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Lagartos sdo considerados organismos modelos entogego possibilitando o
entendimento de padrdes e relacbes entre organismaasbienteTropidurus torquatus é uma
espécie amplamente distribuida, com populagdesdtvem diversos habitats e sob diferentes
pressbes ambientais. Apesar disso, diversos aspaatecologia da espécie sdo desconhecidos,
principalmente na regido subtropical do continelgsas caracteristicas tornam a populagédo
estudada excelente para o entendimento de qudijédas a variacdo geografica e a relacdo
com as variaveis ambientais. Devido a isso, com essido buscamos resolver algumas questdes
envolvendo a reproducdo e o crescimento dos ingdigidle duas populacdes, localizadas no
Pampa, no sul do Brasil. Para elucidar as questdeentes a ecologia reprodutiva, 315 animais
foram coletados, de uma populacdo em Alegrete/RS$isaimente entre setembro de 2007 e
agosto de 2008. Os animais coletados foram disse@tiveram suas gonadas analisadas. Dados
referentes ao crescimento dos individuos foramdobtide um estudo de captura-recaptura
realizado de dezembro de 2006 a dezembro de 2808¢alidade de Santo Antdo, Santa Maria,
Rio Grande do Sul. Mensalmente, individuos erantucagos e a diferenca entre sucessivas
medidas do comprimento rostro-cloacal utilizadas jgalcular a taxa de crescimento. O periodo
reprodutivo estendeu-se de setembro a janeiro, prosiucédo de ovos entre outubro e janeiro.
Machos atingiram a maturidade mais precocementgnensenor tamanho em relacédo as fémeas.
Fémeas depositaram 6,21 ovos, em média, por ninbatko ha evidencias de producédo de
ninhadas multiplas. Temperatura, comprimento do idsolacédo, pluviosidade e umidade n&o
estiveram relacionadas com o periodo reprodutivas oausam grande efeito sobre as taxas de
crescimento. Machos adultos cresceram mais do&ueds somente no verao. Machos e fémeas
tem o crescimento fortemente restrito pela dimidoido fotoperiodo, insolacéo e temperatura no
inverno. A reducdo no crescimento durante o invdem como principal consequéncia um
menor nimero de animais reproduzindo na estac&mgiuibnte ao seu nascimento. A menor taxa
de crescimento, maturacdo tardia, menor periodmdeapvo e de incubacdo dos ovos sdo as
principais caracteristicas que diferenciam a pa@dalo sul do Brasil de outras de clima tropical



em relacdo aos parametros estudados. Outras c@sticas, como tamanho da ninhada e dos
ovos, época que ocorre a reproducdo e tamanhoildoswe$ parecem ter menor variacdo entre
populacdes da espécie e até entre espécies dmJeéogidurus. Os dados apresentados sugerem
a atuacao de fatores histéricos e da plasticidadetipica, frente as variaveis ambientais, nas
populacdes dé&ropidurus torquatus do sul do Brasil.

Palavras chave: reproducéo; crescimento; subtipfacartos; varidveis ambientais.



ABSTRACT
Dissertacédo de Mestrado
Programa de P4s-Graduacédo em Biodiversidade Animal

Universidade Federal de Santa Maria

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

Lizards are considered model organism in ecoloigwang the understanding of patterns
and relations between organisms and environmdmbpidurus torquatus is a species with a
broad distribution, with populations in differentiitats and under diverse environmental
pressures. However, the knowledge of diverse asp#dhis species are unknown, specially in
the subtropical region of the continent. These attaristics make the species in this study
excellent to understand questions about geographrtation and environmental variable
relations. Our purpose with this study is try tolveosome questions that comprehend
reproduction and growth from individuals of thisesfg from two populations, in the Pampa
biome, in the south of Brazil. To elucidate therogjuctive ecology questions, we collected 315
animals from a population localized in Alegrete/R8tween September of 2007 and August of
2008. The collected animals were dissected and fwriads were analyzed in the laboratory.
Growth data were obtained from a study between Dbee 2006 and December 2008, in Santo
Antdo locality, Santa Maria, Rio Grande do Sul. fgvenonth the individuals were captured,
measured, and the difference between the captuees uged to calculate the growth rate. The
reproductive period was between September and dgnwah eggs produce from October to
January. Males reach the sexual maturity earher \@ith smaller size than females. Females
produces in average 6,21 eggs per clutch and naodupes multiple clutch in the same
reproductive period. Temperature, photoperiod, latgm, precipitation and humidity do not
affect the reproductive period, but can cause nefiiect in growth rate. Adult males grow up
more than females in summer. Both males and fentieease growth rate when there are less
photoperiod, insolation and temperature at the evinthe decrease in growth rate during the
winter, has as main consequence there are lesslanieproducing in the following season after
their birth. The smaller growth rate, late matwati small reproductive period and eggs
incubation are the main characteristics that mhkesbuth population different from the others in
the tropical climate. Others characteristics likeéah size and eggs size, time of reproduction and
offspring size seem to have less variation betwemggulations in this species, and even between
species of the genefi@opidurus. The data this study suggest that historic faciois phenotypic
plasticity, in response to environment variables iathis population, in the south of Brazil.

Keywords: reproduction; growth; lizard; ecologytunal history.
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APRESENTACAO DO TRABALHO

O presente trabalho esta redigido de acordo conoasas da Universidade Federal de
Santa Maria (MDT) para estrutura e apresentacamategrafias, dissertacoes e teses e consta
das seguintes partes:

A primeira abrange uma introdu¢éo ao tema, indairevisdo bibliografica sobre estudos
anteriores relativos ao tema de estudo, relevaitteabalho e objetivos.

A segunda parte consiste de um artigo sobre ao@eolreprodutiva do lagarto
tropidurideoTropidurus torquatus, proximo ao seu limite sul de distribuicdo. Nesapitulo séo
tratados temas como periodo reprodutivo, tamanhibegliéncia da ninhada, tamanho na
maturidade de machos e fémeas, relacdo da repmdagd@a utilizacao de reservas energéticas e
a relacdo desses fatores com variaveis ambierts de comparacdo com outros trabalhos
realizados com a espécie ou congéneres.

A terceira parte consiste de um artigo sobre oresdo dos individuos déropidurus
torquatus, em uma populacdo da regido central do Rio Gralwd&ul, sul do Brasil. Neste
capitulo sdo abordadas questdes referentes argigsr@as taxas de crescimento entre machos e
fémeas, entre estacdes do ano, a relacdo com oharda animal e com variaveis ambientais.

A quarta parte compreende as conclusdes finais.

A quinta consiste das referéncias bibliogréficasiidsertacao.
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INTRODUCAO

Lagartos sdo considerados organismos modelo endosstecoldgicos por serem
facilmente observados, capturados e manuseadosaApésso e do Brasil possuir uma das
faunas de lagartos mais ricas do mundo, poucols® d& ecologia desses organismos (Rocha,
1994).

Lagartos variam consideravelmente suas histériagdde(Tinkleet al., 1970; Ballinger,
1983; Niewiarowski, 1994). As duas maiores fontesvdriacdo na histéria de vida de lagartos
sao atribuidas a respostas das variacfes imedmt@sbiente e, fatores genéticos, que através da
evolucdo tém resultado em diferentes padries ddestgara maximizar a aptidao (Ballinger,
1983). A filogenia geralmente atua sobre caradieais da historia de vida devido a restricdes
impostas pelo modo de forrageamento e caractasstiwrfologicas (Vitt & Congdon, 1978;
Huey & Pianka, 1981; Ballinger, 1983; Dunha&tral., 1988; Perry, 1990; Niewiarowski, 1994;
Colli et al., 1997).

Aspectos da ecologia e histéria de vida das esp@&dstumam responder de diferentes
formas as variacbes ambientais, sendo mais inflagas pelo fotoperiodo e temperatura na
regido temperada (Tinklet al., 1970; Marion, 1982; Ballinger, 1983) e pela pbsitlade,
umidade, disponibilidade de alimento e fotoperiatoregido tropical (Tinklet al., 1970; Van
Sluys, 1993; Vitt & Colli, 1994; Wiederhecketral., 2002). O aumento da atividade, gerado pelo
aumento do fotoperiodo e temperatura, pode treemagens aos individuos como maior tempo
de forrageamento (Ballinger, 1977), maior chanceemgontros para copulas e diminui¢cdo do
tempo de maturacdo dos ovos. Porém, o aumentiviiade também pode aumentar o tempo de
exposicao a predadores (Van Sluys, 1998).

Organismos podem reagir de duas formas a uma edsditta desfavoravel do ambiente,
evitando-a ou adaptando-se a ela (Shine, 1999)éckesp distribuidas sobre ampla area
geogréfica geralmente mostram extensivas variagdetsacos da histéria de vida, como idade na
maturidade, taxa de crescimento e sobrevivénciawidrowski, 1994). Dessa forma, diferentes
populacdes de uma espécie podem responder a essadgs alterando caracteristicas de suas
histérias de vida. Esse fato foi demonstrado pe@nk (1970), onde populagcbes exibiram

diferencas na emergéncia da hibernacédo, no iniipediodo de atividade diario, suprimento de
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alimento, composi¢cao da dieta, nUmero e biomasgaetdadores potenciais, caudas regeneradas,
namero e tamanho das ninhadas.

As espécies da familia Tropiduridae estéo disttiésiina América do Sul continental e
ilhas Galapagos (Frostal., 2001). O génerdropidurus, da subfamilia Tropidurinae, contém 21
espécies distribuidas na América do Sul a lesteAdides (Rodrigues, 1987; Freettal., 2001).
Tropidurus torquatus € um lagarto de porte médio, que habita areastasbeo interior do
continente, restingas costeiras e algumas ilhasatieas (Rodrigues, 1987). Distribui-se da
regido tropical a temperada, desde o Maranhéo (@Raxd, 1987) até Tacuarembd, no Uruguai
(Carreiraet al., 2005). No sul do Brasil, as populacdes pareceinitaes a afloramentos rochosos,
importantes para termorregulacdo, principalmente@dodo mais frio do ano (Arruda al.,
2008). Individuos das populacdes do interior dotinente sdo saxicolas e/ou arboricolas,
enquanto os das populagbes litoraneas sdo preduerinante psamofilos. Alimentam-se
principalmente de artropodes, consumindo tambénstaegna fase adulta (Rocha & Bergallo,
1994; Fialhcet al., 2000).

Considerando quédropidurus torquatus possui a distribuicdo mais ampla do género
(Rodrigues, 1987), o conhecimento de dados reladmm a historia natural da espécie ao longo
de sua distribuicdo € importante. Mesquetaal (2007) estudando comunidades de lagartos,
encontraram qudropidurus tem seus aspectos ecoldgicos afetados por preasdigentais.
Kiefer et al.(2008) também corrobora esses dados, mostrandoaqueriacdo geografica e
consequente mudanca ambiental, alteram aspectddgiecs deT. torquatus ao longo das
restingas do litoral brasileiro.

Dados da ecologia desse lagarto sdo conhecidosgm@ortropical, mas quase nada se
sabe acerca das populacdes proximas ao limiteahuastrsua distribuicdo. Da mesma forma, é
incipiente o conhecimento sobre biologia ou ecalalg outras espécies de lagartos subtropicais
no Rio Grande do Sul, havendo estudos apenasTpgaraambis merianae (Winck & Cechin,
2008), Teius oculatus (Bujes & Krause, 1999; D’Agostirat al., 1997; Cappelarét al., 2004;
Cappelariet al., 2007), Liolaemus occipitalis (Verrastro & Krause, 1994; Bujes & Verrastro,
1998 A,B; Verrastro & Krause, 1999; Bujes & Verrast2008; Bujes & Verrastro 2006;
Verrastro, 2004)Anisolepis grilli (Schoesleet al., 2008),Hemidactylus mabouia (Lemaet al.,
2005) eCnemidophorus lacertoides (Feltrim, 2008).
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Devido aos motivos apresentados acima, esse egalcesponder algumas perguntas da
ecologia de popula¢des subtropicaisTdepidurus torquatus. O sucesso reprodutivo € um dos
principais fatores que atuam permitindo ou restnithg a ocupacao e manutencéo de populacoes.
Como a taxa de crescimento e a idade que um omgarainge a maturidade sexual séo duas das
mais importantes caracteristicas biolégicas (Housfo Shine, 1994), os objetivos dessa
dissertacdo sdo estudar a ecologia reprodutivaceestimento dos individuos de populacbes

sulinas delropidurus torquatus.
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REsSumO

A ecologia reprodutiva dé@ropidurus torquatus foi estudada através da coleta de 315
animais, de uma populacdo da regido oeste do Rindérdo Sul, sul do Brasil, entre setembro
de 2007 e agosto de 2008. Foram utilizados dadabskrvacdes em ambiente natural, de outra
populacdo na regido central do estado, entre depedd 2006 e fevereiro de 2009. Fémeas
atingiram a maturidade sexual com 74,8 mm de caongrio rostro-cloacal (CRC) e, machos
com 65,3 mm. O periodo reprodutivo das fémeas egode setembro a janeiro, enquanto
machos produziram espermatozoéides continuamentesakpda producdo continua, o volume
testicular variou entre os meses positivamentestamionados com o ciclo das fémeas. FEémeas
produziram em média 6,21 ovos por ninhada. Naonfoeacontradas evidéncias de ninhadas
multiplas. O periodo de recrutamento iniciou emefewo e, até julho em 2007 e agosto em
2008, ainda eram encontrados jovens com menos der88e CRC. O periodo de incubac¢ao dos
ovos foi estimado entre trés e quatro meses, dhwids eclodindo em média com 28,9 mm de
CRC. Machos iniciaram o desenvolvimento dos carestsexuais secundarios antes maturidade
sexual. A deposicao de gordura corporal foi maas #@meas e, em ambos, variou mensalmente
inversamente relacionada com o ciclo reprodutivaligponibilidade de artropodes foi menor no
inverno, quando houve maior acumulo de gordura disponibilidade de alimento ndo parece
restringir o ciclo reprodutivo da espécie na areaestudo. Nenhuma das variaveis climaticas
testadas esteve relacionada ao ciclo reprodutii@érdeas e machos. As principais diferencas da
populacédo estudada para as demais, concentrataenanho na maturidade, periodo reprodutivo
e de incubacado. Possivelmente, a maturidade tardésultado de baixas taxas de crescimento
associada a dificuldade de armazenar grandes dades de gordura antes do periodo
reprodutivo, especialmente por fémeas menores. erimdo de reproducdo é reduzido para
aumentar a chance de sobrevivéncia do ovo e pempié os filhotes eclodam antes das mais
baixas temperaturas. Dados dessa populac@otdeguatus, no sul do Brasil, demonstram a agéo
de fatores historicos e da plasticidade fenotipioadiferentes aspectos de sua reproducao.

