutiva no sul 

indicam diferenças pelo teste de Tukey 



 

 Ovos com deposição de casca 

aqueles que ainda não apresentavam formação de casca

25,31; P < 0,001). Devido a isso, para as outras análises 

desconsiderados aqueles ov

O volume dos ovos foi menor em outubro (ANOVA, 

porém não houve diferença entre os demais meses da e

forma, a massa relativa da ninhada não diferiu entre os meses 

cálculo (ANOVA, MRN F3,4

relação entre o tamanho da 

 

 

Figura 8 – Volume dos ovos ovidutais
Brasil, desconsiderando aqueles que ainda não apresentava
sobre os pontos indicam diferenças pelo teste de Tukey considerando 
 

 Foram coletadas 29

e 28 ovos agrupados. Outras duas desovas comunais

impossibilidade de acesso ao local. 

e, destes, cinco serviram de ninhos comunitários

consecutivos. Dos 25 locais observados 

anos anteriores e, destes, 78,6 % receberam novas posturas. Das 32 desovas encontradas, 90,6 % 

foram depositadas onde houve desovas anteriores e apenas três 

Ovos com deposição de casca (960,69 ± 255,79 mm³; N = 53

que ainda não apresentavam formação de casca (647,60 ± 198,96

Devido a isso, para as outras análises envolvendo volume 

aqueles ovos que não apresentavam casca.  

O volume dos ovos foi menor em outubro (ANOVA, F3,49 = 17,49

não houve diferença entre os demais meses da estação reprodutiva (Figura 8).

forma, a massa relativa da ninhada não diferiu entre os meses em nenhuma das duas formas de 

3,4 = 1,42; P = 0,36; N = 8; MRNsn F3,4 = 1,37;P = 0,37 N = 8).

relação entre o tamanho da ninhada e dos ovos (r = -0,53; P < 0,001).  

ovidutais de Tropidurus torquatus ao longo dos meses da estação reprodutiva
Brasil, desconsiderando aqueles que ainda não apresentavam casca. Barras representam 
sobre os pontos indicam diferenças pelo teste de Tukey considerando α = 0,05.  

 

29 desovas contendo 178 ovos, além de dois grupos de posturas com 13 

utras duas desovas comunais foram encontradas e

impossibilidade de acesso ao local. Dos 25 locais verificados, foram encontradas

cinco serviram de ninhos comunitários, sendo depositadas até 12

Dos 25 locais observados à procura de ovos, 14 continham cascas de posturas de 

78,6 % receberam novas posturas. Das 32 desovas encontradas, 90,6 % 

onde houve desovas anteriores e apenas três ocorreram

32 

; N = 53) foram maiores do que 

198,96 mm³; N = 21) (F1,71 = 

envolvendo volume foram 

17,49; P < 0,001; N = 53), 

stação reprodutiva (Figura 8). Da mesma 

em nenhuma das duas formas de 

= 1,37;P = 0,37 N = 8). Houve 

 
ao longo dos meses da estação reprodutiva, no sul do 

Barras representam ± 1 desvio padrão. Letras 

dois grupos de posturas com 13 

foram encontradas e não coletadas devido à 

encontradas desovas em 14 

até 12 desovas em períodos 

14 continham cascas de posturas de 

78,6 % receberam novas posturas. Das 32 desovas encontradas, 90,6 % 

ocorreram em locais onde não 
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havia vestígios de oviposição anterior. Isso demonstra a ocorrência tanto de ninhos comunitários, 

como o uso pelas fêmeas dos mesmos locais em anos consecutivos. 

 Dos locais que receberam posturas em 2008 ou em anos anteriores, 10 eram cavidades nas 

rochas com terra no interior (sete desovas encontradas em 2008), quatro eram fendas formadas 

por duas rochas com terra no interior (18), dois eram cavidades sem terra (cinco) e apenas um era 

diretamente no solo sob uma rocha (uma desova).  

O tamanho da ninhada, verificado através da coleta dos ovos variou de 1-9 (6,14 ± 1,60; 

N = 29) e não diferiu do encontrado através da análise de gônadas (Mann-Whitney, Z = 0,40; P = 

0,68). Em janeiro-fevereiro as desovas encontradas foram menores (5,2 ± 0,5; N = 5) do que as 

de outubro-novembro (6,8 ± 0,5; N = 5) e dezembro (6,64 ± 0,3; N = 14) (F2,21 = 3,45; P = 0,05). 

Os ovos coletados em ambiente natural foram menores no mês de dezembro (994,65 ± 

136,9; N = 89) em relação aos coletados nos últimos dias de outubro e novembro (1098,96 ± 

110,7; N = 72) e daqueles coletados em janeiro (1101,03 ± 146,8; N = 23) (F2,181 = 15,26; P < 

0,001). 

 A regressão stepwise demonstrou não haver relação entre a proporção de fêmeas 

reprodutivas (transformada em raiz quadrada do arco-seno) com a pluviosidade e com as outras 

variáveis ambientais representadas através do primeiro componente principal, tanto do período de 

estudo (F2,9 = 1,52; P = 0,27), quanto históricas (F2,9 = 2,09; P = 0,18).   

 

1.3.2 Ciclo reprodutivo dos machos 

Foram coletados 152 machos os quais mediram entre 44,9 mm e 129,8 mm de CRC 

(100,6 ± 18,9 mm). O menor macho reprodutivo apresentando espermatozóides no testículo 

media 65,3 mm e foi coletado em setembro. Já o menor macho com espermatozóides no 

epidídimo media 81,6 mm e foi coletado no mês de dezembro (Figura 9). A produção de 

espermatozóides foi contínua, mantendo-se por todos os meses (Figura 9). Não foi encontrado 

nenhum indivíduo apresentando espermatozóides no epidídimo que não os teve no testículo, 

indicando a ausência de estocagem de espermatozóides.  



34 
 

 
Figura 9 – Condição reprodutiva dos machos de Tropidurus torquatus, no sul do Brasil. Acima, porcentagem de 
machos com espermatozóides agrupados pelo comprimento rostro-cloacal em milímetros. Abaixo, variação sazonal 
na porcentagem de machos apresentando espermatozóides. Barras pretas indicam espermatozóides no testículo e 
barras cinzas no epidídimo. Números acima das barras indicam tamanho amostral. 
 
 

Machos maiores apresentaram testículos maiores (r = 0,70; P < 0,001) e, apesar da 

produção contínua de espermatozóides, houve variação no volume testicular entre os meses 

(ANCOVA, F11,139 = 0,47; P < 0,001; N = 152) (Figura 10). Testículos alcançaram o máximo 

tamanho em novembro e o mínimo em fevereiro, sendo que tiveram altos valores de junho a 

dezembro e baixos valores de janeiro a maio (Figura 10). 

 



 

Figura 10 – Variação no volume testicular de m
acordo com o comprimento rostro
testicular (transformados para raiz quadrada
  
 
 Da mesma forma que as fêmeas, 

variáveis ambientais do período de estudo 

0,53; P = 0,61) . 

 O menor macho apresentando alguma coloração na parte interna das coxas media 61 mm 

de CRC e o maior macho sem pigmentação media 63,6 mm. Ainda, nenhum indivíduo maduro 

sexualmente apresentou coxas sem coloração, demonstrando que os machos começam a 

apresentar suas características sexuais secundárias antes de atingirem 

Variação no volume testicular de machos de Tropidurus torquatus no sul do Brasil. Acima, variação de 
acordo com o comprimento rostro-cloacal (mm). Abaixo, variação mensal nos resíduos da relação entre o

para raiz quadrada) e o CRC. Barras representam ± 1 desvio padrão.

Da mesma forma que as fêmeas, a variação no volume testicular

do período de estudo (F2,9 = 0,47; P = 0,64) ou pelos dados históricos (

O menor macho apresentando alguma coloração na parte interna das coxas media 61 mm 

de CRC e o maior macho sem pigmentação media 63,6 mm. Ainda, nenhum indivíduo maduro 

sexualmente apresentou coxas sem coloração, demonstrando que os machos começam a 

suas características sexuais secundárias antes de atingirem a maturidade (Figura 1
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no sul do Brasil. Acima, variação de 

nos resíduos da relação entre o volume 
1 desvio padrão.  

a variação no volume testicular não foi explicada pelas 

ou pelos dados históricos (F2,9 = 

O menor macho apresentando alguma coloração na parte interna das coxas media 61 mm 

de CRC e o maior macho sem pigmentação media 63,6 mm. Ainda, nenhum indivíduo maduro 

sexualmente apresentou coxas sem coloração, demonstrando que os machos começam a 

maturidade (Figura 11). 



 

Figura 11 – Coloração dos machos de 
com o comprimento rostro-cloacal
representam tamanho amostral de cada classe.
 
 
1.3.3 Ciclo das gorduras corporais

 Fêmeas (0,83 ± 0,80 g

(0,62 ± 0,66 g; N = 152) 

tamanho do corpo e a quantidade de gordura armazenada, tanto em machos 

quanto em fêmeas (r = 0,64; 

Figura 12 – Relação entre a massa da gordu
sul do Brasil. À esquerda machos; 
 

 

Coloração dos machos de Tropidurus torquatus, com relação ao dimorfismo sexual secundário de acordo 
cloacal (mm). Seta indica tamanho da maturidade sexual.

representam tamanho amostral de cada classe. 

Ciclo das gorduras corporais 

0,80 g; N = 163) possuíram maiores corpos adiposos

 (ANCOVA, F1,312 = 46,26; P < 0,001). Houve forte relação entre o 

tamanho do corpo e a quantidade de gordura armazenada, tanto em machos 

0,64; P < 0,001) (Figura 12). 

