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RESUMO GERAL

Estudos sobre ecologia geografica permitemn detectar a ocorréncia de variaco nos
diferentes atributos ecoldgicos de uma espécie ao longo de sua distribuicfo geografica e avaliar
em que extensfo fatores histéricos e/ou ambientais locais explicam essas variagdes. O lagarto
tropidurideo Tropidurus torquatus possui ampla distribuigdo geogrifica, constituindo uma
espécie apropriada para estudos de ecologia geogrifica. Neste estudo foram investigados trés
aspectos da ecologia de 7. torguatus (ecologias reprodutiva, térmica ¢ parasitdria) em 10
populacdes de restinga nos estados do Rio de Janeiro, Espirite Santo e Bahia, incluindo a quase
totalidade da extensdo da distribuicio costeira da espécie. O tamanho minimo na maturidade foi
semelhante para as fémeas das vérias populagdes, embora os tamanhos corpdreos médios tenham
variado. O tamanho meédio das ninhadas foi, em geral, baixo e pouco varidvel,
predominantemente constituido por dois ovos e pouco influenciado pelo tamanho da fémea. O
volume dos ovos foi afetado pelo tamanho da fémea e variou entre as populacfes. Houve
evidéncia de que as fémeas produzem mais de uma ninhada por estagdo reprodutiva em quase
todas as restingas. Todas as populacdes tiveram dimorfismo sexual no tamanho do corpo e,
exceto em Maricd, também no tamanho da cabeca, com os machos sempre maiores do que as
fémeas. A varjacio geografica existente no tamanho da ninhada e dos ovos pdde ser explicada
por fatores filogenéticos (tamanho corpérec), mas os fatores ambientais locais (estrutura do
habitat e caracteristicas climaticas) também parecem ter influenciado alguns atributos ecoldgicos
(tamanho da ninhada). As populac®es hitorneas de T. rorquatus tém tamanho corpdreo médio
menor do que as interioranas e as insulares, resultando em diferengas nos vérios aspectos
reprodutivos e apontando para a possibilidade de que elas constituam um grupo diferenciado

dentro da espécie. As temperaturas corpOreas meédias em atividade das populacdes de T.



torquatus de restinga foram semelhantes as temperaturas corpéreas registradas para outras
populacdes da espécie. As temperaturas do substrato ¢ do ar influenciaram conjuntamente a
temperatura corporea dos lagartos, mas a importdncia relativa dessas fontes de calor variou entre
as localidades em funcdo das condigdes climdticas locais. Na maioria das populacdes, a
temperatura do ar predominou como a principal fonte de calor utilizada pelos lagartos. A
termorregulagfio primariamente ativa foi constatada para vérias populacdes: 2 medida em que as
temperaturas ambientais aumentam, os lagartos termorregulam mais ativamente para evitar o
aquecimento excessivo. A hipotese de conservatividade filogenética foi comprovada para essas
populagdes: as temperaturas corporeas em atividade tendem a permanecer constantes ao longo da
distribuicio geografica da espécie e as diferencas constatadas resultam da influéneia das
temperaturas ambientais locais sobre elas. Em relac@o acs helmintos endoparasitas associados,
foram registradas pelo menos oito espécies de helmintos infectando as populagbes de T.
torquatus nas restingas estudadas. Dentre os nematddeos, foram encontradas quatro espécies
Seore” (Polutzi, P.oretusa, S. oscari e P, sceleratus), rés espécies secundarias (P. venanciol, S.
lacertilia e S. intermedia) e uma espécie cuja infeccdo foi acidental (H. boddaertii). A
composicio das comunidades de helmintos variou pouco, pois as espécies “core™ ocorreram em
todas ou em quase todas as populacGes do lagarto. A principal variacio geografica ocorreu na
estrutura das comunidades componentes, pois as espécies tiveram diferentes abundfincias ao
longo das populagdes. O tamanho do corpo do lagarto influenciou significativamente a riqueza
de nematodeos e/ou a intensidade da infec¢do pelos helmintos em todas as populacdes. Quando
comparado com outras espécies de lagartos, 1. torquatus tem uma fauna de helmintos rica e
complexa e parece constituir uma espécie-chave para a comunidade de parasitas das restingas

onde ocorre, pois € importante para manter a riqueza e a estrutura dessas comunidades.
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ABSTRACT

Studies of geographical ecology can detect variation in a species’ ecological attributes
along its geographical range, and determine the extent to which historical factors and/or local
environmental factors can explain such variations. The wide geographic distribution of the
tropidurid lizard Tropidurus torguatus makes it a good model for geographical ecology studies.
In the present work three ecological aspects (reproductive traits, thermal ecology and parasite
ecology) of T. torquatus were investigated in 10 populations of “restinga” (coastal sand dune)
habitats along the coast of the states of Rio de Janeiro, Espirito Santo and Bahia. The minimum
size at maturity of the females of 7. torquatus was similar in all studied populations, although the
mean body size varied. Mean clutch size was low and showed little variation. The clutch usually
contained two eggs, mostly independent of female body size. Egg size was determined by female
body size and showed marked interpopulational variation. In almost all populations of T.

torquatus studied, females produced more than one clutch during each reproductive season.
Sexual dimorphism in size occurred in all populations and, except for the Marica restinga, in head
size as well. Geographical variation in clutch and egg size can be explained by phylogenetic
factors (body size), but local environmental factors (habitat structure and climatic conditions)
seem to influence some ecological attributes such as clutch size. Coastal populations of T.
torquatus have a smaller body size than inland and insular populations, resulting in differences in
many life history characteristics and suggesting that these coastal populations could make up a
single group within the species. The mean body temperature of activity of the coastal T.
torquatus populations was similar to those of other conspecific populations. The environmental
temperatures (substrate and air) together influenced lizard body temperature, but their relative

importance varied among the different populations as a consequence of the local climatic
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conditions. In most of the populations, air temperature was the main source of heat for the
lizards.  Active thermoregulation was recorded for several populations studied: as the
environmental temperature increases, the lizards tend to thermoregulate more actively to avoid
overheating.  The conservative phylogenetic hypothesis was confirmed for the coastal
populations of 7. torguatus: the body temperatures in activity tend to remain constant along the
geographic distribution of the species, and the differences observed result from the influence of
environmental temperatures. At least eight helminth species were recorded in the community
infecting 7. torguatus in coastal populations. Considering only the nematodes, four species were
considered “core” (P. lutzi, P. retusa, S. oscari and P. sceleratus), three were secondary species
(P. venancioi, S. lacertilia and S. intermedia) and one resulted from accidental infection (.
boddaertii). The composition of the helminth community varied little as the core species were
common in all or almost all lizard populations. The main geographical variation occurred in the

structure of the helminth community as the abundance of the parasite species varied along the T.

torguatus coastal populations.  Lizard body size had a strong influence over nematode richness . .. . .

and helminth infection in all populations. Compared with other lizard species, T. forguatus has a
rich and complex helminth fauna and seems to be a key host species for the coastal restinga
parasite community harboured by it and other sympatric lizards, since it helps to maintain the

richness and structure of the helminth communities.
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INTRODUCAO GERAL