Palavras-chave: reproducdo; répteis; espermatogiéioésperiodo; ovogénese.
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REPRODUCTIVE ECOLOGY OF Tropidurus torquatus (SQUAMATA : TROPIDURIDAE ) IN THE
PAMPA BIOME , SOUTHERN BRAZIL

ABSTRACT

To study the reproductive ecology dtopidurus torquatus collected 315 animals from a
population localized in the west of Rio Grande dib, South of Brazil, from September 2006 to
August 2008. In another population, we used dadenfobservations from December 2006 to
February 2009. Females reach the sexual maturity 4,8 mm of snout-vent-length (SVL), and
males with 65,3 mm. The reproductive season of kesnhappened between September and
January, but males produced spermatozoid alongette Although, the testicular volume varied
between months positively correlated with the fersatycle. The average clutch size was 6,21
eggs. We didn't find evidence of multiples broolst the highest proportion adult females that
are reproducing, makes us believe that it coulgpbapbut they need to put their eggs before to
start a new vitelogenesis. Recruitment period extlairt February and going until July of 2007 and
August of 2008 we still found younger animal wigds$ than 35 mm of SVL. The eggs incubation
period were estimated between three or four mortihd,the nestling were born on average with
28,9 mm of SVL. Males started the secondary sexhalacters development before became
mature. The fat body deposition was bigger in fenaaid in both sexes varied monthly, inversely
related with the reproductive cycle. The arthropadailability was smaller in the winter, when
the fat body reserves was bigger, and the foodlabibiy does not seem to restrict the
reproductive cycle of this specie, in this studggel. None climate variable tested were related
with the reproductive cycle of both sexes. The nalifferences between this population to others
ones is the size in the maturity, reproductive imedbation period. Probably, the late maturity is
result of a small growth rate associated with diffiies in storage big quantities of fat body
before the reproductive period, for smaller femakasd the reproductive period is reduced to
increase egg survival chance and to allow the laiftthe nestling before the low temperatures.
The data of thid. torquatus population, in the south of Brazil, show the actaf conservative
factor and phenotypic plasticity in different asiseaf the reproduction.

Keywords: Reproduction, reptiles, spermatogengsistoperiod, ovogenesis.
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1.1INTRODUCAO

Répteis utilizam uma ampla variedade de estratég@a®dutivas (Tinklest al., 1970),
em resposta a fatores ambientais ou filogenéti@adliiger, 1983). Dunhanet al. (1988)
identifica trés estratégias reprodutivas basicaslagartos: espécies oviparas com ninhadas
multiplas, viviparas com ninhadas multiplas e ordpaom uma Unica ninhada, havendo dentro
dessas caracteristicas variacdo no tempo parar aintaturidade, no tamanho das ninhadas e no
tamanho das fémeas.

Fatores como disponibilidade de alimento, precgita umidade e temperatura podem
afetar a taxa de crescimento, tamanho da ninhaglgiéncia da ninhada, idade e tamanho da
maturidade sexual em muitas espécies (Ballingef7;19an Sluys, 1993; 1998; Rocha, 1995;
Ramirez-Bautistaet al., 2006a,b). Ainda, caracteristicas populacionaisnacodensidade
(Hasegawa, 1997; Svensson & Sinervo, 2000) e aigdmdorporal dos individuos (Chape
al., 2002) podem afetar algumas caracteristicas rapvad de uma espécie.

A filogenia geralmente atua sobre a reproducéoddesirestricdbes impostas pelo modo
de forrageamento e caracteristicas morfologicag &/ICongdon, 1978; Huey & Pianka, 1981;
Ballinger, 1983; Dunhanet al., 1988; Perry, 1990; Niewiarowski, 1994; Ca#ti al., 1997).
Alguns atributos da histéria de vida das espécesio tamanho da ninhada, sdo considerados
restritos pela filogenia (Dunhast al., 1988). Porém, outros estudos mostram que mess® e
carater, assim como o tamanho dos ovos, podent safiacdo geografica, neste caso atribuida a
influéncia do tamanho corpéreo da fémea e da idadta na primeira reproducéo (Kieétal.,
2008). Somente poucas espécies apresentam infeemagficientes para o entendimento da
variacdo geografica nos aspectos reprodutivos (8unhl994) e dessas, pouquissimas séo
espécies neotropicais (Vitt & Colli, 1994; Mesquit&olli, 2003; Kieferet al., 2008).

Padrbes reprodutivos variam de acordo com flutusagda variaveis ambientais que
podem modificar caracteres da histéria de vidasp@ae, podendo levar a uma maior eficiéncia
para aquela populacao (Ballinger, 1977). A repraduem muitas espécies de lagartos tropicais €
geralmente ciclica, com os eventos reprodutivosoebacdo dos ovos ocorrendo durante a
estacdo chuvosa (Rocha, 1994). As duas princippitdses para explicar a sazonalidade na
reproducdo estdo centradas em vantagens para demgi e desenvolvimento dos ovos e na

oferta de alimento para os adultos e/ou para @njayColliet al., 1997).
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Animais que maturam mais tardiamente tendem a agres ao longo da vida, produzir
ninhadas maiores e geralmente distribuem-se emeatelsi temperados (Tinkét al.,1970). Da
mesma forma, répteis de climas frios, tendem autea estacdo reprodutiva e periodo de
incubacgao mais curtos (Shine, 1999).

Esforco reprodutivo tem sido determinado como agmrde energia que um individuo
utiliza para a reproducgao (Vitt & Congdon, 1978)ueb risco que esse investimento causa para
reproducdes futuras (Schwarzkopf, 1994; Shine, R0B3propor¢cdo da massa ou volume
ocupada pelo investimento reprodutivo no corpo dimnal tem sido utilizada para medir o
esforco reprodutivo individual (Tinklet al., 1970). Porém, Vitt & Congdon (1978) alertam para
a grande diferenca causada pelas estratégias dagdamento e escape de predadores,
comparavel, portanto, somente entre espécies écatognte analogas.

Lipidios representam uma maneira eficiente de estg@nde quantidade de energia em
pouco espago, portanto sua estocagem e utilizagdia ps distintos usos (crescimento,
manutencado, reproducéo) e a relagdo com parameatmbgentais podem providenciar valiosas
informacdes para o entendimento da historia natlaslespécies (Derickson, 1976). Fémeas tem
um investimento reprodutivo muito maior para pr@tudos gametas, ja em machos a utilizacéo
da reserva lipidica deve ser usada para suprie parenergia necessaria para os comportamentos
reprodutivos (Zuget al., 2001), principalmente em espécies territoriassyvezes podendo até
exceder o gasto das fémeas (Nagy, 1983).

No investimento reprodutivo das fémeas, segundmmaat de Lack (1954pud Sinervo,
1994), através da selecdo natural, deveria serdeidm um compromisso entre a quantidade e a
gualidade da prole. Isto, considerando que o tamaohovo é inversamente relacionado com o
tamanho da ninhada e que a qualidade dos filhofssiéivamente relacionada ao tamanho do
ovo. Quando a selegao natural atua otimizando antédade, o resultado sdo muitos ovos
pequenos, quando atua na sobrevivéncia, o resufi@i@oucos ovos grandes e por sua vez,
quando atua em conjunto, o resultado € o tamarimo @lo ovo (Sinervo, 1994).

A familia Tropiduridae é composta por forragead@esta-e-espera (Cooper, 1995), na
maioria dos casos com ciclo reprodutivo sazonalridfia& Aun, 1997; Van Sluys, 1993; Van
Sluyset al., 2002; Wiederheckest al., 2002; Cruz, 1998)Iropidurus torquatus (Wied, 1820) é
um lagarto saxicola e arboricola de areas abedtss,restingas brasileiras e do interior do

continente (Rodrigues, 1987). Essa espécie apeesemtmarcado dimorfismo sexual, onde os
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machos sdo maiores que fémeas e possuem mancliascaeha face interna das coxas (Péhto
al., 2005). As populagbes sdo poliginicas, onde madedsndem territorios e seus haréns
(Wiederheckeret al., 2003; Kohlsdorfet al., 2006). Tropidurus torgquatus atinge a maturidade
sexual precocemente e produz mdultiplas ninhadasd®viheckeret al., 2002; Kieferet al.,
2008). Teixeira & Giovanelli (1999) encontraramguwdo de ovos durante todos oS meses, mas
trata-se de um estudo com pouca énfase na ecotegi@dutiva e os demais trabalhos
(Wiederheckeet al., 2002; Vieiraet al, 2001), também na regido tropical, relatam prodwig
esperma ao longo do ano inteiro, e producdo de dw@site a estacdo chuvosa.

Dessa forma, o principal objetivo deste trabalh@oéhecer o ciclo reprodutivo de
Tropidurus torquatus no sul do Brasil. Como o ciclo reprodutivo da egpécalguns congéneres,
geralmente respondem a pluviosidade e umidade drmeatas sob regime chuva-seca, testamos
trés hipoteses principais: (1) devido a regulardads chuvas na area de estudo, a espécie
apresenta reproducdo continua; (2) que ela alsprectos do seu ciclo reprodutivo respondendo
a outras variaveis como temperatura ou comprimeotalia; (3) o periodo reprodutivo ndo
relaciona-se com as variaveis ambientais, sugeundefeito filogenético ou histérico devido a
recente expanséo da espécie (Rodrigues, 1987)aDasea, 0 objetivo desse estudo € testar
essas hipdteses através da comparagdo com outtmoesiessa espécie e congéneres, em
distintos habitats.

1.2MATERIAIS E METODOS
1.2.1 Area de Estudo

O estudo foi realizado em dois locais, situadosdarainios do bioma Pampa, no estado
do Rio Grande do Sul, sul do Brasil. O bioma Parapacaracteriza por uma vegetacao
predominante de gramineas com manchas dispersasegkitacdo arborea ou arbustiva
(Marchiori, 2004). Os dois locais sao distante®gpnadamente 160 quildmetros e em um deles
(Alegrete) foram coletados os animais e no out@n{& Maria) feitas observacdes de dados
ecoldgicos (Figura 1).

A é&rea de estudo apresenta clima do tipo Cfa skgidppen, definido pelo clima
temperado e umido com a pluviosidade distribuidéoago dos meses, sem estacdo seca e com
verbes quentes. O comprimento do dia sofre cor@siderariagdo, com os dias mais curtos no

més de junho e dias mais longos no més de dezgRibiora 2).
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Figura 1 — Mapa indicando a localizagdo das areasstido na América do Sul (esquerda acima) e adsRinde
do Sul (detalhe).

1.2.1.1 Alegrete

Localizada no municipio de Alegrete, na regido eeki Rio Grande do Sul, o local
compreende trés afloramentos rochosos (29°45'5G2&B30"W; 29°46'22"S 55°29'03"W e
29°47'33"S 55°27'34"W) distantes entre 1,2 e 3,@a@uetros. Todos os locais sdo semelhantes
guanto a fisionomia e foram utilizados para minamia pressao de coleta sobre as populagdes.
As areas de estudo sdo compostas por afloramest@rehito em meio ao campo nativo,
compostos principalmente por gramineas utilizadamoc pastagem para pecuaria extensiva.
Poucas espécies arboreas com aspecto xeromorfico i@us sp., Nectandra megapotamica,
Lithraea molleoides, Erytroxilum substriatum, Tabermontana australis, Myrceugenia euosma sao
encontradas entre as rochas, além de arbustos, Quitex sp., e cactaceaéreus sp., Opuntia

sp. e Notocactus sp.).
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1.2.1.2 Santa Maria

Situada no municipio de Santa Maria (29°37'37"S5235"W), centro do estado do Rio
Grande do Sul, a area de estudo localiza-se na&ig¢éen floresta-campo, entre a Floresta
Estacional Decidual e os campos do bioma Pampeaet&xmela proximidade com a area de
floresta e pela maior declividade do terreno, allécsemelhante a area principal, sendo formado
por afloramentos de arenito em meio a gramineataggaara pastagem, além de arvores (como
Ficus luschinatiana, Nectandra megapotamica, Casearia silvestris, Myrsine umbelata, Cunila

$p.), arbustos e cactace&(eus sp. e Notocactus sp.) esparsas entre as rochas.