 

Relação entre a massa da gordura corporal e o comprimento rostro-cloacal de 
machos; à direita fêmeas. 
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com relação ao dimorfismo sexual secundário de acordo 

Seta indica tamanho da maturidade sexual. Números acima do gráfico 

corpos adiposos do que machos 

. Houve forte relação entre o 

tamanho do corpo e a quantidade de gordura armazenada, tanto em machos (r = 0,62; P < 0,001) 

 
cloacal de Tropidurus torquatus, no 



 

A massa da gordura corporal variou entre os meses

23,99; P <0,001) e fêmeas (F =

negativamente correlacionada com os resíduos da regressão

= - 0,56; P < 0,001 ) e, com a proporção das fêmeas reprodutivas (rs = 

13) . Em ambos os sexos a maior 

novembro e dezembro, com grande aumento em janeiro combinando com o fim da 

reprodutiva (Figura 13).  

Figura 13 – Acima: variação mensal na
machos de Tropidurus torquatus
tracejada), no sul do Brasil. Abaixo
corporal (linha contínua) e proporção das fêmeas reprodutivas
representam ± 1 desvio padrão e n

 

A massa da gordura corporal variou entre os meses, para machos (ANCOVA, 

) e fêmeas (F =11,150 34,62; P < 0,001). A variação da gordura corporal esteve 

negativamente correlacionada com os resíduos da regressão, entre o volume testicular e o CRC (r 

com a proporção das fêmeas reprodutivas (rs = 

os sexos a maior redução na massa da gordura corporal 

com grande aumento em janeiro combinando com o fim da 

ariação mensal nas médias ajustadas da raiz quadrada da massa da gordura corporal de 
Tropidurus torquatus (linha contínua) e médias ajustadas da raiz quadrada do volume dos testículos (linha 

baixo: variação mensal nas médias ajustadas da raiz quadrada da
corporal (linha contínua) e proporção das fêmeas reprodutivas transformadas em arco

1 desvio padrão e números acima dos pontos correspondem ao tamanho amostral.
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1.3.4 Disponibilidade de alimento

Houve diferença na disponibilidade de alimento entre as estações

local de coleta (F3,35 = 9,15; P < 0,01

e agosto, apresentou uma biomassa de artrópodes menor

g), outono (1,376 g) e primavera (2,183

 

Figura 14 – Variação entre as est
Alegrete/RS. Barras representam 
considerando α = 0,05. 
 
 
1.4 DISCUSSÃO 

Fêmeas de Tropidurus torquatus

enquanto machos produzem

volume testicular correlacionada

apresentada por outra populaç

2002) e semelhante a populações de outra

contínua de espermatozóides n

da espermatogênese ou produção associada 

comportamentos agressivos e defesa de territórios

estudada os animais diminuem 

dos mesmos dormitórios e locais para termoregulação

não publicados). Esse fato corrobora o sugerido por Wiederhecker 

estudo da dosagem dos valores hormonais dos indivíduos

alimento 

Houve diferença na disponibilidade de alimento entre as estações

= 9,15; P < 0,01). O inverno, representado pelas coletas realizadas em julho 

uma biomassa de artrópodes menor (0,515 g), no total das 10. Verão (2,175

) e primavera (2,183 g) não diferiram significativamente

Variação entre as estações na biomassa de artrópodes transformadas para logaritmo na base 10
Barras representam ± 1 desvio padrão e letras sobre os pontos indicam diferenças pelo teste de Tukey 

Tropidurus torquatus, no sul do Brasil, apresentam reprodução sazonal

zem espermatozóides ao longo de todo ano, porém com mudanças no 

relacionadas com o ciclo das fêmeas. Essa estratégia reprodutiva é a mesma 

utra população da espécie no Cerrado (Vieira et al 2001; Wiederhecker 

semelhante a populações de outras espécies de Tropidurus (ver 

contínua de espermatozóides nos machos de T. torquatus é atribuída como sendo

da espermatogênese ou produção associada à produção de testosterona

comportamentos agressivos e defesa de territórios (Wiederhecker et al.

estudada os animais diminuem suas áreas de vida e aumentam sua sobreposição e a coabitação 

dos mesmos dormitórios e locais para termoregulação, durante o período não reprodutivo (dados 

não publicados). Esse fato corrobora o sugerido por Wiederhecker et al.

valores hormonais dos indivíduos, poderia esclarecer essa 
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urante o período não reprodutivo (dados 
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Tabela 1 - Período do ciclo reprodutivo, comprimento rostro-cloacal médio dos adultos, comprimento rostro-cloacal na maturidade (CRCm) de machos e fêmeas, 
tamanho da ninhada (T.N.), volume dos ovos, massa relativa da ninhada (M.R.N.), presença de ninhada múltipla (N.M.) e mês do inicio do período de 
recrutamento (P.R.) de diversas espécies de Tropidurus em comparação com os dados de Tropidurus torquatus no sul do Brasil. Valores expressos em média 
aritmética ± 1 desvio-padrão ou mínimo e máximo entre parênteses dependendo da disponibilidade do dado em cada publicação. Hábitats, afloramentos rochosos 
(A.R.); restinga insular (R.I.); restinga continental (R.C.); cerrado (CR); chaco semi-árido (C.S.A.); caatinga (CA); chaco seco (C.S.). Clima segundo Köppen, 
clima temperado úmido (Cfa); tropical úmido (Af); tropical com acentuada estação seca e chuvas no verão (Aw); tropical de monção (Am); temperado com verão 
quente e chuvoso (Cwa); clima árido com chuvas no verão (BSh); temperado com verões amenos e chuvosos (Cwb). Símbolo (?) indica dados não disponíveis, 
(*) diferença significativa (α = 0,05) entre o dado e o presente estudo quando foi possível testá-lo. 

 

 

Espécie Localidade Hábitat Clima Sexo Ciclo repr. CRC adultos CRCm T.N. Volume do ovo MRN N.M. P.R. Referência

T. torquatus Alegrete, RS A.R. Cfa F set-jan 94,17 ± 7,6 74,8 6,21 ± 1,86 882 ± 264,3 0,15 ± 0,04 sim fev esse estudo

M ano todo 104,5 ± 13,9 65,3

T. torquatus Trancoso R.C. Aw F ? 59,5 ± 4,4* 53,5 2,1 ± 0,4* 476,4 ± 38,7* 0,11 ± 0,02* não ? Kiefer, 2008

T. torquatus Prado R.C. Aw F ? 58,2 ± 3,2* 51,4 2 ± 0,3* 500,9 ± 38,5* 0, 125 ± 0,04 sim ? Kiefer, 2008

T. torquatus Guriri R.C. Aw F ? 67,2 ± 3,4* 63,8 3,1 ± 0,7* 550,7 ± 46,6 0,112 ± 0,04 não ? Kiefer, 2008

T. torquatus Setiba R.C. Aw F ? 63,2 ± 5,5* 53 2,3 ± 0,5* 655,5 ± 26,9* 0,139 ± 0,02 sim ? Kiefer, 2008

T. torquatus Praia das neves R.C. Aw F ? 61,6 ± 4,7* 51,8 2,4 ± 0,6* 611,2 ± 25,3* 0,16 ± 0,03 sim ? Kiefer, 2008

T. torquatus Grussaí R.C. Aw F ? 57 ± 3,4* 51,5 2,1 ± 0,6* 469,5 ± 53,7* 0,139 ± 0,02 sim ? Kiefer, 2008

T. torquatus Jurubatiba R.C. Aw F ? 64,1 ± 4,7* 57,2 2,1 ± 0,5* 614,3 ± 60,2 0,13 ± 0,03 sim ? Kiefer, 2008

T. torquatus Massambaba R.C. Aw F ? 64,8 ± 4,2* ? ? ? ? Kiefer, 2008

T. torquatus Barra de Maricá R.C. Aw F ? 64,2 ± 5,0* ? ? ? ? Kiefer, 2008

T. torquatus Grumari R.C. Aw F ? 68,5 ± 6,0* ? 3,3 ± 0,6* 873,2 ± 3* 0,172 ± 0,01 ? ? Kiefer, 2008

T. torquatus Guriri, ES R.C. Aw F ano todo 60 ± 10,9* 40 2-4 ? ? ? ? Teixeira & Giovanelli, 1999

M ? 67,5 ± 16,1* ?

T. torquatus Brasilia, DF CR Aw F ago-fev 82,4 ± 16,3* 65 6,1 ± 0,2 892,17 ± 146,40,089 ± 0,004* sim mar Wiederhecker, 2002

M ano todo 31-126 70

T. cf. oreadicus Rio Xingu, PA A.R. Am F ? 81,4 ± 1,1* 71 4,2 ± 0,22* 710,2 0,159 não ? Vitt, 1993

M ? 104,8 ± 2,5 87

T. etheridgei Salta, Argentina C.S.A. Cwa F set-fev 66,67 ± 0,8* 49,9 6,25 ± 0,17 0,234 ± 0,052* sim ? Cruz, 1997

M ? 71,66 ± 1,1* 51,8

T. hispidus Exu, PE CA BSh F ano todo 84,8 ± 1,1* 70 6 (3-14) 697,27 0,219 ± 0,012* sim ? Vitt & Goldberg, 1983; Vitt, 1993

M ano todo 96,9 ± 1,0* 71
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Continuação Tabela 1 

 

 

 

 

 

 

Espécie Localidade Hábitat Clima Sexo Ciclo repr. CRC adultos CRCm T.N. Volume do ovo MRN N.M. P.R. Referência

T. montanus Serra do Cipó, MG A.R. Cwb F ago-jan 69,79 ± 6,6* 56,5 3,48 ± 1,15* ? 0,05 ± 0,043* sim ? Van Sluys et al , 2002

M ano todo 78,1 ± 10,5* 60,6

T. semitaeniatus Exu, PE CA BSh F jul-jan 70,5 ± 0,5* 53 2 ± 0,04* 766,66 0,195 ± 0,012* sim ? Vitt & Goldberg, 1983; Vitt, 1993

M ano todo 82,5 ± 0,6* 64

T. spinulosus Salta, Argentina C.S. Cwa F nov-jan 94,1 ± 8,0* 95 5 (3-7) ? 0,17 sim fev Cruz et al , 1997; Cruz, 1998

M out-dez 107,2 ± 16,3* 105

Tropidurus sp.1 Santa Bárbara, RO A.R. Am-Aw F ? 71,9 ± 1,2* 61 3,4 ± 0,19* 889,2 0,184 ± 0,004* sim ? Vitt, 1993

M ? 89,9 ± 2,4* 79

Tropidurus sp.2 Ariquemes, RO A.R. Am-Aw F ? 78,6 ± 0,7* 71 3,5 ± 0,19* 822,5 0,193 sim ? Vitt, 1993

M ? 100,2 ± 1,0* 80

Tropidurus sp.3 Santa Cruz, RO A.R. Am-Aw F ? 75,1 ± 0,7* 63 3,8 ± 0,14* 716,1 0,171 ± 0,015 sim ? Vitt, 1993

M ? 95,5 ± 0,79* 85
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O padrão sazonal de reprodução é comum em lagartos em ambiente temperado (Tinkle et 

al., 1970; Marion, 1982; Ballinger, 1983; James & Shine, 1985) e tropical (Tinkle et al., 1970; 

Van Sluys, 1993; Vitt & Colli, 1994; Wiederhecker et al., 2002; Van Sluys et al., 2002, James & 

Shine, 1985), geralmente em resposta a variação ambiental.  