Estudos enfocando a ecologia de lagartos tém aumentado bastante nos dltimos anos,
inclusive no Brasil, pais que apresenta uma das mais ricas faunas de lagartos do mundo (Rocha,
1994). No entanto, talvez porque o estagio de conhecimento ainda esteja em seu inicio e muito
pouco se saiba sobre a ecologia da maioria das espécies, grande parte dos trabalhos realizados diz
respeito a estudos pontuais, que focalizam uma Unica populagio de uma determinada espécie
(e.g. Schoener, 1967, Sherbrooke, 1975; Rocha, 1989; Colli, 1991; Vitt, 1991b; Van Sluys, 1993;
Ribas et al., 1995; Vitt et al., 1997b; Vrcibradic & Rocha, 1998; Bauwens ef al., 1999; Fialho et
al., 2000; Vrcibradic et al., 2002; Galdino et al., no prelo). Poucos trabalhos abordam as relagdes
entre duas ou mais espécies simpdtricas (e.g. Vitt & Goldberg, 1983; Bergallo & Rocha, 1993,
1994; Grover, 1996; Rocha & Vrcibradic, 1996; Vrcibradic er al., 2000) ou tentam entender os

padrdes que regem as comunidades de lagartos (e.g. Aratjo, 1991; Vitt, 1991a, 1995; Vitt &

..Zani, 1996; Rocha et al., 2002b). Dessa forma, para a maioria das espécies de lagartos estudadas,

grande parte das informagses disponiveis sobre os seus diversos aspectos ecoldgicos provém das
conclusdes obtidas para apenas uma populacio e sdo consideradas représentativas do padrio
geral da espécie, ainda que a mesma tenha uma distribui¢do geografica ampla.

Os estudos de ecologia geografica permitem avaliar a possivel existéncia de variages nos
atributos ecoldgicos de uma espécie ao longo de sua distribuicdo geografica e entender quais
processos estdo implicados nessas variacOes. Esses processos estdo relacionados a filogenia e/ou
histdria evolutiva da espécie (fonte genética de variacio) e ao ambiente em que as populacdes
estdo inseridas (fonte ambiental de variagZo), normalmente atuando conjuntamente sobre a
ecologia das espécies (Ballinger, 1983; Dunham et al., 1988; Losos, 1994; Niewiarowski, 1994).

A ocorréncia ou nao de variacdes nos atributos ecoldgicos de uma espécie ac longo de sua
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distribui¢do geografica representa a resposta da espécie a essas fontes de variacio e pode resultar
da filogenia (caracterfsticas fixas) e da evolugfio adaptativa {influéncia histérica) ou da
plasticidade fenotipica (influéncia do ambiente) (Ballinger, 1983; Dunham ez al., 1988). A
compreensac dos padrdes gerais de resposta da espécie ao longo de sua distribuicio geografica
pode permitir que sejam realizadas previsdes em diferentes ambientes sobre o funcionamento
ecoldgico de uma determinada espécie.

A ecologia geogrifica de uma espécie pode ser estudada de modo pontual, abordando
diferentes populagdes de uma determinada espécie conjuntamente, ou através do actimulo das
informacdes cobtidas para cada uma das populagdes ao longo do tempo. Desse modo, estudos de
ecologia geogréfica ainda sio relativamente escassos, embora um POuco mais comuns para
lagartos de dreas temperadas (Vitt & Colli, 1994). O teideo Aspidoscelis tigris (=
Cnemidophorus tigris) (Reeder er al., 2002), por exemplo, € encontrado desde o sul do estado de
Idaho, na regido oeste dos Estados Unidos, até o México e apresenta variagdes geogrificas
latitudinais em diferentes atributos ecoldgicos tais como periodo de atividade, temperatura
corpérea, dieta e tamanho da ninhada. Essas variacdes geograficas estdo relacionadas ao
ambiente fisico nas populagdes do norte e s interacdes bidticas nas populactes do sul (Pianka,
1970). O tamanho da ninhada e outras caracteristicas da histéria de vida também variam entre
populagdes em espécies de Phrynosomatidae como Uta stansburiana (Tinkle, 1967), Sceloporus
undulatus (Tinkle & Ballinger, 1972) e Urosaurus ornatus (Dunham, 1982). Por outro lado, os
estudos sobre a ecologia térmica t8m demonstrado uma forte tendéncia 3 conservatividade
filogenética nas temperaturas corpéreas em atividade para varias espécies de lagartos (e.g. Huey,
1982; Crowley, 1985; Van Damme et al., 1990; Andrews, 1998). Alguns padrdes ecoldgicos,
entretanto, parecem estar bem estabelecidos, como € o caso do tamanho de ninhada na familia

Gekkonidae e a ocorréncia de viviparidade em quase todos os membros da familia Cordylidae



(Tinkle & Ballinger, 1972).

Para as espécies de dreas tropicais, a disponibilidade de estudos sobre ecologia geogrifica
ainda € pequena, embora tenha comecado a aumentar nos dltimos anos. Vitt & Colli (1994)
mostraram ocorrer variacio geografica em virias caracterfsticas ecoldgicas para o tefdeo Ameiva
ameiva, cuja distribuicdo geografica € wma das mais amplas dentre as espécies de lagartos
neotropicais. Comparando populagbes de diferentes regides como o cerrado, a caatinga e a
floresta amazdnica, os autores mostraram a ocorréncia de variagdes no tamanho corpéreo,
tamanho da ninhada e dos ovos e na composicio da dieta (Vitt & Colli, 1994). Para a espécie
amazdnica Neusticurus ecpleopus (Gymnophthalmidae) foram observadas variacdes na dieta
(tipo e tamanho de presas utilizadas) e em alguns caracteres morfoldgicos (Vitt ef al., 1998). Da
mesma forma, o periodo de atividade e o tamanho e tipo das presas consumidas variaram entre
duas populacdes do teideo Kentropyx calcarata, nos estados do Pard e de Rondénia (Vitt, 1991c¢).

Para o geconideo amazdnico Gonatodes humeralis foram constatadas diferencas em relacdo &

..morfologia, a0 uso do habitat e do microhabitat e aos tipos de presas consumidas entre.quatro. ...

populagdes estudadas (Vitt ef al., 1997a). Recentemente, Vrcibradic (2001) demonstrou a
existéncia de variagdo geografica intraespecifica nos padrdes de infecgio por nematédeos em
Mabuya agilis e M. macrorhyncha (Scincidae) e no tamanho da prole entre populagGes serranas e
litordneas de M. agilis (Rocha et al., 2002a). Para o teideo Cremidophorus ocellifer, por outro
lado, foram encontradas variagdes no uso do microhabitat, no periodo de reproducio e no
tamanho da ninhada em populagdes pertencentes aos ambientes de Cerrado e de Caatinga
(Mesquita & Colli, 2003).

O tropidurideo Tropidurus torquatus € uma espécie apropriada para a realizacio de
estudos sobre ecologia geogréfica em virtude de sua ampla distribuicdo geogréfica, sua elevada

abundéncia local nos ambientes onde ocorre e também pela facilidade com que os dados podem



ser coletados (veja detalhes da espécie no item "espécie estudada"). Essas caracteristicas,
somadas a ampla ocorréncia da espécie ao longo de dreas de restinga localizadas na costa sudeste
¢ sul-nordeste brasileira permitem que vérios aspectos da ecologia de 7. forguatus sejam
abordados para avaliar a ocorréncia de variagdes em alguns atributos ecolbgicos da espécie ao
longo da sua distribuigio em dreas costeiras e quais podem ser os processos {(ambientais ou
histéricos) que explicam a ocorréncia dessas variagdes geograficas.