1.2.2 Coleta

Individuos de T. torquatus foram coletados mensalmente com espingarda de ar
comprimido e laco de setembro de 2007 a agosto088. 2Apds a captura os lagartos foram
sacrificados e medidos o comprimento rostro-cloCRIC), comprimento da cauda e massa. Em
seguida foram fixados em formalina 10%. A medida @RC foi realizada com uso de
paquimetro digital e a massa aferida com uso dembmetro Pesola®.

Com o objetivo de acessar a disponibilidade dedpottes durante o estudo, foram
realizadas coletas na area de campo proxima aagacide os lagartos costumam alimentar-se.
Foram montados cercados de tela medindo 2x2 m metno de altura e, no interior desse, eram
coletados os artropodes com auxilio de um aspirdegré portatil (90 watts) conectado a uma
bateria automotiva, durante 20 min. Esse procedinera realizado cinco vezes ao dia, a cada
duas horas, das 09:00 as 17:00 horas, por se d@tzriodo de maior atividade dos lagartos. As
coletas eram realizadas nos dois Ultimos mesesadea estacao (primavera, verdo, outono e
inverno), em dois dos locais de coleta dos indim$duApds a coleta, as amostras eram

imediatamente resfriadas e levadas ao laboratéramtpiagem e verificacdo da biomassa.

1.2.3 Laboratorio
1.2.3.1 Fémeas

ApoGs a fixacdo, os animais foram dissecados, detiemgordura abdominal, os ovarios e
ovidutos que foram conservados em alcool 70%.

A atividade reprodutiva das fémeas foi verificadeav@®s da presenca e numero de

foliculos vitelogénicos, ovos ovidutais e corpoted$. Foram considerados vitelogénicos os
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foliculos amarelados e com diametro igual ou soperi3 mm (Van Sluys, 1993). O tamanho da
menor fémea apresentando ovos ovidutais, corpasodubou foliculos vitelogénicos foi
considerado o tamanho minimo para a maturidadeabextodas as fémeas com CRC maior ou
igual foram consideradas adultas.

O tamanho da ninhada foi verificado através da agerh dos ovos ou foliculos
vitelogénicos e quando os dois estagios estiveraseptes foi utilizado apenas o mais avancado.
A presenca simultanea de ovos ovidutais e folicuitedogénicos, ou foliculos vitelogénicos e
corpos luteos foi considerada como indicacéo deatias multiplas.

Os ovos ovidutais tiveram sua massa Umida aferidéilizada para calcular a massa
relativa da ninhada (MRN). Conforme sugerido pozf&iet al. (2008) a MRN foi calculada de
duas formas: massa da ninhada dividida pela masgerea total da fémea (MRN) (Vitt &
Congdon, 1978); e massa da ninhada dividida peksanda fémea menos a massa da ninhada
(MRNsn) (Shine, 1980). Esta segunda forma foi astda visando ndo gerar auto-correlacdes
(Shine,1980). Os ovos ovidutais foram medidos egula e altura e seus volumes calculados
através da férmula do elipsoide.

Os corpos adiposos das fémeas, assim como a dé®sndiwveram o excesso de liquido

drenado em papel absorvente e foram pesadas entchale precisédo (0,001 g).

1.2.3.2 Machos
Em laboratério, os machos foram dissecados, reirad corpos adiposos e o testiculo
esquerdo. Ambos os testiculos foram medidos (Wsgloen e Burgin, 2007) e seus volumes

calculados através da férmula do elipséide escaleno

B (47‘[) (comprimenw) (largura> (profundidade>
“\3/) 2 2 ) 2

A atividade reprodutiva dos machos foi verificattaes da presenca de espermatozéides
no testiculo e/ou no epididimo. Para a realizag&sel procedimento, o testiculo e o epididimo
esquerdos foram desidratados em séries crescentsmbl, imersos em parafina, cortados em
micrétomo (7 um), corados com hematoxilina-eosinabgervados em microscopio optico. O
tamanho do menor macho apresentando espermatofdidessiderado como minimo tamanho

da maturidade, e aqueles com CRC igual ou maianfaonsiderados adultos.
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O tamanho em que inicia a melanizacdo das coxasndahos foi verificado e as

coloracdes observadas foram classificadas dentcatédgorias pré-definidas (Figura 3).

Figura 3 — Dimorfismo sexual dos machosTdepidurus torquatus no sul do Brasil na pigmentagéo da parte interna
das coxas, aba anal e ventre. (A) Coxas amarel§Bji@oxas amarelas; (C) Coxas amarelas com p@jdCoxas

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

1.2.4 Observacdes de campo
Durante trabalho de captura-marcacao-recaptura eezembro de 2006 e fevereiro de

2009 em Santa Maria foram realizadas observacOesveletos reprodutivos. As observacgdes
visaram o registro do periodo de recrutamento malpgdo, que foi considerado o periodo em

gue houve a entrada de jovens medindo menos derB8enCRC na populacao.
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Durante a estacéo reprodutiva 2007-2008, buscastsmar o periodo de incubagéo dos
ovos acompanhando algumas desovas encontradasngpo.cBa mesma forma, estimou-se o
periodo de incubacdo dos ovos através do temparatkc@ntre o encontro da primeira fémea
apresentando ovos ovidutais e o inicio do periagedrutamento.

Além disso, em conjunto com os dados obtidos asrdeécoleta dos animais, pretendeu-
se observar a existéncia de possiveis varia¢cdeéanmanho das desovas ao longo dos meses da
estacao reprodutiva 2008-2009. Para isso, 25 paterocais para oviposicao foram verificados,
no minimo uma vez a cada semana, de setembro d& &@0marco de 2009. Os ovos
encontrados foram levados ao laboratério, medilasierados, colocados juntos em vermiculita

Umida e mantidos em incubadora com temperaturaatada variando entre 26 e 30°C.

1.2.5 Analises dos dados

As relagcbes entre tamanho da ninhada, tamanho s massa relativa da ninhada,
massa da gordura abdominal, volume dos testiculosCRC, assim como a relagdo entre a
atividade reprodutiva e a massa dos corpos adiplmsam testadas por correlacdo. Quando
algum dos fatores relacionou-se com o tamanho midigiduos, as andlises posteriores foram
efetuadas com o residuo da regressao entre eland@as variaveis analisadas nesses testes nao
possuiam distribuicdo normal, foram transformadagi@ndo ainda assim ndo atingiram esses
pressupostos, foram utilizados testes ndo paramogtrilfransformagédo para raiz quadrada foi
usada para o volume dos testiculos e massa dargaroigoral, raiz quadrada do arco-seno para
a proporcao de fémeas reprodutivas e logaritmaea b0 para a biomassa de artropodes.

Diferencas entre classes, como sexos ou meseaspestos reprodutivos foram testados
por ANOVA. Quando as diferencas testadas envolvelagdes com o tamanho corporal, essas
foram testadas através de ANCOVA utilizando o CR@e covariada.

Dados climaticos mensais do periodo de estudo pkegrete (temperaturas média,
minima absoluta, média das minimas, média das naéximm maxima absoluta em °C;
pluviosidade acumulada em mm3; umidade relativaidem porcentagem; radiacdo solar em
W/m?2) foram obtidos da estagdo automética Alegh&@6 do Instituto Nacional de
Meteorologia. Dados histéricos foram obtidos daagthgroclimatico do Estado do Rio Grande
do Sul, normal climatoloégica 1931-1960 (Institute Besquisas AgronOmicas, 1989). Além

disso, foi utilizado o comprimento do dia, em hosido através do Observatério Nacional.
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Para verificar o efeito das variaveis ambientai€iotn reprodutivo de machos e fémeas,
foi testada sua relacéo através de regresséao Btegawise. Devido a multicolinearidade entre as
temperaturas, radiacéo solar, comprimento do dimidade relativa do ar, tanto nas variaveis do
periodo de estudo quanto histéricas, foi aplicad® wndlise de componentes principais e
utilizado os valores obtidos do primeiro componegmtecipal. O primeiro componente principal
explicou 92,9% da variacao nos dados atuais e 98ds9historicos.

Em todos os testes foi adotado indice de significdde 5%. Valores séo representados
pela média aritméticé 1 desvio padréo.

1.3RESULTADOS
1.3.1 Ciclo reprodutivo das fémeas

Foram coletadas 163 fémeas, as quais mediram4htren e 111,3 mm de CRC (883
15,1 mm). A menor fémea reprodutiva possuia 74,8 aen CRC, continha foliculos
vitelogénicos e foi coletada no més de novembrgufia 4). A atividade reprodutiva concentrou-
se entre 0s meses de setembro a janeiro, com mamero de individuos reproduzindo em
novembro (Figura 4). Ndo houve fémeas com ovosutaisl e foliculos vitelogénicos ou com
foliculos vitelogénicos e corpos luteos simultaneat® que indiguem a producdo de mais de

uma ninhada na mesma estacgao reprodutiva (Figura 4)
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Figura 4 — Condic&o reprodutiva de fémeasTdepidurus torquatus no sul do Brasil. Acima, agrupadas pelo
comprimento rostro-cloacal (mm), onde NR = ndo gdptivas e R = reprodutivas. Abaixo, variagdo miensa
desenvolvimento ovariano, onde NR = fémeas ad(t@4,8 mm de CRC) ndo reprodutivas; FV = foliculos
vitelogénicos; O = ovos ovidutais; CL = corpos égeNenhuma fémea conteve simultaneamente ovostaisde
foliculos vitelogénicos ou corpos lateos e folisulaitelogénicos. NUmeros sobre as barras indicamartho
amostral.

O periodo em que foram encontrados ovos ovidutasémeas de Alegrete foi similar ao
observado através da procura por ovos, em Santa,Maando foram encontrados ovos de 28 de
outubro de 2008 até 05 de fevereiro de 2009.

O periodo de recrutamento iniciou em fevereiro,dms anos de estudo (2007 e 2008) na
area secundaria. Individuos menores que 35 mm femcontrados até julho, em 2007 e até
agosto, em 2008. Se considerarmos os individuoomermque 40 mm (Wiederhecketr al.,

2002), esse periodo se estende ainda mais, alcamagosto em 2007 e setembro em 2008.
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Figura 5 -Periodo de recrutamento Tropidurus torquatus no sul do Brasil.

O tempo necessario para a incubacdo dos ovos dstia partir do tempo entre o
aparecimento dos primeiros ovos ovidt, ou corpos luteo® os primeiros filhotefoi de quatro
mesesPorém, com base na observacado de c, foi possivel acompanhar a postura de qu
desovas depositadas més de dezembro, as quais eclodiram node margo apés 78, 79, 8(
109 dias. Destas, as trés primeiras fodepositadas no mesmo locam dois dias consecutiv
(20 e 21/12/07) e quartafoi posta entre os dias 02 e 03/12bi eclosdo entre os dias 2
21/03/08.

O comprimento rosti-cloacalde trés filhotes que foram encontrados emergindowd,
em ambiente naturdéstacao reprodutiva 20-2008) foi 28,93 £ 0,16, ja os ovos que foram
levados ao laboratorio e mantidos em temperatura @6°C e 30°, eclodiram com 30,66H
0,99 N= 24).

O tananho da ninhada variou entre e 10 ovos (6,24 1,86; N= 33) Nao houve
diferenca significativa no tamanho da ninhada amrando os ovos ovidutais (6,4 1,60;
N=12) e os foliculos vitelogénicos (6,+ 2,04), utilizando o CRCamo covariada (ANCOVA
Fi30 = 2,59 P = 0,14). Portanto, para as analises subsegiéotem utilizados os dad
combinados de ambas as for Houve relacdo entre mmanho da ninha e das fémeas (r =
0,81; P <0,01) (Figura 6).
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Figura 6 — Relacdo & o tamanho da ninhada e o comprimento r-cloacal deTropidurus torquatus no sul do
Brasil.

A massa média dos ovos Uumidos foi de 0,+ 0,19 g(N = 75 e 0 volume médio dos
ovos foi de 882, 7% 264,31 mm? (I = 73). A MRNvariou entre 0,089 e 0,234 (0,£ 0,04; N =
12) e a MRNsnvariou entre 0,097 e 0,305 (0,.+ 0,05; N = 12).N&o houve relagdo do
comprimento rostroloacal com o volume dos ovos = -0,15 P = (,65), com a massa da
ninhada (r = 0,47; B 0,11), com éMRN (r = -0,22; P = 0,51) ouom a MRNs (r = -0,22; P =
0,51). Houve diferenca no tamanho da ninhada entre os smdse estagdo reprodut
(ANCOVA, F4,7= 20,04 P < 0,001; N = 3{, sendo que maiores ninhadas foram enconti

nos primeiros mesedgecrescendo com o passar do tempo (Figu

a
- L ~._ 4@
g/ I N
2 b b
=
= T3
35 - N
,2 \.\ c
] ",
% .
1 1 I 1 I |
set out nov dez jan
2007 2008

Figura 7 — Tamanho médias ninhadas cTropidurus torquatus ao longo dos meses da estacéo reprodutiva r
do Brasil. Barras representainl desvio padrdo. Letras sobre os pomtaicam diferencas pe teste de Tukey
consideranda = 0,05.
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Ovos com deposicdo de ca<(960,69+ 255,79 mniEN = 5%) foram maiores do que
aguelegque ainda nao apresentavam formacao de (647,60t 198,9¢ mm3; N = 21) (71 =
25,31; P < 0,001).Devido a isso, para as outras analisenvolvendo volumeforam
desconsideradaueles 0os que nao apresentavam casca.