A população estudada encontra-se na transição das zonas tropical e subtropical, onde não 

existe uma diferenciação entre estação seca e chuvosa, mas possui uma razoável variação no 

comprimento do dia e nas temperaturas ao longo do ano. Devido a isso, como foi sugerido 

anteriormente, presume-se que mudanças na estratégia reprodutiva sejam exibidas pela espécie, 

em resposta às variáveis ambientais, quando comparadas a outras populações. Porém, os 

resultados indicam a ausência de relação entre as variáveis ambientais e a atividade reprodutiva. 

Assim, os resultados indicam uma preponderância do conservatismo filogenético, possivelmente, 

devido ao fato de a expansão das espécies de Tropidurus ser considerado um evento recente 

(Rodrigues, 1987), pouco tempo se passou para que pudessem ocorrer adaptações ou mudanças 

substanciais, na estratégia reprodutiva da espécie.  

 O gênero Tropidurus é amplamente distribuído na América Central e do Sul e ocupa 

diversos ambientes, desde florestas até áreas abertas sob clima tropical e subtropical (Rodrigues, 

1987). Observando dados da literatura (Tabela 1), podemos perceber que independente da 

localização e do clima, salvo algumas exceções (Vit & Goldberg, 1983; Teixeira e Giovanelli, 

1999), o ciclo reprodutivo dos Tropidurus segue um padrão similar. Rodrigues (1987) cita que a 

expansão para leste das populações interioranas de T. torquatus devem ter ocorrido no último 

período de glaciação, quando a retração das florestas e expansão das áreas abertas possibilitou a 

dispersão. Da mesma forma, Vitt (1993) também cita o período de retração das florestas, como a 

explicação para a presença de formas de Tropidurus de áreas abertas inseridas em afloramentos 

rochosos em meio a floresta amazônica. Apesar de o ciclo reprodutivo de machos e fêmeas de T. 

montanus ser correlacionado com o fotoperíodo e pluviosidade (Van Sluys et al., 2002), a autora 

comenta a dificuldade de entender os fatores atuando na reprodução de Tropidurus e cita que essa 

deve ser fortemente afetada pela história evolutiva. James & Shine (1985) também utilizam essa 

hipótese para explicar os padrões de sazonalidade em lagartos australianos, onde segundo os 

autores “o melhor preditor da sazonalidade reprodutiva parece ser a história biogeográfica do 

táxon”. Fatores históricos também são importantes na estruturação de comunidades nas savanas 

amazônicas (Mesquita et al., 2006).  
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 Porém, uma hipótese alternativa pode ser apontada para explicar as diferenças existentes 

entre essa população e as demais, principalmente com relação ao tamanho do período reprodutivo 

e tamanho na maturidade: maximizar a sobrevivência do embrião. Talvez o ciclo reprodutivo 

ocorra desta forma, no sul do Brasil, como uma forma de garantir o desenvolvimento dos ovos, já 

que terminando as posturas em janeiro ainda restam de três a quatro meses de temperaturas 

quentes e/ou amenas para o desenvolvimento do embrião. 

Cruz (1997) comenta que, aparentemente, Tropidurus tropicais reproduzem-se por um 

período maior que aqueles mais ao sul e, que isso pode ser devido a um maior número de dias 

favoráveis. Seguindo essa hipótese, provavelmente, indivíduos dessa população se reproduzem 

durante esse período do ano visando haver condições de temperatura suficientes para o 

desenvolvimento dos ovos. Contudo, não existem dados disponíveis sobre as respostas 

fisiológicas dos ovos dessa população a diferentes gradientes de temperatura. Como a maioria 

dos estudos realizados com Tropidurus foi realizada em ambientes com sazonalidade 

pluviométrica e, devido à suscetibilidade dos ovos de lagartos a dessecação (Packard & Packard, 

1988; Overall, 1994), alguns autores (Wiederhecker et al., 2002; Van Sluys, 2002) têm atribuído 

a oviposição na estação chuvosa como uma estratégia para aumentar a sobrevivência do embrião. 

Como na área de estudo a umidade sofre pouca variação e os menores valores ocorreram durante 

o período de postura, então essa variável não é fator que explica o comportamento reprodutivo 

dessa população. Dados completos do período reprodutivo de T. torquatus são oriundos do 

Cerrado, próximo a Brasília (Wiederhecker et al., 2002). Nessa população, o período reprodutivo 

das fêmeas se estende de agosto a fevereiro (Tabela 1). Na população do sul do Brasil, temos uma 

redução de dois meses, no período reprodutivo, além do período de incubação dos ovos, que é de 

três a quatro meses, diferindo da população do Cerrado, que alcança cinco meses (Wiederhecker 

et al., 2002). Como a data da postura afeta a qualidade dos filhotes devido a causas maternas e 

climáticas (Olsson & Shine, 1997), a antecipação do fim da postura pode ser uma forma de evitar 

possíveis adversidades, como menores temperaturas no inverno. De acordo com isso, pode ser 

vantajoso para as fêmeas buscar mecanismos para encurtar sua estação reprodutiva e acelerar o 

desenvolvimento do embrião, para evitar que com a diminuição do fotoperíodo e das 

temperaturas, o ovo fique mais tempo exposto e, os filhotes nasçam na estação mais desfavorável. 

Isso é importante devido a alta taxa de mortalidade dos ovos (Zug et al., 2001), visto que em 
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muitas populações a sobrevivência dos ovos ou embriões pode representar a maior contribuição 

para variação no recrutamento anual (Overall, 1994). 

Nas áreas de estudo são encontrados Teius oculatus e Tupinambis merianae (Teidae), e na 

área secundária ainda são encontrados Cercosaura schreibersii (Gymnophalmidae) e Mabuya 

dorsivittata (Scincidae). Os dois teiídeos são ativos somente nos meses mais quentes do ano 

(Winck & Cechin, 2008; Capellari et al., 2007), período no qual se reproduzem. Mabuya 

dorsivittata é vivípara e pode controlar sua temperatura e conseqüentemente, a dos embriões. 

Fêmeas de Cercosaura schreibersii produzem ovos de outubro a janeiro, no nordeste do Rio 

Grande do Sul (Dihel, 2007) e, de outubro a dezembro e fevereiro, no Escudo Sul-Riograndense 

(Ballestrin, 2008). Porém, são desconhecidos dados reprodutivos de populações mais ao norte de 

Cercosaura, que permitam verificar se nessa espécie também ocorre uma diminuição do período 

reprodutivo e redução do tempo de incubação dos ovos. 

Outra possível explicação utilizada por alguns autores (Sherbrooke, 1975; Van Sluys, 

1993), para a reprodução durante parte da estação chuvosa seria a maior disponibilidade de 

alimento para os filhotes após a eclosão, hipótese não corroborada na população estudada. No 

inverno, com a redução do comprimento do dia e da temperatura, houve uma redução na 

disponibilidade de alimento, no período de atividade (dados não publicados) e no crescimento 

dos indivíduos (ver capitulo 2). 

 As fêmeas atingiram a maturidade sexual com 74,8 mm e machos com 65,3 mm. O 

tamanho dos indivíduos na maturidade foi maior do que nas populações do litoral (Teixeira & 

Giovannelli, 1999; Kiefer et al., 2008) e do Cerrado central (Wiederhecker et al., 2002). Além 

disso, entre as populações de T. torquatus estudadas, foi a única em que a maturidade sexual das 

fêmeas foi atingida com um tamanho superior ao dos machos e entre seus congêneres somente T. 

oreadicus apresenta esse fato (Meira et al., 2007). O menor macho foi encontrado em setembro, 

no início do período reprodutivo, enquanto a menor fêmea reprodutiva foi encontrada no mês de 

novembro. Isso pode ser resultado do maior investimento reprodutivo, representado pela 

necessidade de armazenar maior quantidade de gordura corporal. Desta forma, vale destacar que 

provavelmente fêmeas dessa população sejam mais afetadas pela redução na atividade (dados não 

publicados), no comprimento do dia, temperatura e disponibilidade de alimento, necessitando 

assim de mais tempo e maior tamanho para armazenar quantidade suficiente de gordura para 

iniciar o período reprodutivo.    
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 Não foram encontrados folículos vitelogênicos e ovos ovidutais, nem folículos 

vitelogênicos e corpos lúteos simultaneamente. Entretanto, a alta proporção das fêmeas adultas 

reprodutivas durante o período reprodutivo pode indicar a possibilidade da produção de mais de 

uma ninhada por estação, porém com a necessidade de haver a oviposição para que se inicie a 

nova vitelogênese. Essa resposta pode ser resultado da diferença das temperaturas entre as 

populações. Esse padrão é semelhante ao obtido por Du et al.(2004), onde tamanho da ninhada e 

dos ovos, além da massa relativa da ninhada, não foram afetados pelos gradientes térmicos a que 

as fêmeas foram submetidas, mas houve uma produção de um menor número de ninhadas e, um 

maior intervalo entre elas no tratamento de menor temperatura. Os indivíduos da população 

estudada no sul do Brasil foram levemente maiores e, produziram ninhadas de tamanho bastante 

similar a da população estudada por Wiederhecker et al. (2002). Apesar dos resultados irem de 

encontro a teoria de Tinkle et al. (1970), aparentemente a maior variação parece ocorrer no 

tamanho da maturidade.  