No presente estudo foram analisados, ao longo de diferentes capitulos, trés aspectos da
ecologia de 7. rorquatus em 10 populacdes de restinga localizadas nos estados do Rio de J aneiro,
Espirito Santo e Bahia. No primeiro capitulo foi avaliada a ocorréncia de variaco geogrifica em
algumas caracteristicas reprodutivas de 7. forguatus como o tamanho minimo na maturidade, ¢
tamanho da ninhada e dos ovos, a massa relativa da ninhada, a produgiio de ninhadas miltiplas, a
ocorréncia de dimorfismo sexual € 0 modo como o tamanho corpdreo das fémeas influencia esses
pardmetros reprodutivos. No segundo capitulo foi estudada a ecologia térmica das diferentes

_populagdes de T forguatus ¢ analisada em que extensdo as varidveis ambientais afetam a .
temperatura corporea em atividade dos lagartos e o seu comportamento termorregulatério. No
terceiro e wltimo capitulo foram investigadas as comunidades de nematédeos associados s
populagdes costeiras de 7. forguatus € a existéncia de variacio geogréfica nos padrdes de

infecg@o pelos parasitas ao longo das diferentes populages costeiras da espécie.
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ESPECIE ESTUDADA

As espécies de lagartos que compdem a familia Tropiduridae ocorrem na América do Sul
e no Arquipélago dos Galédpagos (Frost, 1992; Frost er al., 2001) e estio distribuidas em trés sub-
familias: Leiocephalinae, Liolaeminae e Tropidurinae (Frost, 1992). A sub-familia Tropidurinae
compreende 08 géneros Eurclophosaurus, Microlophus, Plica, Strobilurus, Tropidurus.
Uracentron e Uranoscodon, englobando um total de 50 espécies (Frost ef al., 2001). Essa
taxonomia for proposta por Frost er al. (2001) com base em analises filogenéticas que utilizaram,
com algumas correges, caracteres morfolGgicos ja considerados em um estudo anterior (Frost,
1992), novos caracteres propostos por esses e por outros autores (Harvey & Gutberlet, 2000) e
também dados moleculares.

O género Tropidurus Wied-Neuwied, 1825 compreende 21 espécies, encontradas em
quase toda a América do Sul cisandina tropical e sub-tropical (Harvey & Gutberlet, 1998; Frost ez
_al., 2001). Atualmente, as espécies do género estdo distribuidas em 4 grupos de espécies: grupo.
spinulosus, grupo bogerti, grupo semitaeniatus ¢ grupo forquatus (Frost et al., 2001).

A espécie Tropidurus torquatus Wied, 1820 (Figuras 1 e 2), objeto do presente estudo, €
tipica de dreas abertas e tem urna das mais amplas distribuicSes geogréficas do género, sendo
encontrada desde o centro-norte do Brasil até o norte da Argentina (Rodrigues, 1987, 1988). No
Brasil, ocorre em regides de Cerrado nos estados de Minas Gerais, Goids, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul e Maranhéo, em dreas pertencentes ao Dominio Florestal Atlantico dos estados de
Si0 Paulo, Rio de Janeiro, Espirito Santo e Bahia e em dreas de dunas e restingas costeiras, desde
o Rio de Janeiro até perto de Salvador (Rodrigues, 1987). A espécie é caracterizada por possuir
duas bolsas de acarianos muito rasas na lateral do pescoco, duas a trés dreas na regiao axilar com

granulos e uma pequena prega na virilha também revestida por grinulos (Rodrigues, 1987).
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Rodrigues (1987) distingue dois grupos geogrificos de 7. forquatus: as populagdes
interioranas e as litoraneas, que diferem entre si no padrio de colorag@o e em algumas
caracteristicas morfoldgicas e ecoldgicas. As populagdes litordneas compreendem todas as
populagdes que ocorrem na costa do Brasil, em areas de dunas e restingas, desde o Rio de Janeiro
(RJ) até a cidade de Guaibim, na Bahia, que fica 50 km ao sul de Salvador (Rodrigues, 1987). As
demais constituem as populagdes interioranas da espécie. Nas populagdes de restinga, os
individuos sdo avistados com maior freqii€ncia sobre a areia nua ou folhico, a beira ou no interior
das moitas, mas utilizam também as drvores, os arbustos e as bromélias como microhabitat
(Rodrigues, 1987; Teixeira-Filho et al., 1996, obs. pess.). Possuem menor tamanho corpéreo, em
relacdo aos lagartos das populacOes interioranas, e um colorido de fundo castanho claro muito
estampado com pontuagdes brancas ou amareladas, o que lhes confere uma aparéncia mais clara e
criptica (Rodrigues, 1987). As unhas sdo proporcionalmente mais longas e afiladas e constituem,

aparentemente, uma adaptagéo para o deslocamento em habitats arenosos (Rodrigues, 1987).




12

Figura 1: Macho adulto de Tropidurus torquatus (Tropiduridae) sobre galho de drvore na

restinga de Prado, BA (Foto: M.C. Kiefer).

Figura 2: Fémea ovigera de Tropidurus torguatus (Tropiduridae) sobre folhigo, em beira de

moita, na restinga de Prado, BA (Foto: M.C. Kiefer).
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AREAS DE ESTUDO

Restingas sdo planicies de cordes litoraneos com substrato arenoso altamente salino,
originadas no Quaterndrio e que constituem habitats caracteristicos do bioma da Mata Atlantica,
localizados na interface entre os ambientes marinho e continental e que se estendem por cerca de
5.000 km ao longo da costa brasileira (Lacerda et al., 1984; Suguio & Tessler, 1984: Aratijo &
Lacerda, 1992). A formagcdo original desses dep6sitos arenosos costeiros é variada e foi
influenciada pelos ventos, pela deriva litorinea e por movimentos de regressoes e transgressdes
marinhas (Turcq, 1984). Nas restingas predomina uma vegetacao herbacea-arbustiva esparsa,
com plantas adaptadas a alta salinidade e a0 solo arenoso (Suguio & Tessler, 1984). Entretanto,
as areas de restinga ao longo da costa brasileira apresentam diferencas acentuadas em sua
fisionomia, estrutura e composi¢ao floristica (Lacerda er al., 1984; Rocha & Bergallo, 1997;
Rocha, 2000). Desse modo, cada restinga constitui um habitat com complexidade estrutural (e.g.

diversidade na altura da vegetacgdo, ocorréncia de bromélias e cactos e fregiiéncia de

espagamentos na vegetagao com insolacdo direta sobre o solo) e heterogeneidade ambiental
particulares, variacdo que pode se refletir na riqueza e na abundéncia das espécies e na biomassa
total da fauna associada (Rocha & Bergallo, 1997; Rocha, 2000). De modo geral, as restingas
localizadas ao longo da costa brasileira estio submetidas a niveis variados de degradacio (e.g.
expansdo imobilidria, deposi¢do de lixo e remocdo de areia), resultando em rapida reducdo de
suas respectivas dreas (Rocha er al., 2003).