O volume dos ovos foi menor em outubro (ANOVF; 49 = 17,45, P < 0,001; N = 53),
porémndo houve diferenca entre os demais mese:stacao reprodutiva (Figura Da mesma
forma, a massa relativa da ninhada né&o diferiveerdrmeseem nenhuma das duas formas
calculo (ANOVA, MRN R4 =1,42; P =0,36; N = 8, MRNsny /= 1,37;P = 0,37 N = £ Houve

relacdo entre o tamanho ninhada e dos ovos (r = -0,53; P < 0,001).
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Figura 8 — Volume dos ovawvidutais de Tropidurus torquatus ao longo dos meses da estagéo reproc, no sul do
Brasil, desconsiderando aqueles que ainda ndoempaesm cascaBarras representa+ 1 desvio padréo. Letras
sobre os pontos indicam diferencgas pelo teste #eyleonsideranda = 0,05.

Foram coletada®9 desovas contendo 178 ovos, alénddes grupos de posturas com
e 28 ovos agrupadosu@as duas desovas comuil foram encontradas ndo coletadas devido a
impossibilidade de acesso ao loDos 25 locais verificados, foraencontrade desovas em 14
e, destesginco serviram de ninhos comunital, sendo depositadaté 1: desovas em periodos
consecutivosDos 25 locais observad@ procura de ovod4 continham cascas de posturas
anos anteriores e, dest&8,6 % receberam novas posturas. Das 32 desovasteuas, 90,6 ¢

foram depositadasnde houve desovas anteriores e apenasocorrerar em locais onde nao
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havia vestigios de oviposicéo anterior. Isso demnarssocorréncia tanto de ninhos comunitarios,
como o uso pelas fémeas dos mesmos locais em amsscativos.

Dos locais que receberam posturas em 2008 ou esnaanteriores, 10 eram cavidades nas
rochas com terra no interior (sete desovas enaagram 2008), quatro eram fendas formadas
por duas rochas com terra no interior (18), dasnecavidades sem terra (cinco) e apenas um era
diretamente no solo sob uma rocha (uma desova).

O tamanho da ninhada, verificado através da cdieteovos variou de 1-9 (6,14 1,60;

N = 29) e néo diferiu do encontrado atraves dasmde gonadas (Mann-Whitney, Z = 0,40; P =
0,68). Em janeiro-fevereiro as desovas encontrémtasn menores (5,2 0,5; N = 5) do que as
de outubro-novembro (68 0,5; N = 5) e dezembro (6,840,3; N = 14) (k21 = 3,45; P = 0,05).

Os ovos coletados em ambiente natural foram menwresés de dezembro (994,65
136,9; N = 89) em relacdo aos coletados nos Ultidas de outubro e novembro (109886
110,7; N = 72) e daqueles coletados em janeirol(DBOt 146,8; N = 23) (k181 = 15,26; P <
0,001).

A regressdo stepwise demonstrou ndo haver relagé®@ a proporcdo de fémeas
reprodutivas (transformada em raiz quadrada do-seno) com a pluviosidade e com as outras
variaveis ambientais representadas através do ippic@mponente principal, tanto do periodo de
estudo (k9= 1,52; P = 0,27), quanto histéricas & 2,09; P = 0,18).

1.3.2 Ciclo reprodutivo dos machos

Foram coletados 152 machos os quais mediram ediBem e 129,8 mm de CRC
(100,6 + 18,9 mm). O menor macho reprodutivo apresentamsgpermatozoides no testiculo
media 65,3 mm e foi coletado em setembro. J& o meracho com espermatozéides no
epididimo media 81,6 mm e foi coletado no més deemddro (Figura 9). A producdo de
espermatozoides foi continua, mantendo-se por todameses (Figura 9). Nao foi encontrado
nenhum individuo apresentando espermatozéides wlddiepo que ndo os teve no testiculo,

indicando a auséncia de estocagem de espermatszoide
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Figura 9 — Condigé&o reprodutiva dos macho$ragidurus torquatus, no sul do Brasil. Acima, porcentagem de
machos com espermatozoides agrupados pelo compamustro-cloacal em milimetros. Abaixo, variagdaanal
na porcentagem de machos apresentando espermatzdadras pretas indicam espermatozéides noukestc
barras cinzas no epididimo. Nimeros acima dassardécam tamanho amostral.
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Machos maiores apresentaram testiculos maiores f76; P < 0,001) e, apesar da
producdo continua de espermatozoides, houve variagavolume testicular entre os meses
(ANCOVA, Fi1139= 0,47; P < 0,001; N = 152) (Figura 10). Testisuddcancaram o maximo
tamanho em novembro e o minimo em fevereiro, sepsotiveram altos valores de junho a

dezembro e baixos valores de janeiro a maio (Fig0ya
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Figura 10 -Variagdo no volume testicular deachos délropidurus torquatus no sul do Brasil. Acima, variacéo
acordo com o comprimento ros-cloacal (mm). Abaixo, variagdo mensais residuos da relagcdo ent volume
testicular (transformadqsara raiz quadrai) e o CRC. Barras representairi desvio padré

Da mesma forma que as fémea variagdo no volume testicL ndo foi explicada pelas
variaveis ambientaido periodo de estuc(F,¢= 0,47; P = 0,649u pelos dados historicaF, o=
0,53; P =0,61)

O menor macho apresentando alguma coloracdo maiptetna das coxas media 61 r
de CRC e o0 maior macho sem pigmentacdo media 68.6Aimda, nenhum individuo madu
sexualmente apresentou coxas sem coloracdo, demmistque os machos comecan

apresentasuas caracteristicas sexuais secundarias antésgieeana maturidade (Figural).
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Figura 11 -Coloracéo dos machos Tropidurus torquatus, com relagdo ao dimorfismo sexual secundario dedac

com o comprimento rostroloaca (mm). Seta indica tamanho da maturidade se NUmeros acima do grafico
representam tamanho amostral de cada c

1.3.3Ciclo das gorduras corporait
Fémeas (0,8% 0,80 ¢ N = 163) possuiram maiore®rpos adipost do que machos
(0,62+ 0,66 g; N = 152JANCOVA, F; 312 = 46,26; P < 0,001)Houve forte relacdo entre

tamanho do corpo e a quantidade de gordura arndaetaento em mach(r = 0,62; P < 0,001)
quanto em fémeas (rG;64;P < 0,001) (Figura 12).
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Figura 12 -Relacéo entre a massa da gra corporal € o comprimento rostrmacal deTropidurus torquatus, no
sul do Brasil. A esquerdaachosa direita fémeas.
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A massa da gordura corporal variou entre os r, para machos (ANCOVAF;; 139 =
23,99; P <0,00Le fémeas (F 11,150 34,62; P < 0,001)A variacdo da gordura corporal est
negativamente correlacionada com os residuos desss, entre o volume testicular e o0 CRC
=-0,56; P < 0,001 ) eom a proporcao das fémeas reprodutivas - 0,60 P < 0,001) (Figura
13) . Em ambo®s sexos a maicreducdona massa da gordura corpcocorreu nos meses de
novembro e dezembr@om grande aumento em janeiro combinando com odfratividade

reprodutiva (Figura 13).
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Figura 13 — Acima: &riagdo mensal s médias ajustadas thiz quadrada da massa da gordura corpor
machos dfropidurustorquatus (linha continua) e médias ajustadas da raiz quadiad/olume dos testiculos (lin
tracejada), no sul do Brasil.bAixc: variagdo mensal nas médias ajustadas da raiz gliaadt massa da gordura
corporal (linha continua) e proporgédo das fémepodeitiva: transformadas em ar-seno (linha tracejada). Barras
representant 1 desvio padrédo ellmeros acima dos pontos correspondem ao tamanhsiraf
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1.3.4 Disponibilidade dealimento

Houve diferenca na disponibilidade de alimentoee@as estacd, retirando o efeito do
local de coleta (F35=9,15; P < 0,0). O invernofepresentado pelas coletas realizadas em
e agosto, apresentomma biomassa de artrépodes m: (0,515 g),no total das 10. Veréo (2,1

g), outono (1,376)ge primavera (2,1¢ g) ndo diferiram significativamer (Figura 14).
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Figura 14 —Variacao entre as @cdes na biomassa de artropottessformadas para logaritmo na bas, em
Alegrete/RSBarras representa+ 1 desvio padrao etfras sobre os pontos indicam diferencas pelo tesfieukey
consideranda = 0,05.

1.4DiscussAo

Fémeas deTropidurus torquatus, no sul do Brasil,apresentam reproducéo saz,
enquanto machos progerr espermatozoéides ao longo de todo ano, porém conamgad nc
volume testicular coelacionads com o ciclo das fémeas. Essa estratégia reprod@t@&venesm
apresentada pomtra populado da espécie no Cerrado (Vieira et al 2001; Wieddwdreet al.,
2002) esemelhante a populacbes de cs espécies déropidurus (ver Tabela 1). A presenca
continua de espermatozéideos machos d@. torquatus é atribuidacomo send apenas sobras
da espermatogénese ou producdo assoca producdo de testoster(, importante para
comportamentos agressivos e defesa de terri (Wiederheckeset al., 2002). Porém, na area
estudada os animais diminuesuas areas de vida e aumentam sua sobreposic@oabitacac
dos mesmos dormitdrios e locais para termoregu, durante o periodo nao reprodutivo (da
nao publicados). Esse fato corrobora o sugeriddiederheckeet al. (2002), que somente um

estudo da dosagem deslores hormonais dos individi, poderia esclarecer eshipéteses.
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Tabela 1 - Periodo do ciclo reprodutivo, comprimemasstro-cloacal médio dos adultos, comprimenttroesloacal na maturidade (CRCm) de machos e fémeas
tamanho da ninhada (T.N.), volume dos ovos, madatva da ninhada (M.R.N.), presenca de ninhadéiptai(N.M.) e més do inicio do periodo de
recrutamento (P.R.) de diversas espéciefrdgidurus em comparagdo com os dadosTdepi durus torquatus no sul do Brasil. Valores expressos em média
aritmética + 1 desvio-padrdo ou minimo e maximaeseparénteses dependendo da disponibilidade doetadmda publicacéo. Habitats, afloramentos rochoso
(A.R.); restinga insular (R.l.); restinga contirdr(R.C.); cerrado (CR); chaco semi-arido (C.S.8agtinga (CA); chaco seco (C.S.). Clima segundopi€d,

clima temperado Umido (Cfa); tropical umido (Afppical com acentuada estacéo seca e chuvas ro(¥erd; tropical de moncao (Am); temperado com werd
guente e chuvoso (Cwa); clima arido com chuvasenao/(BSh); temperado com ver8es amenos e chui@ady. Simbolo (?) indica dados nao disponiveis,
(*) diferenca significativad = 0,05) entre o dado e o presente estudo quangogsivel testa-lo.

Espécie Localidade Habitat Clima Sexo Ciclo repr. CRC adultos CRCm T.N. Volume do owvc MRN N.M. P.R. Referéncia

T. torquatus Alegrete, RS A.R. Cfa F setjan 94,17+7,6 748 6,21+1,86 882+264,3 0,15+0,04 sim fev esse estudo
M anotodo 104,5%13,9 65,3

T. torquatus Trancoso RC. Aw F ? 59,5+4,4* 535 21+04* 476,4+38,7¢* 0,11+0,02* ndo *? Kiefer, 2008

T. torquatus Prado RC. Aw F ? 58,2+3,2* 51,4 2+0,3* 5009 +385* 0,125+0,04 sim ? Kiefer, 2008

T. torquatus Guriri RC. Aw F ? 67,2+3,4* 638 3,1+0,7* 550,7+46,6 0,112+0,04 ndo ? Kiefer, 2008

T. torquatus Setiba RC. Aw F ? 63,2+55 53  2,3+0,5* 6555+26,9* 0,139+0,02 sim ? Kiefer, 2008

T. torquatus Praia das nees R.C. Aw F ? 61,6 +4,7+ 518 24+06* 611,2+253* 0,16+0,03 sim ? Kiefer, 2008

T. torquatus Grussai 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 RC. Aw F ? 64,1+4,7+ 572 21+05* 614,3+60,2 0,13+0,03 sim ? Kiefer, 2008

T. torquatus Massambaba R.C. Aw F ? 64,8 + 4,2* ? ? ? 02 Kiefer, 2008

T. torquatus Barra de MaricA R.C. Aw F ? 64,2 £ 5,0* ? ? ? 02 Kiefer, 2008

T. torquatus Grumari RC. Aw F ? 68,5 * 6,0* ? 3,3+0,6* 8732+3* 0,172+0,01 ? ? Kiefer, 2008

T. torquatus Guriri, ES R.C. Aw F anotodo 60 %10,9* 40 2-4 ? ? ? 02 Teixeira & Giovanelli, 1999
M ? 67,5+16,1* 2

T. torquatus Brasilia, DF CR Aw F  agofev 824+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 AR.  Am F ? 81,4 +1,1* 71 4,2+0,22*% 710,2 0,159 nao ? 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 anotodo 84,8+11* 70 6 (3-14) 697,27 0,219 £0,012* sim ? Vitt & Goldberg, 1983; Vitt, 1993
M anotodo 96,9 +1,0* 71
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Continuacéo Tabela 1

Espécie Localidade Habitat Clima Sexo Ciclo repr. CRC adultos CRCm T.N.  Volume do owc MRN N.M. P.R. Referéncia

T. montanus Serrado Cipd, MG AR. Cwb F  agojan 69,79+6,6* 565 3,48+1,15* ? 0,05+0,043* sim ? Van Sluys et al, 2002
ano todo 78,1+10,5* 60,6

juan  70,5+0,5* 53 = 210,04* 766,66 0,195 +0,012* sim ? Vitt & Goldberg, 1983; Vitt, 1993
anotodo 825+0,6* 64

nowvjan 94,1+80* 95 5(3-7) ? 0,17 sim fev  Cruz et al, 1997; Cruz, 1998
out-dez 107,2 +16,3* 105

M
T. semitaeniatus Exu, PE CA BSh F
M
F
M
Tropidurus sp.1 Santa Barbara, RO A.R. Am-Aw F ? 719+12* 61 3,4%0,19% 889,2 0,184 +£0,004* sim ? Vitt, 1993
M
F
M
F
M

T. spinulosus Salta, Argentina  C.S. Cwa

? 89,9+24* 79
Tropidurus sp.2 ~ Ariquemes, RO A.R. Am-Aw ? 78607+ 71 35%0,19* 822,5 0,193 sim ? Vitt, 1993
? 100,2+1,0¢ 80
Tropidurus sp.3  Santa Cruz, RO A.R. Am-Aw ? 751+0,7* 63 3,8+0,14* 716,1 0,171 +£0,015 sim ? Vitt, 1993
?