Fêmeas tiveram ovos de menor volume no mês de outubro em relação aqueles dos meses 

seguintes. A diferença no investimento reprodutivo entre posturas de uma mesma estação 

reprodutiva tem sido explicada por dois principais modelos: aumento do tamanho dos ovos nas 

ninhadas tardias para gerar filhotes mais competitivos, em um ambiente com menor 

disponibilidade de alimento e maior densidade de jovens; ou devido à imprevisibilidade das 

condições nas ultimas desovas, a fêmea investiria em poucos ovos, que em anos ricos em 

alimento a quantidade de energia seria dividida entre poucos, gerando grandes ovos (Nussbaum, 

1981). Outra possível explicação, é que os ovos podem ter seu crescimento reduzido pela 

restrição mecânica do tamanho corporal da fêmea (Qualls & Andrews, 1999). A população 

estudada apresentou uma relação negativa entre o número e o tamanho dos ovos e, no mês de 

outubro, as fêmeas produziram as maiores ninhadas e os menores ovos. Porém, os resultados de 

tamanho da ninhada e volume dos ovos, devem ser visto com cautela, uma vez que mudanças 

nesse aspecto podem ocorrer dentro de uma mesma população entre anos (De Marco, 1989), 

devidos a fatores que podem ter ocorrido num passado próximo ou mais distante (Marquis et al., 

2008) e, ainda porque a medida dos ovos ovidutais podem não representar o exato tamanho deles 

no momento da oviposição (Overall, 1994).  

Em répteis a mortalidade é maior durante o estágio de ovo (Zug et al., 2001), tornando 

importante a escolha dos locais de oviposição pelas fêmeas (Kolbe & Janzen, 2002; Warner & 
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Andrews, 2002; Brown & Shine, 2004). Por sua vez, os diferentes locais proporcionam diferentes 

níveis de umidade e temperaturas de incubação, as quais afetam o tempo de incubação, a 

sobrevivência dos ovos, a massa dos nascidos e o crescimento dos jovens (Overall, 1994; Packard 

et al., 1987; Packard & Packard, 1988; Goodman, 2008). A oviposição de Tropidurus em fendas 

e cavidades de rochas é comum (Vitt & Goldberg, 1983; Vitt, 1993), bem como a utilização de 

ninhos comunitários (Vitt & Goldberg, 1983). O uso de rochas como local de oviposição é 

considerado vantajoso porque evita o sobreaquecimento e mantém a temperatura mais estável 

(Overall, 1994). Na área de estudo, parece haver uma preferência por fendas e cavidades que 

possuem terra em seu interior, provavelmente, por facilitar o ocultamento dos ovos e a 

manutenção da umidade. Apesar dos custos gerados pela competição pela umidade, que pode 

resultar em filhotes menores (Marco et al., 2004) ou maiores (Rader & Shine, 2007), a ampla 

utilização de desovas comunais em répteis parece indicar que as vantagens superam os custos 

(Marco et al., 2004). Já as vantagens da utilização de ninhos comunitários são atribuídas a fatores 

como redução da predação e esforço na construção do ninho (Burger & Zapallorti, 1986), 

vantagens termais (Ewert & Nelson, 2003) ou simples escassez de locais adequados (Brown & 

Shine, 2004). Mas o que parece claro é que os fatores que levam a oviposição agregada devem 

variar interespecificamente e geograficamente e, somente um estudo específico poderia avaliar as 

vantagens ou necessidades que levam a esse comportamento em T. torquatus.   

 Machos iniciaram a melanização pelas coxas, com o surgimento da pigmentação amarela 

enegrecendo com a idade dos indivíduos, até tornar negro as coxas, aba anal e ventre. O 

surgimento da coloração antecedeu a maturidade sexual, corroborando o encontrado por Pinto et 

al. (2005). A coloração aparentemente auxilia na identificação sexual e hierarquia social (Pinto et 

al., 2005) e o desenvolvimento prévio da coloração à maturidade sexual pode estar relacionado,  

à necessidade de possuir um território, que permite acesso à fêmeas e, conseqüentemente, ao 

acasalamento. Vale ressaltar que, o menor macho com espermatozóides no epidídimo media 81,6 

mm e só foi encontrado no mês de dezembro. É possível que, apesar da produção de 

espermatozóides iniciar anteriormente, somente quando alcançam um tamanho maior, 

conquistam um território e apresentam coloração sexual evidente  é que os machos podem 

efetivamente copular. 

 A grande redução na massa da gordura corporal ao fim da estação reprodutiva evidencia 

sua grande importância para a reprodução da espécie. Além disso, parte do acúmulo da reserva 
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ocorre durante o inverno, período com menor disponibilidade de alimento. Essa relação parece 

indicar que a variação na massa não é influenciada pela disponibilidade de alimento e que, apesar 

de haver redução durante o inverno, aparentemente ela ainda fica acima de um nível mínimo. 

 

1.5 CONCLUSÃO 

A reprodução de Tropidurus torquatus, no sul do Brasil sofre grande influência de aspectos 

históricos e ambientais. Aspectos como tamanho da ninhada, tamanho dos ovos e massa relativa 

da ninhada parecem ser pouco variáveis entre as populações, provavelmente mais influenciados 

por fatores históricos. Por outro lado, apesar de não ter sido possível estabelecer uma variável 

explicativa, o comprimento do período reprodutivo, período de incubação e recrutamento, 

presença de ninhadas múltiplas e principalmente o tamanho na maturidade, provavelmente 

sofrem influências de fatores ambientais locais. Os resultados apresentados aqui, somados ao fato 

de que populações meridionais de T. torquatus aparentemente estão restritas a afloramentos 

rochosos, mesmo inseridos em áreas abertas, sugere que essas populações estejam vivendo sob 

condições adversas ou restritivas. Além disso, essas respostas demonstram uma plasticidade da 

espécie, a qual poderá ser favorecida pelo atual cenário de aquecimento global e por ações 

antrópicas de desflorestamento ou, desfavorecida pela implementação da silvicultura na região.   
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RESUMO 

A taxa de crescimento é a medida da velocidade com que um indivíduo cresce ao longo da vida. 
Essa medida pode variar ao longo do tempo em resposta a diversos fatores fisiológicos, 
comportamentais, do hábitat ou a condições climáticas. Tropidurus torquatus é um lagarto 
amplamente distribuído, com populações expostas a diversas pressões ambientais. Através de 
captura, marcação e recaptura, estudamos a taxa de crescimento e a relação desta com as 
variáveis ambientais, de uma população localizada no sul do Brasil, entre dezembro de 2006 e 
dezembro de 2008. Capturamos 521 animais e recapturamos 292 desses, totalizando 794 
recapturas, sendo que destas 548 foram úteis, por cumprirem todos os requisitos. Houve relação 
inversa entre o tamanho corporal e a taxa de crescimento. Machos cresceram mais rapidamente 
que fêmeas, mas somente após a maturidade sexual e no verão. A condição caudal, intacta ou em 
regeneração, não afetou a taxa de crescimento dos indivíduos. Devido a variação climática, 
utilizamos duas estações (inverno e verão), geradas por análise de cluster a partir das variáveis 
ambientais. Durante o inverno, independente de tamanho ou sexo, os animais cresceram mais 
lentamente do que no verão. Machos atingiram a maturidade sexual em 247 dias (estimado a 
partir do modelo de Von Bertalanffy e 265 dias acompanhando indivíduos jovens até a 
maturidade) e fêmeas em 334 (302) dias. Essa maturidade tardia em relação a outras populações, 
fez com que apenas parte dos indivíduos atingissem a maturidade no mesmo ano do nascimento. 
O conjunto de variáveis comprimento do dia, temperatura e insolação influenciaram fortemente e 
positivamente, enquanto a pluviosidade e umidade tiveram um fraco e negativo efeito no 
crescimento dos indivíduos. Apesar de positivamente relacionada ao crescimento, a 
disponibilidade de alimento não é um fator determinante na diferença sazonal da taxa de 
crescimento de T. torquatus, no sul do Brasil. Os resultados obtidos permitem concluir que as 
populações do sul, devido as pressões ambientais, vivem abaixo do seu potencial máximo de 
crescimento. 
Palavras-chave: lagarto; ecologia; sáuria; crescimento; dimorfismo sexual.      
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GROWTH OF TROPIDURUS TORQUATUS (SQUAMATA : TROPIDURIDAE ), IN THE PAMPA BIOME , 

SOUTHERN BRAZIL  

 

ABSTRACT 

The growth rate is the measure of the speed that someone grows in his life. This measure 
can change along the time because many factors, like physiological, behavioural, habitat or 
climate change. Tropidurus torquatus is a lizard with a wide distribution, and the populations are 
exposed to different environmental pressures. With capture, mark and recapture, we studied the 
growth rate and this relation with the environmental variables, in a population in the south of 
Brazil, between December 2006 and December 2008. We captured 521 animals and recaptured 
292, 794 recaptures in total, but just 548 keep the requirements and used in this study. There is an 
inverse relation between body size and growth rate. Males grow faster than females, but just after 
sexual maturity and in the summer. The tail condition, intact or regenerated, did not affect the 
growth rate in the individuals. Due the climate change, we used two seasons (winter and 
summer), made by cluster analysis from the environmental variables. In the winter time, 
independent of size or sex, the animals grow up slowly than in the summer. Males reached sexual 
maturity in 247 days (estimated by Von Bertalanffy model, and 265 days if you followed youth 
individuals to maturity) and females in 334 (302) days. The later maturity in this population 
compared with others, showed that just a few parts of the animals reached maturity in the same 
year of their birth. The conjunct of variables photoperiod, temperature and insolation affect a lot 
and positively, while precipitation and moisture have a weak and negative effect on growth. 
Although the positive relationship with the growth, the food availability is not a determined 
factor in seasonal change in growth rate in Tropidurus torquatus in the southern Brazil. Our 
results allow us to conclude that the south populations, because the environmental pressure, live 
below their maximum growth. 