As dreas de restinga utilizadas no presente estudo para as coletas dos exemplares do
lagarto Tropidurus torquatus estdo localizadas ao longo da costa brasileira nos estados do Rio de
Janeiro, Espirito Santo e sul da Bahia, compreendendo 10 localidades (Figura 1), listadas a

seguir:
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Estado do Rio de Janeiro:

— Restinga de Grumari, municipio do Rio de Janeiro (23° 05° S; 43° 30° W)

— Restinga de Barra de Maricd, municipio de Maricd (22° 57’ S; 42° 50° W)

— Restinga de Massambaba, municipio de Arraial do Cabo (22° 56” S; 42° 12° W)
— Restinga de Jurubatiba, municipio de Macaé (22° 17° S; 41° 41’ W)

— Restinga de Grussai, municipio de Sdo Jodo da Barra (21° 44’ S; 41° 02’ W)

Estado do Espirito Santo:
— Restinga de Praia das Neves, municipio de Presidente Kennedy (21° 15” S; 40° 58° W)
— Restinga de Setiba, municipio de Guarapari (20° 35° S; 40° 27° W)

— Restinga de Guriri, municipio de Sdo Mateus (18° 41’ S; 39° 45° W)

Estado da Bahia:
— Restinga de Prado, municipio de Prado (17° 18’ S; 39° 13° W)

— Restinga de Trancoso, municipio de Trancoso (16° 39” S; 39° 05° W)

As dreas de restinga estudadas (Figuras 2 e 3) sfo caracterizadas pelo clima quente e
timido, com verdo quente € chuvoso e inverno seco, correspondente ao tipo Aw, de acordo com o
sistema de Koppen (Nimer, 1972; Vallejo & Vallejo, 1981; Franco et al., 1984). A temperatura
média é pouco varidvel, mantendo-se ao redor de 23°C e a precipitacdo média ao longo dessas
areas varia entre 1000 e 1350 mm. A precipitacio maxima ocorre no verdo, entre os meses de

dezembro e margo, € a minima € registrada no inverno, no periodo de maio a setembro (Nimer,

1972, 1979).
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Figura 1

do lagarto Tropidurus torquatus (Tropiduridae), ao longo da costa brasileira, nos estados do Rio

de Janeiro, Espirito Santo e Bahia.
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Figura 2: Aspecto geral das restingas de Barra de Maricd, municipio de Maric4, RJ (acima) e

Grussai, municipio de S&o Jodo da Barra, RJ (abaixo) (Fotos: C.F.D. Rocha e M. Van Sluys).
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Figura 3: Aspecto geral das restingas de Praia das Neves, municipio de Presidente Kennedy, ES

(acima) e Prado, municipio de Prado, BA (abaixo) (Fotos: C.F.D. Rocha e M.C. Kiefer).
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CAPITULO 1

ECOLOGIA REPRODUTIVA E DIMORFISMO SEXUAL EM

POPULACOES COSTEIRAS DE TROPIDURUS TORQUATUS




INTRODUCAO

Estratégias e ciclos reprodutivos de lagartos

A reprodugfio em lagartos tem sido objeto de estudo de vérios autores, principalmente a
partir do final da década de 60. Desde ento, importantes estudos e revises foram realizados,
formulando e testando hipdteses ¢ estabelecendo padrbes que permitem entender véarios aspectos
da histéria de vida das espécies (Tinkle ef al., 1970; Sherbrooke, 1975; Vit & Congdon, 1978;
Shine, 1980; Vitt, 1981, 1990; Andrews, 1982; Duvall er al., 1982; Fitch, 1982; Marion, 1982;
Rand, 1982; Vitt & Price, 1982; Ballinger, 1983: Dunham er al., 1988; Niewiarowski, 19943,

O termo “estratégia reprodutiva” pode ser entendido como o conjunto coevoluido de
adaptagbes dos vérios aspectos da histéria de vida de uma populacdo (Tinkle ef al., 1970), que
permite a ela 0 sucesso reprodutivo e a sobrevivéncia em um determinado ambiente. Com base
nessas adaptagdes, foram inicialmente reconhecidas duas estratégias reprodutivas principais para
 as espécies de lagartos: maturadores-precoces com miltiplas ninhadas (“early-maturing, |
multiple-brooded”) e maturadores-tardios com ninhada Gnica (“late-maturing, single-brooded”)
(Tinkle et al., 1970). Os maturadores-precoces sio quase sempre oviparos e tendem a produzir
vérias ninhadas por estacéo reprodutiva, cujos tamanhos sio comparativamente menores do que
as produzidas pelos maturadores-tardios. A maior parte da variacdo no tamanho das ninhadas
produzidas pelos maturadores-precoces € conseqiiéncia da influéncia do tamanho corpdreo da
fémea e da idade desta no primeiro evento reprodutivo. Em contra-partida, a viviparidade é
muito comum dentre os maturadores-tardios, que produzem apenas uma ninhada por ano e
ocorrem principalmente em dreas temperadas. As espécies maturadoras-precoces, por sua vez,
tendem a uma distribuigio tropical e temperada (Tinkle et al., 1970).

Posteriormente, Dunham ez al. (1988) demonstraram que as estratégias reprodutivas
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existentes dentre as espécies de Jagartos ndo se resumiam 2 dicotomia estabelecida por Tinkle e
al. (1970). Os padrdes de variagdo da histéria de vida das espécies eram mais complexos em
conseqiiéncia da influéncia da distribuicio geografica, da ecologia e da filogenia sobre alguns
aspectos reprodutivos como tamanho e idade na maturidade e tamanho da ninhada (Dunham et
al., 1988). Desse modo, foram identificadas trés estratrégias reprodutivas bésicas em lagartos:
espécies oviparas com ninhadas multiplas, espécies viviparas com ninhadas mdltiplas e espécies
oviparas com ninhada Gnica. Dentro de cada uma dessas estratégias podem ser definidas as
demais tendéncias reprodutivas (maturaco precoce ou tardia, ninhadas grandes ou pequenas e
fémeas com tamanhos corpéreos maiores ou menores), de acordo com a variacao existente em
alguns aspectos da historia de vida das espécies (Dunham et al., 1988).

Para os lagartos tropicais foram identificados trés tipos de ciclos reprodutivos, que podem
ocorrer distintamente nos dois sexos: 1) continuo; 2) continuo, com variacdo na atividade
reprodutiva e 3) descontinuo (Sherbrooke, 1975). Em ambientes tropicais sazonais podern ser

encontradas espécies com os trés tipos de ciclos reprodutivos (Vitt, 1990).

Influéncia da filogenia e dos fatores ambientais sobre a reproducio de lagartos

As variagOes nas caracteristicas da histéria de vida das populagdes e/ou espécies de
lagartos resultam da influéncia de fatores relacionados a duas fontes: a filogenética ou evolutiva
(genética) e a ambiental (ndo-genética) (Ballinger, 1983; Dunham et al., 1988; Niewiarowski,
1994). A fonte filogenética determina as caracteristicas da hist6ria de vida de uma populacio
através da filogenia (histdria evolutiva) ou da evolugdo adaptativa (adaptacio ecotipica),
enquanto a fonte ambiental atua através das respostas dadas pela populacio is variacdes nos
parametros ambientais locais (plasticidade fenotipica) (Ballinger, 1983; Dunham et al., 1988).