955+0,79* 85
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O padréo sazonal de reproducédo € comum em lagart@nbiente temperado (Tinlde
al., 1970; Marion, 1982; Ballinger, 1983; James & $hih985) e tropical (Tinklet al., 1970;

Van Sluys, 1993; Vitt & Colli, 1994; Wiederheckatral., 2002; Van Sluyst al., 2002, James &
Shine, 1985), geralmente em resposta a variaca®atab

A populacao estudada encontra-se na transicdootas tropical e subtropical, onde n&o
existe uma diferenciacdo entre estacdo seca e shuwmas possui uma razodavel variacdo no
comprimento do dia e nas temperaturas ao longondo Revido a isso, como foi sugerido
anteriormente, presume-se que mudancas na estragggodutiva sejam exibidas pela espécie,
em resposta as varidveis ambientais, quando codgsmra outras populacbes. Porém, os
resultados indicam a auséncia de relacdo entrarags/gis ambientais e a atividade reprodutiva.
Assim, os resultados indicam uma preponderancieodeervatismo filogenético, possivelmente,
devido ao fato de a expansdo das espéciebramdurus ser considerado um evento recente
(Rodrigues, 1987), pouco tempo se passou para upespem ocorrer adaptacdes ou mudancas
substanciais, na estratégia reprodutiva da espécie.

O géneroTropidurus € amplamente distribuido na América Central e dbeSocupa
diversos ambientes, desde florestas até areamaiseth clima tropical e subtropical (Rodrigues,
1987). Observando dados da literatura (Tabela ddlemos perceber que independente da
localizac&o e do clima, salvo algumas excec¢bes &\U&oldberg, 1983; Teixeira e Giovanelli,
1999), o ciclo reprodutivo do& opidurus segue um padrao similar. Rodrigues (1987) citaajue
expansao para leste das populagdes interiorands tdequatus devem ter ocorrido no ultimo
periodo de glaciacdo, quando a retracdo das ffmresexpansdo das areas abertas possibilitou a
dispersao. Da mesma forma, Vitt (1993) tambémaiperiodo de retracdo das florestas, como a
explicacdo para a presenca de forma3rdpidurus de areas abertas inseridas em afloramentos
rochosos em meio a floresta amazonica. Apesarail@dmreprodutivo de machos e fémeaside
montanus ser correlacionado com o fotoperiodo e pluviosed@an Sluyt al., 2002), a autora
comenta a dificuldade de entender os fatores atuaadeproducao diopidurus e cita que essa
deve ser fortemente afetada pela histéria evolufiames & Shine (1985) também utilizam essa
hipotese para explicar os padrdes de sazonalidadéagartos australianos, onde segundo os
autores “o melhor preditor da sazonalidade reprealytarece ser a histéria biogeografica do
taxon”. Fatores histéricos também sdo importangesstruturacdo de comunidades nas savanas

amazonicas (Mesquitt al., 2006).
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Porém, uma hipdtese alternativa pode ser apom@daexplicar as diferencas existentes
entre essa populacéo e as demais, principalmenteatacdo ao tamanho do periodo reprodutivo
e tamanho na maturidade: maximizar a sobrevivédai@&mbrido. Talvez o ciclo reprodutivo
ocorra desta forma, no sul do Brasil, como uma &oda garantir o desenvolvimento dos ovos, ja
gue terminando as posturas em janeiro ainda red&armés a quatro meses de temperaturas
guentes e/ou amenas para o desenvolvimento dod&mbri

Cruz (1997) comenta que, aparentemeifitepidurus tropicais reproduzem-se por um
periodo maior que aqueles mais ao sul e, que i3de ger devido a um maior nimero de dias
favoraveis. Seguindo essa hipétese, provavelmend®iduos dessa populagdo se reproduzem
durante esse periodo do ano visando haver condigéesemperatura suficientes para o
desenvolvimento dos ovos. Contudo, ndo existem gladisponiveis sobre as respostas
fisiologicas dos ovos dessa populacdo a diferegitadientes de temperatura. Como a maioria
dos estudos realizados coifropidurus foi realizada em ambientes com sazonalidade
pluviométrica e, devido a suscetibilidade dos a¥®dagartos a dessecacédo (Packard & Packard,
1988; Overall, 1994), alguns autores (Wiederheekal., 2002; Van Sluys, 2002) tém atribuido
a oviposicéo na estacdo chuvosa como uma estrai@giaaumentar a sobrevivéncia do embrido.
Como na éarea de estudo a umidade sofre pouca &aaQs menores valores ocorreram durante
o periodo de postura, entdo essa variavel ndmeé dake explica o comportamento reprodutivo
dessa populacdo. Dados completos do periodo rdprodde T. torquatus sdo oriundos do
Cerrado, proximo a Brasilia (Wiederheckerl., 2002). Nessa populagéo, o periodo reprodutivo
das fémeas se estende de agosto a fevereiro (Tlgbaéla populacéo do sul do Brasil, temos uma
reducdo de dois meses, no periodo reprodutivo, dtéperiodo de incubacdo dos ovos, que é de
trés a quatro meses, diferindo da populacdo da@erque alcanca cinco meses (Wiederhecker
et al., 2002). Como a data da postura afeta a qualidagdiliotes devido a causas maternas e
climaticas (Olsson & Shine, 1997), a antecipacatirdala postura pode ser uma forma de evitar
possiveis adversidades, como menores temperataras/erno. De acordo com isso, pode ser
vantajoso para as fémeas buscar mecanismos pardagrsua estacao reprodutiva e acelerar o
desenvolvimento do embrido, para evitar que comimindicdo do fotoperiodo e das
temperaturas, o ovo fiqgue mais tempo exposto glhates nascam na estacdo mais desfavoravel.

Isso é importante devido a alta taxa de mortaliddaie ovos (Zuget al., 2001), visto que em
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muitas populacdes a sobrevivéncia dos ovos ou égthpode representar a maior contribuicdo
para variacdo no recrutamento anual (Overall, 1994)

Nas areas de estudo sédo encontrd@as oculatus e Tupinambis merianae (Teidae), e na
area secundaria ainda sédo encontraddesosaura schreibersii (Gymnophalmidae) élabuya
dorsivittata (Scincidae). Os dois teiideos sdo ativos someogenmeses mais quentes do ano
(Winck & Cechin, 2008; Capellargt al., 2007), periodo no qual se reproduzevtabuya
dorsivittata é vivipara e pode controlar sua temperatura eecentemente, a dos embrides.
Fémeas deCercosaura schreibersii produzem ovos de outubro a janeiro, no nordest®ido
Grande do Sul (Dihel, 2007) e, de outubro a dezeralfevereiro, no Escudo Sul-Riograndense
(Ballestrin, 2008). Porém, sdo desconhecidos degfwedutivos de populagdes mais ao norte de
Cercosaura, que permitam verificar se nessa espécie tambémeoama diminuicdo do periodo
reprodutivo e reducéo do tempo de incubacgéo dos. ovo

Outra possivel explicacdo utilizada por alguns rastqSherbrooke, 1975; Van Sluys,
1993), para a reproducdo durante parte da estdgfimsa seria a maior disponibilidade de
alimento para os filhotes apos a ecloséo, hipatésecorroborada na populacdo estudada. No
inverno, com a reducdo do comprimento do dia e eslapératura, houve uma reducdo na
disponibilidade de alimento, no periodo de ativelgdados n&o publicados) e no crescimento
dos individuos (ver capitulo 2).

As fémeas atingiram a maturidade sexual com 748 enmachos com 65,3 mm. O
tamanho dos individuos na maturidade foi maior de gas populacdes do litoral (Teixeira &
Giovannelli, 1999; Kiefeet al., 2008) e do Cerrado central (Wiederheodteal., 2002). Além
disso, entre as populacdesTdorquatus estudadas, foi a Unica em que a maturidade seasal d
fémeas foi atingida com um tamanho superior acnulcshos e entre seus congéneres sonmiente
oreadicus apresenta esse fato (Meetaal., 2007). O menor macho foi encontrado em setembro,
no inicio do periodo reprodutivo, enquanto a mdéorea reprodutiva foi encontrada no més de
novembro. Isso pode ser resultado do maior investion reprodutivo, representado pela
necessidade de armazenar maior quantidade de gardiporal. Desta forma, vale destacar que
provavelmente fémeas dessa populacéo sejam mtadaseela reducdo na atividade (dados néo
publicados), no comprimento do dia, temperaturaspodibilidade de alimento, necessitando
assim de mais tempo e maior tamanho para armageatidade suficiente de gordura para

iniciar o periodo reprodutivo.
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Nado foram encontrados foliculos vitelogénicos eosowvidutais, nem foliculos
vitelogénicos e corpos luteos simultaneamente.ekrtto, a alta propor¢do das fémeas adultas
reprodutivas durante o periodo reprodutivo podéarda possibilidade da producdo de mais de
uma ninhada por estacdo, porém com a necessidaadavde a oviposicdo para que se inicie a
nova vitelogénese. Essa resposta pode ser resul@adtiferenca das temperaturas entre as
populacdes. Esse padrdo € semelhante ao obtidoupsiral.(2004), onde tamanho da ninhada e
dos ovos, além da massa relativa da ninhada, mam fafetados pelos gradientes térmicos a que
as fémeas foram submetidas, mas houve uma prodacédm menor nimero de ninhadas e, um
maior intervalo entre elas no tratamento de meamperatura. Os individuos da populacao
estudada no sul do Brasil foram levemente maioresogluziram ninhadas de tamanho bastante
similar a da populacdo estudada por Wiederheekal. (2002). Apesar dos resultados irem de
encontro a teoria de Tinklet al. (1970), aparentemente a maior variagcdo parecaescno
tamanho da maturidade.

Fémeas tiveram ovos de menor volume no més de rauéub relacdo aqueles dos meses
seguintes. A diferenca no investimento reprodutérdre posturas de uma mesma estacao
reprodutiva tem sido explicada por dois principasdelos: aumento do tamanho dos ovos nas
ninhadas tardias para gerar filhotes mais compesiti em um ambiente com menor
disponibilidade de alimento e maior densidade derjs; ou devido a imprevisibilidade das
condicdes nas ultimas desovas, a fémea investinape@ucos ovos, que em anos ricos em
alimento a quantidade de energia seria dividideegmucos, gerando grandes ovos (Nussbaum,
1981). Outra possivel explicacdo, € que 0s ovorpoter seu crescimento reduzido pela
restricio mecanica do tamanho corporal da fémealiQ8& Andrews, 1999). A populacao
estudada apresentou uma relacdo negativa entreneroe o tamanho dos ovos e, no més de
outubro, as fémeas produziram as maiores ninhadasmenores ovos. Porém, os resultados de
tamanho da ninhada e volume dos ovos, devem der a@sn cautela, uma vez que mudancas
nesse aspecto podem ocorrer dentro de uma mesméagip entre anos (De Marco, 1989),
devidos a fatores que podem ter ocorrido num paggaikimo ou mais distante (Marquesal.,
2008) e, ainda porque a medida dos ovos ovidutalemp n&o representar o exato tamanho deles
no momento da oviposicao (Overall, 1994).

Em répteis a mortalidade é maior durante o estdgiovo (Zuget al., 2001), tornando

importante a escolha dos locais de oviposicado gétasas (Kolbe & Janzen, 2002; Warner &
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Andrews, 2002; Brown & Shine, 2004). Por sua vezdierentes locais proporcionam diferentes
niveis de umidade e temperaturas de incubacdouais @afetam o tempo de incubacdo, a
sobrevivéncia dos ovos, a massa dos nascidosescrento dos jovens (Overall, 1994; Packard
et al., 1987; Packard & Packard, 1988; Goodman, 2008)viposicao deropidurus em fendas

e cavidades de rochas é comum (Vitt & Goldberg3198tt, 1993), bem como a utilizacédo de
ninhos comunitarios (Vitt & Goldberg, 1983). O ude rochas como local de oviposicao €
considerado vantajoso porque evita 0 sobreaquetdmemantém a temperatura mais estavel
(Overall, 1994). Na area de estudo, parece haver pmeferéncia por fendas e cavidades que
possuem terra em seu interior, provavelmente, poilittr o ocultamento dos ovos e a
manutencdo da umidade. Apesar dos custos geratlos@uapeticdo pela umidade, que pode
resultar em filhotes menores (Marebal., 2004) ou maiores (Rader & Shine, 2007), a ampla
utilizacdo de desovas comunais em répteis parebeanque as vantagens superam 0sS custos
(Marcoet al., 2004). Ja as vantagens da utilizacdo de ninhosimitarios séo atribuidas a fatores
como reducdo da predacdo e esforco na construcauntio (Burger & Zapallorti, 1986),
vantagens termais (Ewert & Nelson, 2003) ou simpkxsassez de locais adequados (Brown &
Shine, 2004). Mas o que parece claro é que osefatjue levam a oviposicdo agregada devem
variar interespecificamente e geograficamentermeste um estudo especifico poderia avaliar as
vantagens ou necessidades que levam a esse comgoidae mr. tor quatus.