 
 

Keywords: Lizards, ecology, dimorphism, growth, climate.  
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2.1 INTRODUÇÃO 

A taxa de crescimento e a idade que um organismo atinge a maturidade sexual são duas 

das mais importantes características biológicas de uma espécie (Houston & Shine, 1994). Em 

geral, répteis crescem rapidamente quando jovens e diminuem sua taxa de crescimento após a 

maturidade, quando parte dos recursos são investidos em reprodução (Houston & Shine, 1994; 

Rocha, 1995; Van Sluys, 1998).  

A taxa de crescimento de uma espécie pode ser influenciada por diversos fatores, como 

temperatura (Autumn & De Nardo, 1995; Van Sluys, 1998; Montgomery et al., 2003), 

comprimento do dia (Montgomery et al., 2003), precipitação (Stamps & Tanaka, 1981; Tinkle et 

al., 1993; Rocha, 1995), densidade (Tinkle et al., 1993; Hasegawa, 1997), disponibilidade de 

alimento (Stamps & Tanaka, 1981; Tinkle et al., 1993; Van Sluys, 1998), condição reprodutiva 

(Van Sluys, 1998), autotomia caudal (Goodman, 2006; Ballinger & Tinkle, 1979), variar de 

acordo com a fragmentação do habitat (Hokit & Branch, 2003), latitudinalmente (Montgomery et 

al., 2003), entre as estações ou entre anos (Lemos-Espinal et al., 2003). 

A precipitação, principalmente na região tropical, está associada a um aumento na oferta 

de alimento (Rocha, 1992). O aumento da disponibilidade de alimento e da temperatura, por 

possibilitar o aumento da taxa metabólica e um processamento mais rápido do alimento, exercem 

uma grande influência nas taxas de crescimento dos indivíduos (Porter & Tracy, 1983).  

Machos e fêmeas podem apresentar diferenças nas taxas de crescimento e na forma com 

que variáveis ambientais influenciam seu crescimento (Van Sluys, 1998). Essas diferenças podem 

ser resultado de distintas pressões seletivas para tamanhos corporais desiguais (Stamps, 1983; 

Cox, 2003). Pode haver seleção sexual no tamanho corporal para disputa de território, para acesso 

aos parceiros ou para fecundidade, e ainda as diferenças no tamanho corporal podem resultar da 

tentativa de minimizar competição intraespecífica e sobreposição de nichos (revisão em Stamps, 

1983). 

Dados sobre crescimento de tropidurídeos são escassos e restritos à porção tropical do 

continente sul-americano (Uranoscodon superciliosus Gasnier et al.,1992; Liolaemus lutzae 

Rocha, 1995; Tropidurus itambere Van Sluys, 1998; Tropidurus torquatus Pinto et al., 2005). 

Tropidurus torquatus (Wied, 1820) é um lagarto diurno, heliotérmico, terrestre, arborícola 

e saxícola, que habita áreas abertas do litoral e interior do continente, geralmente em grandes 

densidades (Rodrigues, 1987). Essa espécie apresenta um marcado dimorfismo sexual, onde os 
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machos possuem corpo e cabeça maiores que as fêmeas (Pinto et al., 2005). Esse lagarto é um 

forrageador do tipo senta-espera, que na área de estudo permanece ativo ao longo do ano. 

Como T. torquatus possui a mais ampla distribuição do gênero (Rodrigues, 1987), 

conhecimentos relacionados à sua história natural, como crescimento, são de extrema importância 

para o entendimento das variações entre populações, além de permitir um maior entendimento da 

relação entre a espécie e o ambiente. Portanto, o objetivo deste estudo é descrever o padrão de 

crescimento de T. torquatus no sul do Brasil e as possíveis influências das variáveis climáticas e 

ambientais. Com isso, pretendemos responder as seguintes questões: (1) há diferença intersexual 

na taxa de crescimento? (2) há diferença no crescimento entre animais que sofreram e não 

sofreram amputação caudal? (3) há diferença sazonal na taxa de crescimento? (4) quais e como 

variáveis ambientais influenciam o crescimento?  

 

2.2 MATERIAIS E MÉTODOS 

2.2.1 Área de Estudo 

A área de estudo está localizada na transição floresta/campo da encosta sul da Serra Geral, no 

município de Santa Maria, região central do estado do Rio Grande do Sul (Figura 1). A área de 

estudo apresenta clima subtropical úmido (Maluf, 2000) ou Cfa segundo Köppen, definido pelo 

clima temperado e úmido com a pluviosidade distribuída ao longo dos meses, sem estação seca e 

com verões quentes. O comprimento do dia sofre considerável variação, com os dias mais curtos 

no mês de junho e dias mais longos no mês de dezembro (Figura 2). A área de estudo está 

inserida no bioma Pampa, o qual se caracteriza por uma vegetação predominante de gramíneas 

com manchas dispersas de vegetação arbórea ou arbustiva (Marchiori, 2004), denominada 

Savana-Estépica pelo projeto RADAMBRASIL.  

O local é composto por afloramentos de arenito formando um pequeno “morro”, o qual 

apresenta na suas faces nordeste, norte e noroeste, mata nativa e as demais formadas por campo 

aberto. Nas porções mais abertas, onde se localizam a maior parte dos lagartos, as rochas são 

cercadas por campo formado por gramíneas, por vezes entremeadas por arbustos, como Smilax 

sp., cactáceas como Cereus sp. e Notocactus sp., e árvores como Ficus luschinatiana, Nectandra 

megapotamica, Casearia silvestris, Myrsine umbelata, Cunila sp. (Figura 1).  
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Figura 1 – Área de estudo. Acima, mapa indicando localização da área de estudo na América do Sul (esquerda 
acima) e no Rio Grande do Sul (detalhe). Abaixo vista aérea da área de estudo. 



 

Figura 2 - Variáveis climáticas mensais de
(anos entre 1961-90) para Santa Maria: (1) pluviosidade acumulada em mm³; (2) umidade relativa do ar em 
porcentagem; (3) média das temperaturas máximas e (4) média das mínimas em °C. (B) Médias mensais de 
temperatura para São Martinho da
máximas absolutas; (2) média das máximas; (3) temperatura média; (4) média das mínimas e (5) mínimas absolutas 
em °C. (C) Médias mensais para São Martinho da Serra no período de dez
pluviosidade acumulada (linha contínua) em mm³; umidade relativa do ar (linha tracejada) em porcentagem; 
comprimento do dia (sólido cinza

Variáveis climáticas mensais de Santa Maria e São Martinho da Serra/RS. 
90) para Santa Maria: (1) pluviosidade acumulada em mm³; (2) umidade relativa do ar em 

porcentagem; (3) média das temperaturas máximas e (4) média das mínimas em °C. (B) Médias mensais de 
temperatura para São Martinho da Serra no período de dezembro de 2006 à dezembro de 2008: (1) temperaturas 
máximas absolutas; (2) média das máximas; (3) temperatura média; (4) média das mínimas e (5) mínimas absolutas 
em °C. (C) Médias mensais para São Martinho da Serra no período de dezembro de 2006 à dezembro de 2008: 
pluviosidade acumulada (linha contínua) em mm³; umidade relativa do ar (linha tracejada) em porcentagem; 
comprimento do dia (sólido cinza escuro) e insolação (sólido cinza claro), ambos em horas. 
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 (A) Médias mensais históricas 

90) para Santa Maria: (1) pluviosidade acumulada em mm³; (2) umidade relativa do ar em 
porcentagem; (3) média das temperaturas máximas e (4) média das mínimas em °C. (B) Médias mensais de 

Serra no período de dezembro de 2006 à dezembro de 2008: (1) temperaturas 
máximas absolutas; (2) média das máximas; (3) temperatura média; (4) média das mínimas e (5) mínimas absolutas 

embro de 2006 à dezembro de 2008: 
pluviosidade acumulada (linha contínua) em mm³; umidade relativa do ar (linha tracejada) em porcentagem; 

), ambos em horas.  



59 
 

2.2.2 Coleta dos dados 

Os dados foram obtidos a partir de um trabalho de captura, marcação e recaptura de 

dezembro de 2006 à dezembro de 2008. Mensalmente os indivíduos foram capturados 

manualmente, com laço e com o uso de armadilhas de cola. Nos indivíduos capturados foram 

verificados o sexo e a condição caudal; medidos o comprimento rostro-cloacal (CRC), o 

comprimento caudal e a massa, individualmente marcados permanentemente com corte de 

falanges (Waichman, 1992) e temporariamente com tinta atóxica nos membros e liberados no 

exato local de captura. Medidas de comprimento foram feitas com paquímetro digital e massa 

com dinamômetro Pesola®, 

Dados das variáveis climáticas para o período de estudo foram obtidas da plataforma de 

coleta de dados de São Martinho da Serra do CPTEC/INPE. As variáveis utilizadas foram: 

pluviosidade acumulada (mm³); umidade relativa (%) e temperaturas média (T.M.), máxima 

(T.Máx.) e mínima (T.Mín.) (°C). Também foi utilizado o comprimento do dia em horas, mas 

este obtido através do Observatório Nacional. 

Dados meteorológicos históricos foram obtidos da estação de Santa Maria através do 

Instituto Nacional de Meteorologia. Ambas as estações distam aproximadamente 20 km da área 

de estudo, porém, foram utilizados os dados do período de estudo da estação de São Martinho da 

Serra por haver uma maior similaridade fisionômica.  

Para avaliar o efeito da disponibilidade de alimento, a biomassa de artrópodes foi 

acessada mensalmente durante o ano de 2008. Em um dia de cada mês (na última semana) foram 

coletadas cinco amostras. Cada amostra foi coletada no interior de um cercado de tela com 4m² (2 

x 2 m) e 1 metro de altura montado na vegetação próxima as rochas. As amostragens foram 

realizadas a cada duas horas entre as 9-17 horas. Porém, devido à diminuição do dia, do período 

de atividade dos lagartos e principalmente a grande umidade do solo e das plantas, causada pela 

cerração, nos meses de junho a agosto, as coletas foram realizadas a cada uma hora e meia, entre 

as 10:30-16:30 horas. As coletas eram realizadas com aspirador de pó automotivo (90 watts), 

conectado a uma bateria, durante 20 minutos, onde todos os insetos encontrados eram coletados. 