Dentre as fontes evolutivas, os fatores que podem exercer influéncia sobre as estratégias
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reprodutivas das espécies sfo as restrigbes impostas pela propria filogenia do grupo, o modo de
forrageamento e as caracteristicas morfoldgicas (formato e tamanho do corpo), as quais podem
resultar da adapta¢io local ao habitat utilizado (Tinkle & Ballinger, 1972; Vitt & Congdon, 1978&;
Vitt, 1981, 1990; Vitt & Price, 1982; Ballinger, 1983; Dunham ef al., 1988: Niewiarowski, 1994).
As varidveis climdticas, por sua vez, constituem alguns dos pardmetros ambientais que
exercem maior influéncia sobre as caracteristicas reprodutivas das espécies de lagartos (Dunham
etal., 1988). As estratégias reprodutivas das espécies de dreas temperadas sdo fortemente
influenciadas pela temperatura, cuja variacio é maior nessas regides, e pelo fotoperfodo (Tinkie
et al., 1970; Duvall ef al., 1982; Marion, 1982; Ballinger, 1983). Para as espécies tropicais a
pluviosidade, geralmente em conjunto com a umnidade, a produtividade do ambiente e o
fotoperiodo, € um dos principais fatores afetando a reproducio (Tinkle ez al., 1970; Sherbrooke,
1975; Duvall et al., 1982; Fitch, 1982; Ballinger, 1983; Rocha, 1992: Van Stays, 1993; Vit &

Colli, 1994; Van Sluys et al., 2002; Wiederhecker ez al., 2002).

Variacdes geograficas interpopulacionais na reproducao de lagartos

Embora seja consenso que o ambiente e a filogenia contribuem para as variacdes
geograficas observadas nos aspectos reprodutivos em lagartos, a questio principal estd em
determinar o quanto dessa variagdo resulta das influéncias do ambiente local e/ou da histéria
evolutiva da espécie (Tinkle & Ballinger, 1972; Ballinger, 1983; Dunham et al., 1988; Vitt, 1992;
Niewiarowski, 1994). Estudos enfocando a ocorréncia de variagio geogréfica nas caracteristicas
da histéria de vida de uma espécie ao longo de sua distribuicdo podem ajudar a responder essa
questdo, pois permitem retirar a influéncia da filogenia e identificar a extensiio dos efeitos do
ambiente local sobre esses pardmetros reprodutivos (Tinkle & Ballinger, 1972; Dunham et al.,

1988; Niewiarowski, 1994). Entretanto, algumas vezes é dificil determinar se as variacdes



detectadas nas caracteristicas reprodutivas das populagbes decorrem de evolugéio adaptativa ou
plasticidade fenotipica, sendo necesséria a realizacio de analises filogenéticas utilizando dados
moleculares e também abordagens experimentais (Niewiarowski, 1994).

Variagbes geogrificas interpopulacionais em vérias caracteristicas reprodutivas (duracio
da estacdo reprodutiva, tamanhos da ninhada e dos ovos e massa relativa da ninhada) foram
constatadas para algumas espécies de lagartos e atribuidas 4 influéncia dos fatores ambientais,
filogenéticos ou de ambos (Pianka, 1970; Tinkle & Ballinger, 1972; Rand, 1982; Ballinger, 1983
e referéncias inclusas; Vitt, 1992; Vitt & Colli, 1994; Vrcibradic, 2001; Rocha et al., 2002a).

Nas comunidades de lagartos hd wma grande diversidade de estratégias reprodutivas
dentre as espécies, mas aquelas pertencententes & mesma familia (filogeneticamente préximas)
geralmente t&m caracteristicas reprodutivas semelhantes (Vitt, 1992). Portanto, a influéncia da
filogenia suplanta a influéncia dos fatores ambientais locais sobre 0s aspectos reprodutivos das
espécies quando se trata de nivels taxondmicos superiores como as famfilias (Colli, 1991; Vitt,

- 1992). E provével que parte dessa aparente “inércia filogenética” (Ballinger, 1983) seja
explicada pelo modo de forrageamento, um aspecto da ecologia de lagartos altamente relacionado
a filogenia do grupo e que exerce forte influ€ncia sobre os demais pardmetros ecol6gicos das
espécies, inclusive os reprodutivos (Vitt & Congdon, 1978; Huey & Pianka, 1981; Vitt & Price,
1982; Dunham et al., 1988; Vitt, 1990). Por outro lado, em niveis taxondmicos inferiores, a
adaptacdo aos fatores ambientais locais pode ser preponderante na determinacio das

caracteristicas da historia de vida das espécies de répteis tropicais (Colli, 1991).

Dimorfismo sexual
O dimorfismo sexual (tamanho e morfologia) ocorre freqiienternente em lagartos e tem

sido objeto de varios estudos que visam investigar sua ocorréncia em determinadas espécies ou
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grupos (Stamps, 1983; Carothers, 1984; Cooper & Vitt, 1989; Shine 1989; Anderson & Vitt,
1990; Stamps et al., 1997). Virias hipéteses foram formuladas para explicar a origem e a
manutengdo do dimorfismo sexual e algumas t8m recebido mais atencao do que outras.

A hipdtese de selegio sexual (Darwin, 1874) prediz que machos com maior tamanho de
corpo e/ou de cabeca tém maior acesso as fémeas, pois tendem a vencer interacdes agonisticas
com outros machos, estabelecer e defender os melhores territérios ou serem escolhidos pelas
fémeas, obtendo maior sucesso reprodutivo (Carothers, 1984; Shine, 1989; Anderson & Vitt,
1990; Stamps et al., 1997). Na maioria das espécies de lagartos o tamanho corpéreo e as
dimensdes da cabeca sdo maiores nos machos (ver revisBes em Stamps, 1983; Shine, 1989
Anderson & Vitt, 1990; Stamps ez al., 1997), o que reforga a hipdtese de selecio sexual e
contribui para que ela seja considerada uma das pressdes seletivas mais importantes para a

evolucdo e manutencdo das diferencas sexuais nos tamanhos do corpo e da cabeca de lagartos

(Shine, 1989).

pode explicar o dimorfismo sexual em lagartos (Carothers, 1984; Shine, 1989; Anderson & Vitt,
1990; Stamps et al., 1997). Segundo esta hipétese, as diferencas no tamanho de corpo efou
cabega de machos e fémeas teriam evoluido através de selecéio natural em funcéo da influéncia de
fatores ecoldgicos diversos (e.g. competicio, utilizagdo de habitat, necessidades nutricionais
relacionadas a reproducdo), possibilitando a utilizacdo de presas de tamanhos diferentes e,
conseqiientemente, originando e mantendo o dimorfismo sexual (Schoener, 1967).