Machos iniciaram a melanizacao pelas coxas, ceorgimento da pigmentacdo amarela
enegrecendo com a idade dos individuos, até taregro as coxas, aba anal e ventre. O
surgimento da coloragdo antecedeu a maturidadelsexauroborando o encontrado por Pisto
al. (2005). A coloracao aparentemente auxilia na itiemtdo sexual e hierarquia social (Pisto
al., 2005) e o desenvolvimento prévio da coloracamaturidade sexual pode estar relacionado,
a necessidade de possuir um territorio, que peratésso a fémeas e, consequentemente, ao
acasalamento. Vale ressaltar que, 0 menor machaeesparmatozoéides no epididimo media 81,6
mm e sé foi encontrado no més de dezembro. E mbssive, apesar da producido de
espermatozoéides iniciar anteriormente, somente dpaalcancam um tamanho maior,
conquistam um territério e apresentam coloracaauaesvidente ¢é que os machos podem
efetivamente copular.

A grande reducdo na massa da gordura corporaimadaf estacdo reprodutiva evidencia

sua grande importancia para a reproducdo da espédéma disso, parte do acumulo da reserva
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ocorre durante o inverno, periodo com menor digplisade de alimento. Essa relacdo parece
indicar que a variacao na massa nao ¢ influengialdadisponibilidade de alimento e que, apesar

de haver reducao durante o inverno, aparentemknsinela fica acima de um nivel minimo.

1.5CoONCLUSAO

A reproducéo defropidurus torquatus, no sul do Brasil sofre grande influéncia de afysec
histéricos e ambientais. Aspectos como tamanhdrdeda, tamanho dos ovos e massa relativa
da ninhada parecem ser pouco variaveis entre adgudes, provavelmente mais influenciados
por fatores historicos. Por outro lado, apesar @ ter sido possivel estabelecer uma variavel
explicativa, o comprimento do periodo reprodutip@riodo de incubacdo e recrutamento,
presenca de ninhadas multiplas e principalmentanoanho na maturidade, provavelmente
sofrem influéncias de fatores ambientais locaisteé®sltados apresentados aqui, somados ao fato
de que populacdes meridionais @ietorquatus aparentemente estdo restritas a afloramentos
rochosos, mesmo inseridos em areas abertas, sygeressas populagdes estejam vivendo sob
condi¢cbes adversas ou restritivas. Além disso,sesspostas demonstram uma plasticidade da
espécie, a qual podera ser favorecida pelo atugricede aquecimento global e por agbes

antrépicas de desflorestamento ou, desfavorecidarmpplementacéo da silvicultura na regiao.
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REsSumO

A taxa de crescimento € a medida da velocidadequ@rum individuo cresce ao longo da vida.
Essa medida pode variar ao longo do tempo em respodliversos fatores fisioldgicos,
comportamentais, do habitat ou a condi¢gbes climati€ropidurus torquatus € um lagarto
amplamente distribuido, com populacbes expostawveasds pressdes ambientais. Através de
captura, marcacdo e recaptura, estudamos a taxaedeimento e a relagcdo desta com as
variaveis ambientais, de uma populacado localizaxlauh do Brasil, entre dezembro de 2006 e
dezembro de 2008. Capturamos 521 animais e reeapbgr 292 desses, totalizando 794
recapturas, sendo que destas 548 foram Uteis,upgproem todos os requisitos. Houve relacao
inversa entre o tamanho corporal e a taxa de onestd. Machos cresceram mais rapidamente
gue fémeas, mas somente apds a maturidade semaalezdo. A condicdo caudal, intacta ou em
regeneracdo, ndo afetou a taxa de crescimentondogduos. Devido a variacdo climética,
utilizamos duas estacdes (inverno e verdo), genadiaanalise de cluster a partir das variaveis
ambientais. Durante o inverno, independente denbhmau sexo, 0S animais cresceram mais
lentamente do que no verdo. Machos atingiram aridatle sexual em 247 dias (estimado a
partir do modelo de Von Bertalanffy e 265 dias apanhando individuos jovens até a
maturidade) e fémeas em 334 (302) dias. Essa miatigritardia em relacao a outras populacoes,
fez com que apenas parte dos individuos atingisseraturidade no mesmo ano do nascimento.
O conjunto de variaveis comprimento do dia, tentpesae insolacdo influenciaram fortemente e
positivamente, enquanto a pluviosidade e umidaderain um fraco e negativo efeito no
crescimento dos individuos. Apesar de positivamergéacionada ao crescimento, a
disponibilidade de alimento ndo é um fator deteamia na diferenca sazonal da taxa de
crescimento dd. torquatus, no sul do Brasil. Os resultados obtidos permitamcluir que as
popula¢cdes do sul, devido as pressfes ambienfa@mvabaixo do seu potencial maximo de
crescimento.

Palavras-chave: lagarto; ecologia; sauria; cresaiopeimorfismo sexual.



54

GROWTH OF TROPIDURUS TORQUATUS (SQUAMATA : TROPIDURIDAE ), IN THE PAMPA BIOME,
SOUTHERN BRAZIL

ABSTRACT

The growth rate is the measure of the speed timaésoe grows in his life. This measure
can change along the time because many factoms, plitysiological, behavioural, habitat or
climate changeTropidurus torquatus is a lizard with a wide distribution, and the plgtions are
exposed to different environmental pressures. \Géfbture, mark and recapture, we studied the
growth rate and this relation with the environmémaiables, in a population in the south of
Brazil, between December 2006 and December 2008cafgured 521 animals and recaptured
292, 794 recaptures in total, but just 548 keepe¢lj@irements and used in this study. There is an
inverse relation between body size and growth Mtdes grow faster than females, but just after
sexual maturity and in the summer. The tail conditiintact or regenerated, did not affect the
growth rate in the individuals. Due the climate @ we used two seasons (winter and
summer), made by cluster analysis from the enviemtal variables. In the winter time,
independent of size or sex, the animals grow uglglthan in the summer. Males reached sexual
maturity in 247 days (estimated by Von Bertalanfigdel, and 265 days if you followed youth
individuals to maturity) and females in 334 (303)ys. The later maturity in this population
compared with others, showed that just a few pafrthe animals reached maturity in the same
year of their birth. The conjunct of variables piperiod, temperature and insolation affect a lot
and positively, while precipitation and moisturevbaa weak and negative effect on growth.
Although the positive relationship with the growthe food availability is not a determined
factor in seasonal change in growth rateTrmopidurus torquatus in the southern Brazil. Our
results allow us to conclude that the south popanat because the environmental pressure, live
below their maximum growth.

Keywords: Lizards, ecology, dimorphism, growthndlite.
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2.1 INTRODUCAO

A taxa de crescimento e a idade que um organismgeat maturidade sexual sdo duas
das mais importantes caracteristicas biolégicasnda espécie (Houston & Shine, 1994). Em
geral, répteis crescem rapidamente quando jovatimi@uem sua taxa de crescimento apds a
maturidade, quando parte dos recursos sao investisoreproducao (Houston & Shine, 1994;
Rocha, 1995; Van Sluys, 1998).

A taxa de crescimento de uma espécie pode seendiada por diversos fatores, como
temperatura (Autumn & De Nardo, 1995; Van Sluys98&9Montgomeryet al., 2003),
comprimento do dia (Montgomegy al., 2003), precipitacdo (Stamps & Tanaka, 1981; Eekl
al., 1993; Rocha, 1995), densidade (Tinkteal., 1993; Hasegawa, 1997), disponibilidade de
alimento (Stamps & Tanaka, 1981; Tinldeal., 1993; Van Sluys, 1998), condicao reprodutiva
(Van Sluys, 1998), autotomia caudal (Goodman, 2@4linger & Tinkle, 1979), variar de
acordo com a fragmentacéo do habitat (Hokit & Bna@20©03), latitudinalmente (Montgomesly
al., 2003), entre as estagdes ou entre anos (LemasaEgal., 2003).

A precipitagdo, principalmente na regido tropiestd associada a um aumento na oferta
de alimento (Rocha, 1992). O aumento da dispoddiie de alimento e da temperatura, por
possibilitar o aumento da taxa metabdlica e umgesamento mais rapido do alimento, exercem
uma grande influéncia nas taxas de crescimentindogduos (Porter & Tracy, 1983).

Machos e fémeas podem apresentar diferencas ress daxcrescimento e na forma com
que varidveis ambientais influenciam seu crescim@rin Sluys, 1998). Essas diferencas podem
ser resultado de distintas pressfes seletivastparanhos corporais desiguais (Stamps, 1983;
Cox, 2003). Pode haver selecéo sexual no tamamporeb para disputa de territério, para acesso
aos parceiros ou para fecundidade, e ainda azdgas no tamanho corporal podem resultar da
tentativa de minimizar competicédo intraespecificGolereposicdo de nichos (revisdo em Stamps,
1983).

Dados sobre crescimento de tropidurideos sdo escassestritos a porgao tropical do
continente sul-americandJfanoscodon superciliosus Gasnieret al.,1992; Liolaemus lutzae
Rocha, 19957ropidurusitambere Van Sluys, 1998Tropidurus torquatus Pintoet al., 2005).

Tropidurus torquatus (Wied, 1820) € um lagarto diurno, heliotérmicarestre, arboricola
e saxicola, que habita areas abertas do litorategior do continente, geralmente em grandes

densidades (Rodrigues, 1987). Essa espécie apgasanimarcado dimorfismo sexual, onde os
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machos possuem corpo e cabeca maiores que as f@Pnetaset al., 2005). Esse lagarto é um
forrageador do tipo senta-espera, que na areaudogsermanece ativo ao longo do ano.

Como T. torquatus possui a mais ampla distribuicdo do género (Radsg 1987),
conhecimentos relacionados a sua historia natoalp crescimento, sdo de extrema importancia
para o entendimento das variacdes entre populaai@es,de permitir um maior entendimento da
relacdo entre a espécie e o ambiente. Portantbjetivm deste estudo € descrever o padréo de
crescimento dé. torquatus no sul do Brasil e as possiveis influéncias dasweis climaticas e
ambientais. Com isso, pretendemos responder agsegquestdes: (1) ha diferenca intersexual
na taxa de crescimento? (2) ha diferenca no crestomentre animais que sofreram e nao
sofreram amputacdo caudal? (3) ha diferenca sapantxa de crescimento? (4) quais e como

variaveis ambientais influenciam o crescimento?

2.2 MATERIAIS E METODOS

2.2.1 Area de Estudo

A area de estudo esta localizada na transicacsteicampo da encosta sul da Serra Geral, no
municipio de Santa Maria, regido central do estim®io Grande do Sul (Figura 1). A area de
estudo apresenta clima subtropical umido (Malug@G0u Cfa segundo Képpen, definido pelo
clima temperado e umido com a pluviosidade distdidwao longo dos meses, sem estacdo seca e
com verdes quentes. O comprimento do dia sofreiderdwel variagdo, com os dias mais curtos
no més de junho e dias mais longos no més de deaefflgura 2). A area de estudo esta
inserida no bioma Pampa, o qual se caracterizaipar vegetacdo predominante de gramineas
com manchas dispersas de vegetacdo arborea outivab(Marchiori, 2004), denominada
Savana-Estépica pelo projeto RADAMBRASIL.

O local € composto por afloramentos de arenito &mgo um pequeno “morro”, o qual
apresenta na suas faces nordeste, norte e nonoegtenativa e as demais formadas por campo
aberto. Nas porcdes mais abertas, onde se locabizamaior parte dos lagartos, as rochas sao
cercadas por campo formado por gramineas, por wresmeadas por arbustos, comalax
sp., cactaceas comBereus sp. e Notocactus sp., e arvores comebicus luschinatiana, Nectandra
megapotamica, Casearia silvestris, Myrsine umbelata, Cunila sp. (Figura 1).
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Figura 1 — Area de estudo. Acima, mapa indicandalipacéo da area de estdo na América do Suléedgu
acima) e no Rio Grande do Sul (detalhe). Abaixtavé&rea da area de estudo.
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Figura 2 -Variaveis climaticas mensais Santa Maria e Sdo Martinho da Serra/@§.Médias mensais histéricas
(anos entre 196%0) para Santa Maria: (1) pluviosidade acumuladanems?; (2) umidade relativa do ar ¢
porcentagem; (3) média das temperaturas maximay enédia das minimas em °C. (B) Médias mensai
temperatura para Sdo Martinho Serra no periodo de dezembro de 2006 a dezemb20@R: (1) temperatur:
méaximas absolutas; (2) média das méaximas; (3) tahpa média; (4) média das minimas e (5) mininbaslatas
em °C. (C) Médias mensais para Sao Martinho daaSesrperiodo de dembro de 2006 a dezembro de 2(
pluviosidade acumulada (linha continua) em mms3;daahé relativa do ar (linha tracejada) em porcemta
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2.2.2 Coleta dos dados

Os dados foram obtidos a partir de um trabalho ajguca, marcagcdo e recaptura de
dezembro de 2006 a dezembro de 2008. Mensalmentendddduos foram capturados
manualmente, com lago e com o uso de armadilhaolde Nos individuos capturados foram
verificados 0 sexo e a condicdo caudal; medidosompcimento rostro-cloacal (CRC), o
comprimento caudal e a massa, individualmente rdascgermanentemente com corte de
falanges (Waichman, 1992) e temporariamente cota &itoxica nos membros e liberados no
exato local de captura. Medidas de comprimentoniofgitas com paquimetro digital e massa
com dinamdmetro Pesola®,

Dados das variaveis climaticas para o periodo tleledoram obtidas da plataforma de
coleta de dados de S&o Martinho da Serra do CPWPEI/l As variaveis utilizadas foram:
pluviosidade acumulada (mm?3); umidade relativa @demperaturas média (T.M.), maxima
(T.Max.) e minima (T.Min.) (°C). Também foi utilida o comprimento do dia em horas, mas
este obtido através do Observatoério Nacional.