Imediatamente após a coleta as amostras foram resfriadas e em laboratório triadas, secas e 

pesadas (0,001 g).   
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2.2.3 Análise dos dados 

A taxa de crescimento (TC) foi calculada a partir da diferença no CRC dos animais entre 

as sucessivas capturas divididas pelo número de dias entre elas. Foram consideradas todas as 

recapturas de um mesmo indivíduo. Para diminuir possíveis erros de medida, somente foram 

consideradas as medidas com mais de 20 dias de intervalo. Para diminuir o efeito da 

sazonalidade, somente foram utilizadas medidas com no máximo 90 dias e que estiveram dentro 

de uma mesma estação. As estações foram calculadas com base nas variáveis climáticas, através 

de análise de agrupamento. Os agrupamentos foram calculados pelo método de Ward’s (variância 

mínima), utilizando distância Euclidiana como medida de similaridade entre variáveis e estas 

previamente transformadas pelo total. O resultado obtido foi utilizado para agrupar os dados de 

crescimento dos indivíduos dentro de cada uma das estações e então, verificar a variação sazonal.  

Os dados climáticos, do período de estudo, foram obtidos em intervalos de três horas e 

para a utilização foram calculadas as médias diárias a partir desses valores. Para avaliar o efeito 

ambiental no crescimento, foram calculadas as médias de cada uma das variáveis para o período 

entre capturas de cada indivíduo. Como a pluviosidade pode ter um efeito retardado sobre o 

crescimento, através da disponibilidade de alimento, esta foi calculada para o período entre 

capturas mais 10 dias anteriores. Devido à alta colinearidade (r > 0,8) entre as variáveis de 

temperatura, insolação e comprimento do dia, essas foram reduzidas através de análise de 

componentes principais (PCA). A porcentagem de explicação da taxa de crescimento pelas 

variáveis não auto-correlacionadas e os valores obtidos pela PCA, foram testadas através de 

regressão linear stepwise. 

Diferenças entre grupos (meses, estações, sexo etc.) foram testadas por ANOVA e quando 

estes foram afetados pelo tamanho dos indivíduos, foi utilizado ANCOVA, usando o CRC como 

covariada. A biomassa da disponibilidade de artrópodes não apresentou distribuição normal, 

então os dados foram transformados para logaritmo. Diferenças na inclinação das retas de 

regressão foram testadas com base nos valores obtidos pelo modelo por teste t pareado.  

A idade dos indivíduos, baseado no comprimento rostro-cloacal, foi estimada através do 

modelo de Von Bertalanffy (Rocha, 1995; Van Sluys, 1998; Pinto et al., 2005): 

 
t = T loge (CRCmáx – CRCo)/CRCmáx – CRC)  

 
onde t é a idade em dias, T é (-1/b), b é a inclinação da reta de regressão entre a taxa de  
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crescimento e o CRC, CRCmáx é o tamanho assintótico e CRCo é o tamanho ao nascimento. O 

menor tamanho corporal foi considerado o de um dos indivíduos que foram encontrados 

eclodindo em campo (28,3 mm). Os maiores animais capturados (machos: 119,61 e fêmeas: 

103,23 mm) foram considerados os tamanhos assintóticos (Stamps & Andrews, 1992). O modelo 

foi utilizado para estimar o tamanho da maturidade (machos: 65,3 e fêmeas: 74,8 mm, Capitulo 

1). Para testar o resultado encontrado pelo modelo, estes foram comparados com a idade estimada 

de indivíduos capturados diversas vezes quando jovens.    

As variáveis ambientais que explicam a variação na disponibilidade de alimento foram 

testadas através de regressão linear passo-a-passo. Porém, devido a forte correlação (r > 0,8) entre 

algumas variáveis (temperaturas, insolação e comprimento do dia), foi realizada uma análise de 

componentes principais e utilizados os resultados no lugar das variáveis originais.      

Em todas as análises foi considerado nível de significância de 0,05. Valores são 

apresentados pela média ± um desvio-padrão. 

 

2.3 RESULTADOS 

Durante os 25 meses do estudo foram capturados 521 indivíduos, sendo que destes 292 

foram recapturados entre uma e 12 vezes, totalizando 794 recapturas.  Porém, somente 548 

animais se enquadraram dentro de todos os critérios de tempo entre capturas e tiveram seu sexo 

determinado. 

Machos de T. torquatus diferenciam-se das fêmeas pelo maior tamanho e pela coloração 

negra da parte interna das coxas e ventre (Pinto et al., 2005). Porém, essa coloração só é evidente 

quando adultos, sendo que o surgimento da coloração inicia pouco antes da maturidade sexual 

(Pinto et al., 2005; Capítulo 1). O menor macho dessa população, apresentando alguma coloração 

na parte interna das coxas media 53,7 mm e, o maior macho sem pigmentação, media 55,8 mm. 

De acordo com isso, indivíduos com mais de 56,0 mm que não apresentaram pigmentação foram 

considerados fêmeas.   

A taxa de crescimento de T. torquatus esteve inversamente relacionada com o CRC em 

machos (r = -0,49; P < 0,001; N = 260) e fêmeas (r = -0,60; P < 0,001; N = 305)(Figura 4). Além 

disso, fêmeas (b = -0,0029) sofreram uma maior diminuição no crescimento com o aumento de 

tamanho do que machos (b = -0,0021)(t = 2,37; P = 0,007)(Figura 4).  

 



 

Figura 4 – Relação entre a taxa de crescimento e o comprimento rostro
Tropidurus torquatus, no sul do Brasil.

 
 
Analisando os fatores estação, 

fatorial, houve interação entre todo

que 65,3 mm de CRC, Capitulo 1

(> 74,8 mm) (0,036 ± 0,037

O dimorfismo sexual na taxa de crescimento não ocorreu entre os jovens, independente da 

condição caudal e da estação. 

mais rapidamente no verão

crescimento no verão, e fêmeas

causou efeito na taxa de crescimento de adultos e 

Relação entre a taxa de crescimento e o comprimento rostro-cloacal de machos (
no sul do Brasil. 

Analisando os fatores estação, sexo, condição caudal e idade através de ANCOVA 

fatorial, houve interação entre todos os fatores (F1,533 = 4,22; P = 0,04). 

, Capitulo 1) (TC = 0,09 ± 0,10) cresceram mais rápido que fêmeas 

37) independente da condição caudal, mas somente no verão

rfismo sexual na taxa de crescimento não ocorreu entre os jovens, independente da 

condição caudal e da estação. Jovens, independentes da condição caudal e do sexo cresceram 

mais rapidamente no verão do que no inverno. Entretanto, machos adultos 

crescimento no verão, e fêmeas adultas não diferiram entre as estações. 

causou efeito na taxa de crescimento de adultos e jovens independente do sexo e estação. 
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cloacal de machos (♂) e fêmeas (♀) de 

sexo, condição caudal e idade através de ANCOVA 

= 4,22; P = 0,04). Machos adultos (maiores 

mais rápido que fêmeas adultas 

independente da condição caudal, mas somente no verão (Figura 5). 

rfismo sexual na taxa de crescimento não ocorreu entre os jovens, independente da 

Jovens, independentes da condição caudal e do sexo cresceram 

adultos apresentaram maior 

não diferiram entre as estações. A condição caudal não 

independente do sexo e estação.  
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Figura 5 – Dimorfismo sexual e sazonalidade na taxa de crescimento de jovens e adultos de Tropidurus torquatus no 

sul do Brasil. 

 

O primeiro componente principal (PCA1), realizado para as variáveis dos machos, 

explicou 91,54% da variação nos dados de temperatura média (autovalor = 0,45), máxima (0,46), 

mínima (0,44), insolação (0,44) e comprimento do dia (0,43). Da mesma forma, o primeiro 

componente principal, resultado da análise dos dados das fêmeas, explicou 91,93% da variação 

(autovalor T.M = 0,45; T.Máx. = 0,45; T. Mín. = 0,44; insolação = 0,44 e comprimento do dia = 

0,42). Os segundos componentes principais explicaram somente 5,3% e 5,45%, respectivamente, 

da variação dos dados e, portanto, não foram utilizados. 

As variáveis ambientais selecionadas explicaram 50,29% da variação na taxa de 

crescimento dos machos (regressão stepwise, F3,256 = 85,99; P < 0,001). A maior parte da 

explicação foi dada pelos valores da PCA1 (45,03%) e umidade (4,73%). Pluviosidade explicou 

somente 0,43% e, junto com a umidade influenciaram negativamente a taxa de crescimento. De 

maneira semelhante, as variáveis influenciaram o crescimento das fêmeas, valores da PCA1 

(29,13%), umidade (1,10%) e pluviosidade (0,37%) (F3,301 = 44,23 P < 0,001), sendo as duas 

últimas negativamente (Figura 6).  



 

Figura 6 – Variação nos resíduos da re
de machos (♂) e fêmeas (♀) de 
primeiro componente principal (CP1)
função LOWESS (SYSTAT VERSÃO 12.00.08). Taxa de crescimento em relação ao dia médio entre as capturas.
 

A disponibilidade de alimento variou entre os meses, sendo maior durante os meses mais 

quentes, entre dezembro e abril, e menor durante os meses mais frios, entre maio e outubro 

(Figura 7). O primeiro componente principal

T.M. (autovalor = 0,46), T.Máx. (0,45), T.Mín. (0,45), insolação (0,43) e comprimento do dia 

(0,43). Através da análise de regressão linear passo

explicou 52,62% da variação na disponibilidade de aliment

umidade apenas 0,15% (P < 0,03). Os valores do PCA1 foram positivamente correlacionados 

com a biomassa, já a pluviosidade teve efeito negativo. Porém, excluindo os valores do mês de 

fevereiro que parecem fugir do padrão

explicar 55,14%, a pluviosidade 15,8% e a umidade relativa 0,1% (P < 0,03).

nos resíduos da regressão entre taxa de crescimento (TC) e comprimento rostro
) de Tropidurus torquatus, ao longo dos meses de estudo. 