As diferengas no tamanho da cabeca de machos e de fémeas, independentes do tamanho
corpéreo, aparentemente s6 podem ser explicadas pelas duas hipGteses acima citadas, enquanto o
maior tamanho do corpo dos machos ainda pode estar relacionado a outras pressdes seletivas

como maiores taxas de sobrevivéncia dos machos, diminuicio das taxas de crescimento corpdreo
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das fémeas apds a maturidade, copula forcada e vantagens termorregulatérias para os machos
(ver revisdo em Anderson & Vitt, 1990). De qualquer forma, é importante considerar que mais
de um fator pode estar relacionadoe a ocorréncia e manutengdo do dimorfismo sexual observado
em uma determinada espécie (Shine, 1989) e que muitas dessas hipéteses, como a selegfo sexual,
tém premissas cujas comprovagdes dependem de estudos mais detalhados envolvendo os

diferentes aspectos da biologia da espécie (Anderson & Vitt, 1990).

Aspectos reprodutivos das espécies de lagartos tropidurideos no Brasil

Dentre as espécies de lagartos brasileiras sdo encontrados todos os tipos de estratégias e
ciclos reprodutivos (ver revisGes em Rand, 1982; Vitt, 1992 e Rocha, 1994). A maioria das
espécies pertencentes a familia Tropiduridae, para as quais estdo disponiveis informagdes sobre a
reproducéio, é considerada maturadora-precoce com multiplas ninhadas (Prieto et al., 1976; Vitt

& Goldberg, 1983; Howland et al., 1990; Vitt, 1991a, 1991b, 1993; Rocha, 1992; Van Sluys,

1993; Vitt & Zani, 1996; Cruz, 1997; Cruz et al., 1997 Vitt et al., 1997b; Van Sluys ez ¢l., 2002,

Wiederhecker er al., 2002; Galdino ez al., no prelo). Os ciclos reprodutivos tendem a ser sazonais
(Prieto et al., 1976; Rocha, 1992; Van Sluys, 1993; Martori & Atn, 1994; Cruz, 1997; Cruz ef
al., 1997; Van Sluys et al., 2002; Wiederhecker et al., 2002; Galdino et al., no prelo), embora
para muitas espécies eles se estendam pelo inicio da estacio seguinte (Vitt & Goldberg, 1983;
Howland er al., 1990; Vitt, 1991b, 1993; Vitt & Zani, 1996; Vitt et al., 1997b). O tamanho
médio das ninhadas varia de dois (Stebbins et al., 1967; Vitt & Goldberg, 1983; Rocha, 1992;
Vitt & Zani, 1996; Vitt ez al., 1997b; Galdino et al., no prelo) até sete (Vitt, 1993) e esta
relacionado ao tamanho das fémeas na maioria das espécies (Prieto et al., 1976; Vitt & Goldberg,
1983; Howland et al., 1990; Vitt, 1991b, 1993; Rocha, 1992; Van Sluys, 1993; Martori & Aln,

1994; Cruz, 1997, Cruz ef al., 1997; Rocha et al., 2002b; Van Sluys et al., 2002; Wiederhecker et
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al., 2602). O dimorfismo sexual ocorre com freqiiéncia, quase sernpre com machos maiores do
que as fémeas no tamanho do corpo e/ou nas dimensdes da cabeca (Stebbins ef al., 1967;
Howland ez al., 1990; Vitt, 1991b, 1993 Pérez-Mellado & De LaRiva, 1993; Rocha, 1996; Vitt
& Zani, 1996; Cruz, 1997; Vitt et al., 1997b: Pinto, 1999; Dutra, 2000; Van Shuys er al., 2002).

Para Tropidurus torguatus, um tropidurideo comum ao Brasil central e as dreas de
baixada litor@nea desde o Rio de Janeiro até a Bahia, s escassas as informagoes sobre a
reproducao, apesar da ampla distribuiciio geografica da espécie. O dnico estudo completo sobre
o ciclo reprodutivo de 7. torquatus foi realizado em uma 4rea de Cerrado em Brasilia, DF
(Wiederhecker ez al.,, 2002). Algumas informacdes introdutérias sobre a reproducio desta
espécie foram obtidas para uma populacio do Arquipélago dos Abrolhos (Rocha ez al., 2002b) e
para uma populagio de restinga do Espirito Santo (Teixeira & Giovanelli, 1999). O dimorfismo
sexual foi estudado em algumas populacdes litoraneas e insulares (Dutra, 2000) e de interior
(Pinto, 1999). No entanto, ndo existem estudos que analisem a ocorréncia de variagdo geografica
nos pardmetros reprodutivos das populacdes de 7. torquatus ao longo de sua distribuicio.
geografica, como os que foram realizados para Aspidoscelis tigris (= Cnemidophorus Higris)
(Pianka, 1970}, Ameiva ameiva (Vitt & Colli, 1994) e algumas espécies de Mabuya (Vrcibradic,
2001; Rocha et al., 2002a). E possivel que, de modo semelhante a0 que ocorre com outras
espécies de Tropidurus (e.g. T. spinulosus: Vitt, 1991, Martori & Afin, 1994 e Cruz er al., 1997;
T. etheridgei: Vitt, 1991 e Cruz, 1997 e T. hispidus: Prieto et al., 1976 e Vitt, 1993), alguns dos
parimetros reprodutivos de 7. torquatus, tais como os tamanhos da ninhada e dos 0Vo0S, variem
ac longo de sua distribui¢io geografica.

Neste capitulo, estudamos alguns dos principais aspectos reprodutivos de Tropidurus
torquatus em 10 dreas de restinga ao longo da costa dos estados do Rio de J aneiro, Espirito Santo

¢ Bahia, buscando avaliar em que extens#o eles variam geograficamente e qual o papel relativo
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do ambiente e da filogenia na determinacio da histéria de vida dessas populagdes e da espécie
como um todo. Além disso, foi possivel ampliar o conjunto de informacdes disponiveis sobre a

reproducio de uma espécie amplamente distribuida, mas pouco estudada.
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OBJETIVOS

O objetivo deste capitulo € analisar a ocorréncia de variacdo geogréfica em alguns
parametros reprodutivos de Tropidurus torquatus, comparando 10 populacdes de restinga
distribuidas ao longo da costa brasileira nos estados do Rio de Janeiro, Espirito Santo e Bahia,
visando responder 4s seguintes questdes:

1) Qual € o menor tamanho reprodutivo das fémeas e dos machos de 7. torquatus para
cada populagdo estudada e para as populacdes conjuntamente? A relac@io entre o tamanho
corpéreo médio das fémeas e o menor tamanho reprodutivo destas varia ao longo das populagdes
estudadas?

2) Qual € o tamanho médio das ninhadas produzidas pelas fémeas de 7' rorguatus de cada
populagdo? Em que extensdo o tamanho da ninhada varia entre as populagdes estudadas?

3) As fémeas produzem mais de uma ninhada por estagdo reprodutiva?

4) Qual ¢ o tamanho (volume) médio dos ovos produzidos pelas fémeas de. 7. rorquatus. .

em cada localidade? Em que grau o tamanho dos ovos difere entre as populacdes estudadas?

5) Qual ¢ o valor da massa relativa da ninhada (MRN) para cada populacio de T,
torquatus deste estudo? Os valores de MRN diferem entre as diversas populactes?

6) Em que extensdo o tamanho corpéreo das fémeas influencia o tamanho das ninhadas e
dos ovos e os valores de massa relativa da ninhada em cada populagéo?