Dados meteoroldgicos histéricos foram obtidos dacée® de Santa Maria através do
Instituto Nacional de Meteorologia. Ambas as estagdistam aproximadamente 20 km da area
de estudo, porém, foram utilizados os dados dogerde estudo da estacdo de S&o Martinho da
Serra por haver uma maior similaridade fisionémica.

Para avaliar o efeito da disponibilidade de alimmerd biomassa de artrépodes foi
acessada mensalmente durante o ano de 2008. Erawe dada més (na ultima semana) foram
coletadas cinco amostras. Cada amostra foi coletadaterior de um cercado de tela com 4m? (2
X 2 m) e 1 metro de altura montado na vegetacawirpadas rochas. As amostragens foram
realizadas a cada duas horas entre as 9-17 har@sn Rdevido a diminuicdo do dia, do periodo
de atividade dos lagartos e principalmente a gramidade do solo e das plantas, causada pela
cerracdo, nos meses de junho a agosto, as cabesas fealizadas a cada uma hora e meia, entre
as 10:30-16:30 horas. As coletas eram realizadas agpirador de pé automotivo (90 watts),
conectado a uma bateria, durante 20 minutos, auies tos insetos encontrados eram coletados.
Imediatamente ap0s a coleta as amostras foramadesre em laboratorio triadas, secas e
pesadas (0,001 g).
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2.2.3 Anadlise dos dados

A taxa de crescimento (TC) foi calculada a parirdiferenca no CRC dos animais entre
as sucessivas capturas divididas pelo numero deetiie elas. Foram consideradas todas as
recapturas de um mesmo individuo. Para diminuisipess erros de medida, somente foram
consideradas as medidas com mais de 20 dias devailate Para diminuir o efeito da
sazonalidade, somente foram utilizadas medidasrammaximo 90 dias e que estiveram dentro
de uma mesma estacdo. As estacdes foram calc@aebase nas varidveis climaticas, através
de analise de agrupamento. Os agrupamentos folamathos pelo método de Ward's (variancia
minima), utilizando distancia Euclidiana como medidk similaridade entre variaveis e estas
previamente transformadas pelo total. O resultdstwl@ foi utilizado para agrupar os dados de
crescimento dos individuos dentro de cada umagstag@es e entdo, verificar a variacdo sazonal.

Os dados climéticos, do periodo de estudo, forandadb em intervalos de trés horas e
para a utilizacdo foram calculadas as médias diaripartir desses valores. Para avaliar o efeito
ambiental no crescimento, foram calculadas as méftiacada uma das variaveis para o periodo
entre capturas de cada individuo. Como a pluvidgidaode ter um efeito retardado sobre o
crescimento, através da disponibilidade de alimeesta foi calculada para o periodo entre
capturas mais 10 dias anteriores. Devido a altmemnidade (r > 0,8) entre as variaveis de
temperatura, insolacdo e comprimento do dia, ekwasn reduzidas através de analise de
componentes principais (PCA). A porcentagem deiexgdo da taxa de crescimento pelas
variaveis ndo auto-correlacionadas e os valoreslasbpela PCA, foram testadas através de
regressao linear stepwise.

Diferencas entre grupos (meses, estacoes, sexdoetan testadas por ANOVA e quando
estes foram afetados pelo tamanho dos individoositifizado ANCOVA, usando o CRC como
covariada. A biomassa da disponibilidade de arttépondo apresentou distribuicdo normal,
entdo os dados foram transformados para logaribi@rencas na inclinagcdo das retas de
regressao foram testadas com base nos valores®petb modelo por teste t pareado.

A idade dos individuos, baseado no comprimentaoadbacal, foi estimada através do
modelo de Von Bertalanffy (Rocha, 1995; Van SI0898; Pintcet al., 2005):

t = T 10g (CRGrax— CRG)/CRGnax— CRC)

ondet é aidade em dias, T € (-1/b), b € a inglinala reta de regressao entre a taxa de
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crescimento e o CRC, CRé& € o tamanho assintotico e CREo tamanho ao nascimento. O
menor tamanho corporal foi considerado o de unirdtigiduos que foram encontrados
eclodindo em campo (28,3 mm). Os maiores animagicados (machos: 119,61 e fémeas:
103,23 mm) foram considerados os tamanhos assiogdtbtamps & Andrews, 1992). O modelo
foi utilizado para estimar o tamanho da maturidadachos: 65,3 e fémeas: 74,8 mm, Capitulo
1). Para testar o resultado encontrado pelo modsies foram comparados com a idade estimada
de individuos capturados diversas vezes quandogove

As variaveis ambientais que explicam a variacaalisponibilidade de alimento foram
testadas através de regressao linear passo-a-pasém, devido a forte correlagdo (r > 0,8) entre
algumas variaveis (temperaturas, insolacdo e comepto do dia), foi realizada uma analise de
componentes principais e utilizados os resultaddsigar das variaveis originais.

Em todas as andlises foi considerado nivel de feigncia de 0,05. Valores sé&o

apresentados pela média + um desvio-padrao.

2.3RESULTADOS

Durante os 25 meses do estudo foram capturadosn8RAiduos, sendo que destes 292
foram recapturados entre uma e 12 vezes, totabiz&9d recapturas. Porém, somente 548
animais se enquadraram dentro de todos os critdeidesmpo entre capturas e tiveram seu sexo
determinado.

Machos deT. torquatus diferenciam-se das fémeas pelo maior tamanhoaeqoébracéo
negra da parte interna das coxas e ventre (Birio, 2005). Porém, essa coloracdo so é evidente
guando adultos, sendo que o surgimento da colonagéa pouco antes da maturidade sexual
(Pintoet al., 2005; Capitulo 1). O menor macho dessa populagesentando alguma coloracao
na parte interna das coxas media 53,7 epm maior macho sem pigmentagéo, media 55,8 mm.
De acordo com isso, individuos com mais de 56,0quenndo apresentaram pigmentacao foram
considerados fémeas.

A taxa de crescimento de torguatus esteve inversamente relacionada com o CRC em
machos (r = -0,49; P < 0,001; N = 260) e fémeas-(,60; P < 0,001; N = 305)(Figura 4). Além
disso, fémeas (b = -0,0029) sofreram uma maiormlilgio no crescimento com o aumento de
tamanho do que machos (b = -0,0021)(t = 2,37; P&N)(Figura 4).
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Figura 4 —Relacdo entre a taxa de crescimento e o comprimesto-cloacal de machosd) e fémeas {) de
Tropidurus torquatus, no sul do Brasi

Analisando os fatores estagésexo, condi¢cdo caudal e idade através de ANC(
fatorial, houve interagéo entre tes os fatores (Fs33= 4,22; P = 0,04)Machos adultos (maiores
que 65,3 mm de CRapitulo ) (TC = 0,09 + 0,10) cresceramais rapido que fémeiadultas
(> 74,8 mm) (0,036 + 03¥) independente da condi¢ao caudal, mas somente ac (Figura 5).
O dimafismo sexual na taxa de crescimento ndo ocorréte e% jovens, independente
condicdo caudal e da estacJovens, independentes da condicdo caudal e docsesceran
mais rapidamente no vel do que no inverno. Entretanto, maclaokiltosapresentaram maior
crescimento no verdo, e fém adultasnao diferiram entre as esta¢coA condi¢cdo caudal ndo

causou efeito na taxa de crescimento de adujovensindependente do sexo e estac
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Figura 5 — Dimorfismo sexual e sazonalidade na dixerescimento de jovens e adultoSdapidurus torquatus no
sul do Brasil.

O primeiro componente principal (PCALl), realizadargp as variaveis dos machos,
explicou 91,54% da variacao nos dados de temparatédia (autovalor = 0,45), maxima (0,46),
minima (0,44), insolacdo (0,44) e comprimento d@ @,43). Da mesma forma, o primeiro
componente principal, resultado da analise dossldds fémeas, explicou 91,93% da variacdo
(autovalor T.M = 0,45; T.Max. = 0,45; T. Min. = @;4nsolacdo = 0,44 e comprimento do dia =
0,42). Os segundos componentes principais expiicammente 5,3% e 5,45%, respectivamente,
da variacdo dos dados e, portanto, ndo foramadihiz.

As varidveis ambientais selecionadas explicaran290, da variacdo na taxa de
crescimento dos machos (regressédo stepwisgss E 85,99, P < 0,001). A maior parte da
explicacao foi dada pelos valores da PCAL (45,08%inidade (4,73%). Pluviosidade explicou
somente 0,43% e, junto com a umidade influenciaragativamente a taxa de crescimento. De
maneira semelhante, as variaveis influenciaramescanento das fémeas, valores da PCAl
(29,13%), umidade (1,10%) e pluviosidade (0,37%)d{f= 44,23 P < 0,001), sendo as duas
ultimas negativamente (Figura 6).
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Figura 6 — Variagdoos residuos dagresséo entre taxa de crescimento (€ €pmprimento rost-cloacal (CRC)
de machosd) e fémeas{) de Tropidurus torquatus, ao longo dos meses de estudaha representa os valores do
primeiro componente princip8CP1 das variaveis de temperatura, insolacéo e fotopediérios obtida através da
funcdo LOWESS (SYSTAT VERSAO 12.00.08). Taxa descireento em relagéo ao dia médio entre as carf

A disponibilidadede alimento variou entre 0s meses, sendo maiontbuts meses ma
quentes, entre dezembro e abril, e menor durant@mes®s mais frios, entre maio e outu
(Figura 7).0 primeiro componente princif (PCA1)explicou 90,86% da variacawos dados de
T.M. (autovalor = 0,46), T.Max. (0,45), T.Min. (8} insolacdo (0,43) e comprimento do
(0,43). Através da andlise de regressao linearo-apasso, verifico-se que a pluviosidade
explicou 52,62% da variacao na disponibilidadeloheesmio, PCAL explicou 13,0% da variaca
umidade apenas 0,15% (P < 0,03). Os valores do FAGrIn positivamente correlacionac
com a biomassa, ja a pluviosidade teve efeito hegaPorém, excluindo os valores do més
fevereiro que parecem fugir do pac, a ordem dos fatores se alteva,valores dPCA1 passa a
explicar 55,14%, a pluviosidade 15,8% e a umidatiiva 0,1% (P < 0,0
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Figura 7 -Variacdo mensal na biomassa de artrépodes (tranaflzr em logaritmo) durante o ano de 2!

Segundo o modelo de Von Bertalanffy gerado, machiisgem a maturidade e

aproximadamente 247 dias e fémeas em 334 diasréF8). Para comparacaondividuos

capturados, com menos de 40 mm, tiveram sua idédal iestimada a partir do modelo e a ic

na maturidade calculada soma-se a essa o tempo decorrido entre as sucessi\aEUES at

o tamanho na maturidade. Dessa forma, machos alean@ maturidade em 265 (-288; N =

9) e fémeas 302 (26338; N = 7)dias (Figura O tempo necessariara maturidade fez com

gue somente parte dos machos nascidos naqueatingissena maturidade sexual noicio da

estacdo reprodutiva (setembro a janeiro, ver Capit)y e uma proporcdo ainda menor

fémeas (Figura 10).
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Figura 8 — Curvas de cresoento de machos e fémeasTropidurus torquatus no sul do Brasil estimadas através
modelo de Von Bertalanffy. Linha tracejada indi@ménho da maturidade sex
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2.4DiscussAo

Diferencas intersexuais na taxa de crescimentoce@muns em répteis, especialmente
naqueles que apresentam dimorfismo sexual em tam{&ucha, 1995; Van Sluys, 1998; Haenel
& John-Alder, 2002; Pintat al., 2005; Schlaepfer, 2006; Ortega-Léenal., 2007). Machos
apresentaram uma maior taxa de crescimento, masiésgenciacdo somente ocorreu depois que
as fémeas atingiram a maturidade sexual, as gwaisrnh uma maior redu¢cdo no crescimento
com aumento do tamanho. Esse fato é comum emdagaré atribuido ao maior investimento
energético para reproducdo, que concorre com agianelisponivel para o crescimento
(Derickson, 1976; Pintet al., 2005), resultando num maior tamanho dos machos.