(CP1) das variáveis de temperatura, insolação e fotoperíodo diários,
função LOWESS (SYSTAT VERSÃO 12.00.08). Taxa de crescimento em relação ao dia médio entre as capturas.

 
de alimento variou entre os meses, sendo maior durante os meses mais 

quentes, entre dezembro e abril, e menor durante os meses mais frios, entre maio e outubro 

O primeiro componente principal (PCA1) explicou 90,86% da variação d

T.M. (autovalor = 0,46), T.Máx. (0,45), T.Mín. (0,45), insolação (0,43) e comprimento do dia 

(0,43). Através da análise de regressão linear passo-a-passo, verificou

explicou 52,62% da variação na disponibilidade de alimento, PCA1 explicou 13,0% da variação e 

umidade apenas 0,15% (P < 0,03). Os valores do PCA1 foram positivamente correlacionados 

com a biomassa, já a pluviosidade teve efeito negativo. Porém, excluindo os valores do mês de 

fevereiro que parecem fugir do padrão, a ordem dos fatores se altera, os valores do 

explicar 55,14%, a pluviosidade 15,8% e a umidade relativa 0,1% (P < 0,03).
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e comprimento rostro-cloacal (CRC) 

 Linha representa os valores do 
das variáveis de temperatura, insolação e fotoperíodo diários, obtida através da 

função LOWESS (SYSTAT VERSÃO 12.00.08). Taxa de crescimento em relação ao dia médio entre as capturas. 

de alimento variou entre os meses, sendo maior durante os meses mais 

quentes, entre dezembro e abril, e menor durante os meses mais frios, entre maio e outubro 

explicou 90,86% da variação dos dados de 

T.M. (autovalor = 0,46), T.Máx. (0,45), T.Mín. (0,45), insolação (0,43) e comprimento do dia 

passo, verificou-se que a pluviosidade 

o, PCA1 explicou 13,0% da variação e 

umidade apenas 0,15% (P < 0,03). Os valores do PCA1 foram positivamente correlacionados 

com a biomassa, já a pluviosidade teve efeito negativo. Porém, excluindo os valores do mês de 

os valores do PCA1 passa a 

explicar 55,14%, a pluviosidade 15,8% e a umidade relativa 0,1% (P < 0,03).  



 

Figura 7 – Variação mensal na biomassa de artrópodes (transformada em logaritmo) durante o ano de 2008. 
 
 
 Segundo o modelo de Von Bertalanffy gerado, machos atingem a maturidade em 

aproximadamente 247 dias e fêmeas em 334 dias (Figura 

capturados, com menos de 40 mm, tiveram sua idade inicial estimada a partir do modelo e a idade

na maturidade calculada somando

o tamanho na maturidade. Dessa forma, machos alcançaram a maturidade em 265 (242

9) e fêmeas 302 (264-338; N = 7) 

que somente parte dos machos nascidos naquele ano 

estação reprodutiva (setembro à janeiro, ver Capitulo 1), e uma proporção ainda menor das 

fêmeas (Figura 10). 

Figura 8 – Curvas de crescimento de machos e fêmeas de 
modelo de Von Bertalanffy. Linha tracejada indica tamanho da maturidade sexual.

Variação mensal na biomassa de artrópodes (transformada em logaritmo) durante o ano de 2008. 

Segundo o modelo de Von Bertalanffy gerado, machos atingem a maturidade em 

aproximadamente 247 dias e fêmeas em 334 dias (Figura 8). Para comparação, i

capturados, com menos de 40 mm, tiveram sua idade inicial estimada a partir do modelo e a idade

na maturidade calculada somando-se a essa o tempo decorrido entre as sucessivas recapturas até 

o tamanho na maturidade. Dessa forma, machos alcançaram a maturidade em 265 (242

338; N = 7) dias (Figura 9). O tempo necessário p

que somente parte dos machos nascidos naquele ano atingissem a maturidade sexual no in

estação reprodutiva (setembro à janeiro, ver Capitulo 1), e uma proporção ainda menor das 

mento de machos e fêmeas de Tropidurus torquatus no sul do Brasil estimadas através do 
modelo de Von Bertalanffy. Linha tracejada indica tamanho da maturidade sexual.  
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Variação mensal na biomassa de artrópodes (transformada em logaritmo) durante o ano de 2008.  

Segundo o modelo de Von Bertalanffy gerado, machos atingem a maturidade em 

Para comparação, indivíduos 

capturados, com menos de 40 mm, tiveram sua idade inicial estimada a partir do modelo e a idade 

se a essa o tempo decorrido entre as sucessivas recapturas até 

o tamanho na maturidade. Dessa forma, machos alcançaram a maturidade em 265 (242-288; N = 

). O tempo necessário para maturidade fez com 

a maturidade sexual no início da 

estação reprodutiva (setembro à janeiro, ver Capitulo 1), e uma proporção ainda menor das 

 
no sul do Brasil estimadas através do 
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Figura 9 – Tamanho de alguns indivíduos de Tropidurus torquatus no período entre dezembro de 2006 e dezembro 
de 2008. Acima, machos e abaixo, fêmeas. Linha pontilhada representa o tamanho na maturidade sexual (Capítulo 
1). 
 
 

 
Figura 10 – Comprimento rostro-cloacal de machos (♂), fêmeas (♀) e juvenis (*) de T. torquatus capturados durante 
o período de dezembro de 2006 à dezembro de 2008.  
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2.4 DISCUSSÃO 

Diferenças intersexuais na taxa de crescimento são comuns em répteis, especialmente 

naqueles que apresentam dimorfismo sexual em tamanho (Rocha, 1995; Van Sluys, 1998; Haenel 

& John-Alder, 2002; Pinto et al., 2005; Schlaepfer, 2006; Ortega-Léon et al., 2007). Machos 

apresentaram uma maior taxa de crescimento, mas essa diferenciação somente ocorreu depois que 

as fêmeas atingiram a maturidade sexual, as quais tiveram uma maior redução no crescimento 

com aumento do tamanho. Esse fato é comum em lagartos e é atribuído ao maior investimento 

energético para reprodução, que concorre com a energia disponível para o crescimento 

(Derickson, 1976; Pinto et al., 2005), resultando num maior tamanho dos machos.   

A autotomia caudal é uma estratégia defensiva que envolve custos associados à sua 

regeneração (Ballinger & Tinkle, 1979; Chaple et al., 2004; Goodman, 2006). Esses custos 

podem estar relacionados a uma redução na habilidade de fuga (Chaple et al., 2004; Goodman, 

2006), diminuição da taxa de crescimento em adultos (Ballinger & Tinkle, 1979) e jovens 

(Chaple et al., 2004; Goodman, 2006), perda de reservas energéticas (McConnachie & Whiting, 

2003) e essa última pode ter conseqüências sobre o investimento reprodutivo (Chaple et al., 

2002).  A ausência de diferença entre animais com cauda intacta e aqueles que tinham sinais de 

autotomia caudal, indica que os custos envolvidos na regeneração, não são suficientemente altos 

para afetar jovens e adultos, em relação ao crescimento corporal, fato já demonstrado também em 

T. itambere (Van Sluys 1998). A redução da taxa de crescimento de fêmeas, no verão, pode ser 

resultado da soma do custo da regeneração ao custo reprodutivo, mas tal hipótese ainda necessita 

ser investigada. 

A disponibilidade de alimento é considerada por alguns autores como uma das principais 

fontes de variação na taxa de crescimento entre populações (Dunham, 1978; Stamps & Tanaka, 

1981; Rocha, 1995; Gasnier et al., 1997; Van Sluys, 1998). Em todos os trabalhos citados 

anteriormente, há uma correlação positiva entre a precipitação e a umidade, o que é esperado para 

locais com sazonalidade pluviométrica (Janzen & Schoener, 1968). A área de estudo apresentou 

variação na disponibilidade de alimento, porém essa variação foi bem mais sutil do que a 

encontrada por Rocha (1992) no sudeste brasileiro, onde foi 2,5 vezes maior na estação chuvosa 

comparada à seca. Além disso, a relação positiva da disponibilidade de alimento ocorreu com o 

comprimento do dia e temperatura, sendo que a pluviosidade afetou negativamente a biomassa de 

artrópodes. A relação da disponibilidade de alimento não foi testada diretamente com a taxa de 
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crescimento porque a amostragem foi realizada somente em um dos anos do estudo e devido a 

sua relação com as variáveis acima citadas, que não permitiria elucidar uma clara relação TC-

alimento. Entretanto, a observação de forma indireta, permite verificar uma relação positiva entre 

os dois fatores. Porém, além da presença de conteúdo estomacal durante todo o ano (dados não 

publicados), é durante o período de redução da disponibilidade de artrópodes que ocorre o maior 

incremento na gordura de reserva (ver Capítulo 1). Esses fatos suportam a idéia do pouco efeito 

da oferta de alimento sobre a taxa de crescimento dos indivíduos dessa população, fato também 

demonstrado analisando 13 espécies de lagartos tropicais (Colli et al., 1997).   