7) Ha dimorfismo sexual no tamanho e na forma do corpo para as populacdes de 7.

torquatus estudadas ou para a espécie como um todo?
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MATERIAL E METODOS

Coleta dos dados

OUs lagartos foram coletados em 10 4reas de restinga, sendo cinco localizadas no estado do
Rio de Janeiro {Grussai, municipio de S3o Jodo da Barra; Barra de Maric4, municipio de Maricé;
Grumari, municipio do Rio de Janeiro; Massambaba, municipio de Arraial do Cabo e Jurubatiba,
municipio de Macaé), trés no estado do Espirito Santo (Praia das Neves, municipio de Presidente
Kennedy; Setiba, municipio de Guarapari ¢ Guriri, municipio de S5o Mateus) e duas no estado da
Bahia (municipios de Trancoso e Prado). Essas dreas foram descritas no item “Areas de Estudo”
e constituem uma amostra substancial das populagdes de Tropidurus torquatus encontradas ao
longo da costa brasileira.

Todas as amostragens foram realizadas durante uma mesma estagdo tmida, no periedo de
novembro de 1999 a margo de 2000, para retirar possiveis efeitos da sazonalidade ou diferencas
.entre anos sobre a ecologia reprodutiva da espécie.

Os lagartos foram coletados com espingardas de ar comprimido, tiras eldsticas (garrote
cirtirgico) ou lago. A massa (M), o comprimento rostro-cloacal (CRC), o comprimento da boca
(RCL: medida do rostro até a comissura labial}, o comprimento da cabeca (CC: medida do rostro
até a margem posterior do timpano) e a largura da cabeca (LM: largura da mandibula) foram
registrados com balanca de precisio (precisio de 0,01g) e paquimetro (precisio de 0,1mm),
respectivamente. No laboratério, os lagartos foram dissecados para analise das gbnadas dos
machos e das fémeas.

O estdgio reprodutivo das fémeas foi determinado com base na presenca de foliculos
vitelogénicos, ovos no oviduto e/ou corpos liteos. Os foliculos foram considerados vitelogénicos

guando estavam amarelados (actimulo de vitelo) e o didmetro era igual ou maior que 3,0mm
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(Van Sluys, 1993). O tamanho da ninhada (TN) foi estimado através do ndmero de foliculos
vitelogénicos ou ovos no oviduto., A presenga simultinea de foliculos vitelogénicos e ovos no
oviduto ou foliculos vitelogénicos e corpos hiteos foi utilizada como indicagdo da producio de
pelo menos duas ninhadas por fémea por estagdo reprodutiva. Nesses casos, da mesma forma, o
tamanho da ninhada foi estimado apenas pela contagem dos ovos ou dos foliculos vitelogénicos,
nessa ordem. O CRC da menor fémea com foliculos vitelogénicos ou ovos (tamanho minimo na
maturidade) foi utilizado para separar as fémeas sexualmente maduras, consideradas adultas, das
jovens. O comprimento e a largura dos ovos foram medidos com paquimetro digital (precisio de
0,01mm).

A presenga de manchas melanicas na aba anal, na parte interna das coxas e no ventre dos
machos indica que esses individuos atingiram a maturidade sexual (Rodrigues, 1987) ¢ foi o
primeiro critério utilizado neste estudo para determinar os machos sexualmente maduros.
Aqueles que ndo tinham manchas melénicas, mas cujo CRC estava proximo do tamanho dos
~ machos considerados maduros, tiveram seu estégio reprodutivo verificado através de andlise
histolégica para a qual foram utilizados o testiculo e o epididimo esquerdos. Esse material foi
desidratado, embebido em uma soluciio de dlcool 100% e historesina (1:1) e incluido em
historesina. Posteriormente, foi submetido a cortes de Sum e corado com azul de toluidina a
10%. Os machos para os quais foi constatada a presenca de espermatozoides nos tidbulos
seminiferos e/ou no limen do epididimo e que néo apresentavam manchas melinicas também
foram considerados sexualmente maduros. O CRC do menor macho sexualmente maduro

(tamanho minimo na maturidade) foi utilizado para separar os individuos adultos dos jovens.

Analise dos dados

As médias dos tamanhos do corpo (CRC), da cabeca (CCe LM) e da boca (RCL) das



33

fémeas e dos machos adultos de cada populaciio foram determinadas através do calculo da média
aritmética (+ um desvio-padrao) dos valores registrados.

Os tamanhos das ninhadas produzidas pelas fémeas foram utilizados para calcular, através
da média aritmetica (= um desvio-padréo), o tamanho médio da ninhada (TN) de cada populacio.
As medidas de comprimento e largura dos ovos foram utilizadas para calcular seus
respectivos volumes, através da férmula para o volume de um elipséide (Howland er al., 1990):

V=43n(L/27*C/2
onde L = largura do ovo e C = comprimento do ovo.

Posteriormente, foi calculado o volume médio dos ovos produzidos por fémea (média
aritmética = um desvio-padrdo) e, em seguida, esses valores foram utilizados para calcular o
volume médio dos ovos de cada populagio (VOvo) (x um erro-padrio).

Foram utilizadas duas medidas de massa relativa da ninhada (MRN) (Vitt & Congdon,
1978; Shine, 1980) neste estudo. Na primeira, a massa da ninhada ¢ dividida pela massa corpérea
total-da-fémea (incluinde-a-massa da ninhada - MRNne) {Vitt & Congden,; 1978) ¢, na-segunda; a
massa da ninhada € dividida apenas pela massa da fémea (MRNc) (Shine, 1980). A primeira
medida (MRNnc) € muito utilizada em estudos de ecologia reprodutiva de lagartos, mas tende a
gerar auto-correlacdes, pois a massa da fémea inclui a massa da ninhada (Shine, 1980). Porém,
foi considerada a fim de possibilitar comparagdes com os demais estudos. Os dois tipos de
valores de MRN obtidos para as fémeas foram utilizados para calcular as médias aritméticas (z
um desvio-padriio) dessas varidveis para cada populacio estudada (MRNnc e MRNc).

Para avaliar se 0 CRC das fémeas influenciou as varidveis TN, VOvo e MRNnc/MRNc
em cada populagdo foi utilizada a Andlise de Regressao simples ou a Correlag@o de Spearman, de

acordo com a normalidade ou nado da distribuicéo das varidveis, respectivamente {Zar, 1999). As
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mesmas relagdes foram testadas utilizando os dados agrupados de todas as populagdes.
A ocorréncia de diferencas significativas entre os tamanhos da ninhada das populacdes de

7. torguatus estudadas foi avaliada pelo teste de Kruskal-Wallis, utilizado devido & distribuicio
nao normal da varidvel (Zar, 1999). Quando constatada a significincia dessas diferencas foi
utilizado um teste Post hoc (Zar, 1999) para determinar quais pares de restinga diferiam.
Posteriormente, foi realizada uma anlise de residuos para verificar se essas diferencas
significativas permaneciam apés retirado o efeito do CRC da fémea sobre o tamanho da ninhada,
Para isso foi utilizada a Andlise de Regressio simples (Zar, 1999) entre TN e 0 CRC da fémea
para todas as populagDes conjuntamente e, em seguida, foi realizado o teste de Kruskal-Wallis
(Zar, 1999) entre os residuos obtidos com a regressdo. Quando constatada a existéneia de
diferen¢as significativas entre esses residuos foi realizado um teste Post hoc (Zar, 1999) para
detectar quais pares de populacdes continuaram diferindo significativamente quanto ao tamanho
da ninhada, mesmo apés ser eliminado o efeito do CRC da fémea sobre TN.