A autotomia caudal é uma estratégia defensiva aqwel&e custos associados a sua
regeneracdo (Ballinger & Tinkle, 1979; Chameal., 2004; Goodman, 2006). Esses custos
podem estar relacionados a uma reducdo na halglidaduga (Chaplet al., 2004; Goodman,
2006), diminuicdo da taxa de crescimento em adyBalinger & Tinkle, 1979) e jovens
(Chapleet al., 2004; Goodman, 2006), perda de reservas enemgdilcConnachie & Whiting,
2003) e essa Ultima pode ter consequéncias solmeestimento reprodutivo (Chapkt al.,
2002). A auséncia de diferenca entre animais cunda intacta e aqueles que tinham sinais de
autotomia caudal, indica que os custos envolvidoregeneracdo, ndo sao suficientemente altos
para afetar jovens e adultos, em relacédo ao crestincorporal, fato j& demonstrado também em
T. itambere (Van Sluys 1998). A reducéo da taxa de crescimdattémeas, no verdo, pode ser
resultado da soma do custo da regeneracdo aorepstalutivo, mas tal hiptese ainda necessita
ser investigada.

A disponibilidade de alimento é considerada pourdgautores como uma das principais
fontes de variagcdo na taxa de crescimento entralgpgies (Dunham, 1978; Stamps & Tanaka,
1981; Rocha, 1995; Gasniet al., 1997; Van Sluys, 1998). Em todos os trabalh¢sdos
anteriormente, hd uma correlagéo positiva entreeigtacédo e a umidade, o que € esperado para
locais com sazonalidade pluviométrica (Janzen &8phr, 1968). A area de estudo apresentou
variacdo na disponibilidade de alimento, porém ess@acdo foi bem mais sutil do que a
encontrada por Rocha (1992) no sudeste brasikenae foi 2,5 vezes maior na estagdo chuvosa
comparada a seca. Além disso, a relacdo positivdispanibilidade de alimento ocorreu com o
comprimento do dia e temperatura, sendo que aqdiddde afetou negativamente a biomassa de

artropodes. A relacdo da disponibilidade de alimerdo foi testada diretamente com a taxa de
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crescimento porque a amostragem foi realizada sememn um dos anos do estudo e devido a
sua relacdo com as varidveis acima citadas, quep@dmitiria elucidar uma clara relacao TC-
alimento. Entretanto, a observacéo de forma iraliggrmite verificar uma relagao positiva entre
os dois fatores. Porém, além da presenca de cangsidmacal durante todo o ano (dados nao
publicados), é durante o periodo de reducdo dawiisitidade de artropodes que ocorre 0 maior
incremento na gordura de reserva (ver Capitul&43es fatos suportam a idéia do pouco efeito
da oferta de alimento sobre a taxa de crescimesgadrdlividuos dessa populagéo, fato também
demonstrado analisando 13 espécies de lagartasdi®fColliet al., 1997).

Diversos autores tém atribuido ao conjunto de éatfwtoperiodo-temperatura, o papel de
principais responsaveis por diferencas na taxarescicnento entre populacdes de lagartos. A
maioria desses estudos foi realizada na regidoeiema no hemisfério nort€agloporus Sinervo
& Adolph, 1989; Sinervo, 1990; Niewiarowski, 20(8guromalus obesus Tracy, 1999), porém,
mesmo nha regido tropical, a temperatura pode afetaescimento de machos deitambere
(Van Sluys, 1998). Os efeitos dessas variaveisesolurescimento podem agir de duas formas
principais: indiretamente sobre a disponibilidageatimento e, diretamente, afetando o tempo
disponivel para alimentacdo, digestdo e assimildgd@mlph & Porter, 1993). Tropidurus
torquatus é uma espécie tipica da regido tropical do conttnsulamericano, que na area de
estudo vive sob condi¢cBes subtropicais. Desse netlxa de crescimento dos animais parece
estar fortemente restrita pela diminuicdo do comenito do dia e das temperaturas, em parte do
ano. A taxa de crescimento da populacédo (machadiardé 0,11 e fémeas: 0,07) € menor do que
a exibida porT. itambere (machos: 0,15 e fémeas: 0,11; Van Sluys, 1998}retamto,
considerando apenas os dados provenientes do (vea&bos: 0,17 e fémeas: 0,08), os resultados
sdo mais similares. O efeito do fotoperiodo, insbae temperatura sobre os dois sexos e, a
inexisténcia de diferenca intersexual durante cermw, corroboram a hipétese de que a
diminuicdo dessas variaveis causa uma restricdpotencial de crescimento dos individuos.
Assumindo que as variaveis possuam um efeito tigstria assimilacdo de energia, essa pode ter
efeito também sobre a armazenagem de gordura @amaducao, resultando na necessidade de
um maior tamanho e tempo para atingir a maturigasaal (ver Capitulo 1).

O conjunto das variaveis climaticas foi menos efite em explicar a variacdo na taxa de

crescimento das fémeas, em comparacdo com os massogpode ser devido ao investimento
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reprodutivo, que pode ser outra possivel fonte ateagéo, ja que o gasto energético € muito
maior em fémeas (Derickson, 1976), e esse podeiralenergia disponivel para o crescimento.

Niewiarowski & Roosemburg (1993) através de trarespdo de populacdes, mostrou a
existéncia de diferencas genéticas entre populagdepapel da plasticidade fenotipica por meio
de adaptacdes aos efeitos da reducdo do tempofgaageamento e temperatura. Ja, com
experimentos em laboratorio, verificou-se variagitre individuos de familias diferentes e
demonstrou-se haver uma base genética, além ddegpdasticidade fenotipica nas diferencas
entre populagdes (Sinervo & Adolph, 1994; Haeneldhn-Alder, 2002; Sinervo & Adolph,
1989 todos consceloporus). Por outro lado, Soret al. (1996) descartaram o efeito genético e
assumiram o efeito da plasticidade, onde maior ¢erppra forrageamento aumentou o
crescimento erhacerta vivipara.

Os resultados obtidos nesse estudo demonstramtea rielacdo entre o fotoperiodo,
insolagdo e temperatura, e a taxa de crescimenio equatus, proximo ao seu limite sul de
distribuicdo. Se a reducdo no crescimento é apemes resposta ao ambiente, resultado da
plasticidade ecologica, ou se essa diferenca @daige componentes genéticos e a populacao
mostra-se adaptada a essa condicdo, ndo € posseidlir. A realizacdo de experimentos
controlados em laboratorio, ou até mesmo transt@sagle populacdes, poderiam ajudar a
elucidar essa questao, além de prover informadéi@ soefeito da temperatura no metabolismo e
do comprimento do dia no acesso ao alimento.

Seguindo outra hipétese, diferencas entre popudagie taxa de crescimento e,
conseqientemente do tamanho e idade na maturideslé, centrada em caracteristicas
demogréficas da populagdo (Ferguson & BrockmanQ;18fasegawa; 1997). Populacbes que
habitam locais de alta produtividade, baixa sobéngia e pequeno numero de grandes adultos
na populacado, tendem a apresentar altas taxagsl@mento (Ferguson & Brockman, 1980). J4,
em populacdes oriundas de locais com baixa dispiolaitte de alimento, alta sobrevivéncia e
proporcdo de adultos na populacado, seria vantgasm 0s animais crescerem mais lentamente
(Ferguson & Brockman, 1980). Dessa forma, indivéddeixariam de se reproduzir na primeira
estacao reprodutiva, a fim de ganhar tamanho emteor chance na disputa por fémeas e
territorio. A maior expectativa de vida detorquatus, no cerrado central foi estimada em trés
anos (Wiederhecket al., 2003). Na area de estudo, um macho adulto cajatuma primeiro més

de estudo teve sua idade inicial estimada atravésatielo de Von Bertalanffy em 1199 dias e
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ainda estava vivo no ultimo més de captura, t@atip cinco anos e quatro meses de vida. Uma
fémea teve sua longevidade estimada em quatro endsis meses e, além desses, outros
individuos longevos sao comuns ha populacdo. A texarescimento nessa populacdo parece
semelhante a outras sob diferentes condi¢cdes (Uays,S1998; Pintoet al., 2005) durante o
verdo e, difere fortemente durante o inverno. Rasumirmos a hipétese da explicacdo pelas
caracteristicas demogréficas teriamos de assum& @gudensidade populacional ou a
sobrevivéncia também varia sazonalmente na poputigdul, dado esse ainda desconhecido.

O modelo de Von Bertalanffy pressupde uma relaicéat entre a taxa de crescimento e
o comprimento rostro-cloacal e sofre criticas sasse fato (Gasniet al., 1997). Os valores
dos coeficientes de regressao foram baixos e &rdép dos pontos apresentou um formato de
semicirculo, devido as variacfes sazonais. Apeisap,dos resultados da idade na maturidade
estimados através do modelo foram semelhantes aloses obtidos a partir dos animais
recapturados desde a juventude. Essa semelhanfiaecoma certa confiabilidade ao modelo
gerado.

Machos tornaram-se maduros em aproximadamentenwtes e fémeas aos 11. J& na
populacédo do cerrado central, a maturacédo ocorees cedo, em 117 dias para os machos e 97
para as fémeas (Pinébal., 2005) e, de forma semelhante, €ntambere do sudeste, 150 e 180
dias respectivamente (Van Sluys, 1998). Essa n@#argardia, resultado da diminuicdo do
crescimento durante o inverno, leva a uma mengyqogdo de fémeas maduras, principalmente
no inicio da estacdo reprodutiva. Somente parteimtisiduos atingiu o tamanho minimo da
maturidade na primeira estacao reprodutiva, e desjwue atingiu, a maioria somente nos
tltimos meses dessa (Figura 8). Provavelmentendisiduos que atingem a maturidade no
primeiro ano sdo aqueles que nasceram das prinpEisasras. Dessa forma, torna-se vantajosa a
estratégia reprodutiva das fémeas de aumentar anteonda ninhada na primeira postura (ver
Capitulo 1), j& que com isso aumentam a chanceeds 8lhotes reproduzirem na estacdo

reprodutiva seguinte.

2.5 CoNCLUSAO
Tropidurus torquatus na area de estudo apresenta dois periodos dsstistorescimento:
um periodo de rapido crescimento, durante a estagéfavoravel com dias mais longos e mais

guentes e outro, durante a estacdo com dias nréis @ufrios, onde o potencial de crescimento é



71

restrito em ambos os sexos. O comprimento do rkajacédo e temperatura sdo importantes para
os padrdes de historia de vida da populacdo. Blesdm a uma maturidade tardia em relacéo a
outras populagdes, o que causou uma dificuldade gsrindividuos atingirem a maturidade
sexual na estacao reprodutiva seguinte ao seumaso. Esse resultado diminui a proporcéo de
fémeas maduras durante a estacéo reprodutiva,ogeei@ vez, diminui a producao de filhotes da
populacéo.

Possivelmente, tanto fatores histéricos como atipidade fenotipica causam as
diferencas entre essa populacéo e as demais. Fodapendente de qual o fator que leva a essas
diferencas, elas parecem levar a populacdo a coangs@m de uma maneira abaixo de seu
potencial maximo. Os individuos dessa populacdscera mais lentamente, possuem uma
estacdo reprodutiva menor, menor proporcdo de fmeprodutivas e menor nimero de
ninhadas por ano. Essas caracteristicas diminuprodutividade anual da populagcédo, mas por
outro lado, podem ser suficientes para garantiresolarevivéncia e a manutencdo dessas
populacdes. Respostas a essas questdes ainda peemae possivelmente estudos de dinamica
populacional de longo tempo e/ou manipulagfes naidade, auxiliariam a respondé-las.
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CONCLUSOES

Nesse estudo foram apresentados dados relativz®lagia e biologia d@ropidurus
torquatus de populacBes situadas proximas ao limite sul trilmbicio da espécie. O
conhecimento adquirido foi principalmente centradm verificar padrbes e diferengas
apresentadas pela populacdo em contraste com s&nmoutras populacdes e espécies.

1. A reproducao ocorreu de forma sazonal, com proddedmvos ocorrendo entre outubro e
janeiro e nascimento dos filhotes iniciando em rfeve.

2. A maturidade sexual foi alcancada com maior tamaptocipalmente nas fémeas e, em
idade mais avangada, como resultado da menor ®xaedcimento ocorrida durante o
inverno.

O tamanho da ninhada e dos ovos foi semelhantecm&ado em outras populagdes.

O comprimento do periodo reprodutivo, a taxa deameento, o tamanho e a idade na
maturidade sexual e a presenca de ninhadas msitidieriu acentuadamente de outras
populacgdes.

5. Fémeas diminuiram sua taxa de crescimento apostwidaae, fato ndo ocorrido nos
machos. A diferenca intersexual no crescimentev¥aente no verao, porém, no inverno,
a diminuicdo do fotoperiodo, insolagcdo e tempesattestringiram o potencial de
crescimento de ambos 0s sexos igualmente.

6. A regeneracdo caudal ndo tem custos elevados desiiéi para causar diminuicdo no
crescimento dos individuos.

7. A disponibilidade de alimento variou ao longo do @as duas areas estudadas. A menor
guantidade de alimento foi encontrada nos meses fmas, durante o inverno. Foi
durante esse periodo que os animais acumularanurgprdescartando assim o efeito
dessa variavel na diminuicdo do crescimento, n@riv, e da restricdo do periodo
reprodutivo aos meses de setembro a janeiro.

8. Algumas caracteristicas da historia de vida dacésgEarecem ser afetadas por fatores
histéricos, enquanto outras respondem aos fatanbgeatais.