Diversos autores têm atribuído ao conjunto de fatores fotoperíodo-temperatura, o papel de 

principais responsáveis por diferenças na taxa de crescimento entre populações de lagartos. A 

maioria desses estudos foi realizada na região temperada no hemisfério norte (Sceloporus Sinervo 

& Adolph, 1989; Sinervo, 1990; Niewiarowski, 2001; Sauromalus obesus Tracy, 1999), porém, 

mesmo na região tropical, a temperatura pode afetar o crescimento de machos de T. itambere 

(Van Sluys, 1998). Os efeitos dessas variáveis sobre o crescimento podem agir de duas formas 

principais: indiretamente sobre a disponibilidade de alimento e, diretamente, afetando o tempo 

disponível para alimentação, digestão e assimilação (Adolph & Porter, 1993).  Tropidurus 

torquatus é uma espécie típica da região tropical do continente sulamericano, que na área de 

estudo vive sob condições subtropicais. Desse modo, a taxa de crescimento dos animais parece 

estar fortemente restrita pela diminuição do comprimento do dia e das temperaturas, em parte do 

ano. A taxa de crescimento da população (machos: média de 0,11 e fêmeas: 0,07) é menor do que 

a exibida por T. itambere (machos: 0,15 e fêmeas: 0,11; Van Sluys, 1998). Entretanto, 

considerando apenas os dados provenientes do verão (machos: 0,17 e fêmeas: 0,08), os resultados 

são mais similares. O efeito do fotoperíodo, insolação e temperatura sobre os dois sexos e, a 

inexistência de diferença intersexual durante o inverno, corroboram a hipótese de que a 

diminuição dessas variáveis causa uma restrição no potencial de crescimento dos indivíduos. 

Assumindo que as variáveis possuam um efeito restritivo na assimilação de energia, essa pode ter 

efeito também sobre a armazenagem de gordura para reprodução, resultando na necessidade de 

um maior tamanho e tempo para atingir a maturidade sexual (ver Capítulo 1). 

O conjunto das variáveis climáticas foi menos eficiente em explicar a variação na taxa de 

crescimento das fêmeas, em comparação com os machos. Isso pode ser devido ao investimento 
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reprodutivo, que pode ser outra possível fonte de variação, já que o gasto energético é muito 

maior em fêmeas (Derickson, 1976), e esse pode reduzir a energia disponível para o crescimento.    

Niewiarowski & Roosemburg (1993) através de translocação de populações, mostrou a 

existência de diferenças genéticas entre populações e, o papel da plasticidade fenotípica por meio 

de adaptações aos efeitos da redução do tempo para forrageamento e temperatura. Já, com 

experimentos em laboratório, verificou-se variação entre indivíduos de famílias diferentes e 

demonstrou-se haver uma base genética, além da grande plasticidade fenotípica nas diferenças 

entre populações (Sinervo & Adolph, 1994; Haenel & John-Alder, 2002; Sinervo & Adolph, 

1989 todos com Sceloporus). Por outro lado, Sorci et al. (1996) descartaram o efeito genético e 

assumiram o efeito da plasticidade, onde maior tempo para forrageamento aumentou o 

crescimento em Lacerta vivipara.  

Os resultados obtidos nesse estudo demonstram a forte relação entre o fotoperíodo, 

insolação e temperatura, e a taxa de crescimento de T. torquatus, próximo ao seu limite sul de 

distribuição. Se a redução no crescimento é apenas uma resposta ao ambiente, resultado da 

plasticidade ecológica, ou se essa diferença é oriunda de componentes genéticos e a população 

mostra-se adaptada a essa condição, não é possível concluir. A realização de experimentos 

controlados em laboratório, ou até mesmo translocações de populações, poderiam ajudar a 

elucidar essa questão, além de prover informação sobre o efeito da temperatura no metabolismo e 

do comprimento do dia no acesso ao alimento.   

Seguindo outra hipótese, diferenças entre populações na taxa de crescimento e, 

conseqüentemente do tamanho e idade na maturidade, está centrada em características 

demográficas da população (Ferguson & Brockman, 1980; Hasegawa; 1997). Populações que 

habitam locais de alta produtividade, baixa sobrevivência e pequeno número de grandes adultos 

na população, tendem a apresentar altas taxas de crescimento (Ferguson & Brockman, 1980). Já, 

em populações oriundas de locais com baixa disponibilidade de alimento, alta sobrevivência e 

proporção de adultos na população, seria vantajoso para os animais crescerem mais lentamente 

(Ferguson & Brockman, 1980). Dessa forma, indivíduos deixariam de se reproduzir na primeira 

estação reprodutiva, a fim de ganhar tamanho e ter maior chance na disputa por fêmeas e 

território. A maior expectativa de vida de T. torquatus, no cerrado central foi estimada em três 

anos (Wiederhecker et al., 2003). Na área de estudo, um macho adulto capturado no primeiro mês 

de estudo teve sua idade inicial estimada através do modelo de Von Bertalanffy em 1199 dias e 
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ainda estava vivo no último mês de captura, totalizando cinco anos e quatro meses de vida. Uma 

fêmea teve sua longevidade estimada em quatro anos e dois meses e, além desses, outros 

indivíduos longevos são comuns na população. A taxa de crescimento nessa população parece 

semelhante a outras sob diferentes condições (Van Sluys, 1998; Pinto et al., 2005) durante o 

verão e, difere fortemente durante o inverno. Para assumirmos a hipótese da explicação pelas 

características demográficas teríamos de assumir que a densidade populacional ou a 

sobrevivência também varia sazonalmente na população do sul, dado esse ainda desconhecido. 

O modelo de Von Bertalanffy pressupõe uma relação linear entre a taxa de crescimento e 

o comprimento rostro-cloacal e sofre críticas sobre esse fato (Gasnier et al., 1997). Os valores 

dos coeficientes de regressão foram baixos e a dispersão dos pontos apresentou um formato de 

semicírculo, devido às variações sazonais. Apesar disso, os resultados da idade na maturidade 

estimados através do modelo foram semelhantes aos valores obtidos a partir dos animais 

recapturados desde a juventude. Essa semelhança confere uma certa confiabilidade ao modelo 

gerado.  

Machos tornaram-se maduros em aproximadamente oito meses e fêmeas aos 11. Já na 

população do cerrado central, a maturação ocorreu mais cedo, em 117 dias para os machos e 97 

para as fêmeas (Pinto et al., 2005) e, de forma semelhante, em T. itambere do sudeste, 150 e 180 

dias respectivamente (Van Sluys, 1998). Essa maturação tardia, resultado da diminuição do 

crescimento durante o inverno, leva a uma menor proporção de fêmeas maduras, principalmente 

no inicio da estação reprodutiva. Somente parte dos indivíduos atingiu o tamanho mínimo da 

maturidade na primeira estação reprodutiva, e daqueles que atingiu, a maioria somente nos 

últimos meses dessa (Figura 8). Provavelmente, os indivíduos que atingem a maturidade no 

primeiro ano são aqueles que nasceram das primeiras posturas. Dessa forma, torna-se vantajosa a 

estratégia reprodutiva das fêmeas de aumentar o tamanho da ninhada na primeira postura (ver 

Capitulo 1), já que com isso aumentam a chance de seus filhotes reproduzirem na estação 

reprodutiva seguinte. 

 

2.5 CONCLUSÃO 

Tropidurus torquatus na área de estudo apresenta dois períodos distintos de crescimento: 

um período de rápido crescimento, durante a estação mais favorável com dias mais longos e mais 

quentes e outro, durante a estação com dias mais curtos e frios, onde o potencial de crescimento é 
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restrito em ambos os sexos. O comprimento do dia, insolação e temperatura são importantes para 

os padrões de história de vida da população. Eles levaram a uma maturidade tardia em relação a 

outras populações, o que causou uma dificuldade para os indivíduos atingirem a maturidade 

sexual na estação reprodutiva seguinte ao seu nascimento. Esse resultado diminui a proporção de 

fêmeas maduras durante a estação reprodutiva, que por sua vez, diminui a produção de filhotes da 

população. 

Possivelmente, tanto fatores históricos como a plasticidade fenotípica causam as 

diferenças entre essa população e as demais. Porém, independente de qual o fator que leva a essas 

diferenças, elas parecem levar a população a comportar-se de uma maneira abaixo de seu 

potencial máximo. Os indivíduos dessa população crescem mais lentamente, possuem uma 

estação reprodutiva menor, menor proporção de fêmeas reprodutivas e menor número de 

ninhadas por ano. Essas características diminuem a produtividade anual da população, mas por 

outro lado, podem ser suficientes para garantirem a sobrevivência e a manutenção dessas 

populações. Respostas a essas questões ainda permanecem, e possivelmente estudos de dinâmica 

populacional de longo tempo e/ou manipulações na densidade, auxiliariam a respondê-las. 
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CONCLUSÕES 

 Nesse estudo foram apresentados dados relativos a ecologia e biologia de Tropidurus 

torquatus de populações situadas próximas ao limite sul de distribuição da espécie. O 

conhecimento adquirido foi principalmente centrado em verificar padrões e diferenças 

apresentadas pela população em contraste com estudos em outras populações e espécies. 

1. A reprodução ocorreu de forma sazonal, com produção de ovos ocorrendo entre outubro e 

janeiro e nascimento dos filhotes iniciando em fevereiro. 

2. A maturidade sexual foi alcançada com maior tamanho, principalmente nas fêmeas e, em 

idade mais avançada, como resultado da menor taxa de crescimento ocorrida durante o 

inverno. 

3. O tamanho da ninhada e dos ovos foi semelhante ao encontrado em outras populações. 

4. O comprimento do período reprodutivo, a taxa de crescimento, o tamanho e a idade na 

maturidade sexual e a presença de ninhadas múltiplas diferiu acentuadamente de outras 

populações.  

5. Fêmeas diminuíram sua taxa de crescimento após a maturidade, fato não ocorrido nos 

machos. A diferença intersexual no crescimento foi evidente no verão, porém, no inverno, 

a diminuição do fotoperíodo, insolação e temperatura restringiram o potencial de 

crescimento de ambos os sexos igualmente.  

6. A regeneração caudal não tem custos elevados o suficiente para causar diminuição no 

crescimento dos indivíduos. 

7. A disponibilidade de alimento variou ao longo do ano nas duas áreas estudadas. A menor 

quantidade de alimento foi encontrada nos meses mais frios, durante o inverno. Foi 

durante esse período que os animais acumularam gordura, descartando assim o efeito 

dessa variável na diminuição do crescimento, no inverno, e da restrição do período 

reprodutivo aos meses de setembro a janeiro. 

8. Algumas características da história de vida da espécie parecem ser afetadas por fatores 

históricos, enquanto outras respondem aos fatores ambientais. 