~Os volumes dos ovos das populacdes estudadas (convertidos em log;, para atingir uma
distribuigio normal) foram comparados através de Anslise de Variancia para um fator (Anova)
(Zar, 1999) a fim de verificar se houve diferenca interpopulacional significativa no tamanho dos
ovos produzidos pelas fémeas de 7. rorguatus. Quando constatada a existéncia de diferengas
significativas foi realizado o teste Post hoc de Tukey (Zar, 1999) para determinar quais pares de
populacbes diferiam. Em seguida, foi utilizada a Analise de Covariancia (Ancova) (Zar, 1999)
para determinar se essas diferengas significativas permaneciam ap0s ser eliminado o efeito
do CRC da fémea sobre o volume do ovo, utilizando o CRC como covariada.

A ocorréncia de diferencas significativas entre as medidas de MRNnc e MRNc das

populagGes de 1. torquatus foi avaliada através de Anilise de Varidncia para um fator (Anova)

(Zar, 1999). Quando confirmadas essas diferencas foi aplicado o teste Post hoc de Tukey (Zar,
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1999) para determinar quais pares de populacdes diferiam. O mesmo procedimento foi utilizado
para avaliar a ocorréncia de diferencas significativas entre os valores de CRC das fémeas e dos
machos adultos das 10 populagdes estudadas.

O efeito do tamanho das fémeas sobre o tamanho com que elas atingem a maturidade
sexual foi avaliado através de Andlise de Regressdo simples (Zar, 1999) entre o tamanho minimo
na maturidade (TMM) registrado para cada popula¢do e 0 CRC médio das respectivas fémeas. O
mesmeo procedimento foi utilizado para verificar se o tamanho médio das fémeas influenciou o
tamanho médio da ninhada e o volume médio dos ovos ao longo das populacdes de T. torquatus.

A ocorréncia de diferencas significativas no CRC e nas medidas de cabeca (CCe LM) e
boca (RCL.) de machos e fémeas de T. rorquatus foi verificada para cada populacio, visando
detectar a existéncia de dimorfismo sexual nas mesmas. Foram utilizados a Anélise de Variincia
para um fator (Anova) ou o Teste U de Mann-Whitney (Zar, 1999), de acordo com a normalidade
ou nio da distribui¢@o das varidveis, respectivamente. Nas popula¢des onde foram constatadas
. diferengas sexuais significativas em quaisquer dessas varidveis foi avaliado se essas diferencas. ..
permaneciam apos ser retirado o efeito do CRC sobre elas (CC, LM e RCL). Para isso foram
utilizadas a Andlise de Covariancia (Ancova), com o CRC como covariada (Zar, 1999), ou a
andlise de residuos quando a varidve] ndo tinha distribui¢do normal. Na analise de residuos foi
feita uma Regressao simples (Zar, 1999) entre a medida morfométrica em questiio e 0 CRC e, em
seguida, os residuos dessa regressao foram comparados entre os sexos através do Teste U de
Mann-Whitney (Zar, 1999).

O grau de variagdo no dimorfismo sexual entre as populacGes costeiras de T. torquatus foi
avaliado através do Indice de Dimorfismo Sexual (Gibbons & Lovich, 1990; Shine, 1994),
calculado da seguinte forma:

IDS = (CRC médio do maior sexo / CRC médio do menor sexo) - 1,0



onde o CRC médio se refere apenas as medidas de tamanho dos individuos adultos.

Por convencéo, o valor resultante deve ser expresso como positivo se as fémeas forem o

sexo de maior tarnanho e negativo, se forem os machos.

36
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RESULTADOS

Tamanho minimo na maturidade para fémeas e machos de Tropidurus torquatus

O ntimero de f€meas de 7. torquatus coletadas nas dreas de restinga amostradas neste
estudo variou de 9 em Grumari a 67 em Praia das Neves. Em conseqiiéncia, algumas populagdes
tinham uma amostra muito pequena de fémeas reprodutivas e/ou eram compostas por fémeas
adultas ja senescentes (1.e., comprimento rostro-cloacal elevado quando comparado s demais) e,
portanto, o tamanho corporeo da menor fémea reprodutiva certamente ndo refletia o tamanho
com que as fémeas atingem a maturidade sexual. Assim, para essas populacdes (Guriri, Grumari
e Maricd) ndo foi possivel verificar o tamanho minimo na maturidade.

Dentre as populagdes para as quais foi possivel determinar o tamanho corpéreo da menor
fémea reprodutiva, esse valor esteve entre 51,4mm em Prado e 57,2mm em Jurubatiba (Tabela 1).

Desse modo, o tamanho da menor fémea reprodutiva para a populacéio de Prado foi definido

como.o tamanho minimo na maturidade {TMM) para todas as populagles costeirasde T... .. .. .. ...

torquatus. Portanto, todas as fémeas com CRC igual ou superior a 51,4mm foram consideradas
sexualmente maduras e definidas como adultas.

Nio foi constatada relago significativa entre o tamanho minimo na maturidade e o CRC
médio das fémeas de T. torquatus (Andlise de Regressdo, r° = 0,511, p=0.,110, n = 06) ao longo
das populac@es de restinga da costa brasileira.

De modo semelhante ao ocorrido com as fémeas, em algumas populacGes a amostra de
machos foi pequena e/ou esteve composta predominanternente por individuos senescentes.
Portanto, o tamanho minimo na maturidade (TMM) para os machos de T. torquatus de restinga
também foi definido com base no CRC do menor macho maduro registrado dentre todas as

populacbes conjuntamente.
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O tamanho do menor macho reprodutivo variou entre 53,2mm em Prado e 65,0mmem
Setiba (Tabela 1). Portanto, o tamanho corporeo do menor macho reprodutivo da restinga de
Prado foi definido como o tamanho minimo na maturidade para 0s machos de todas as
populages costeiras de 7. torquatus estudadas. Assim, todos os individuos com CRC igual ou

superior a 53,2mm foram considerados sexualmente maduros e definidos como adultos.

Freqiiéncia de fémeas reprodutivas de Tropidurus torgquatus

No periodo amostrado, dentre as fémeas consideradas sexualmente maduras, ndo foram
encontradas f€meas reprodutivas na restinga de Massambaba e em Marici apenas uma fémea
reprodutiva foi registrada. Portanto, essas populaces foram consideradas apenas para as analises
de dimorfismo sexual, ndo tendo sido incluidas nas andlises sobre os demais aspectos
reprodutivos das populagdes litoraneas de 7. torguaius.

A freqii€ncia de fémeas reprodutivas de 7. torquatus variou entre 5,9% (Maricd) e 97 4%

(Praia das Neves) (Figura 1). Em seis das nove localidades, amostradas nos meses. de novembro

e dezembro, essa freqiiéncia foi igual ou superior a 75,0%. Nas trés 4reas restantes 0s lagartos
foram coletados nos meses de janeiro ¢ fevereiro e a freqiiéncia de fémeas reprodutivas ficou

abaixo de 40,0% (Figura 1).

Tamanho corpéreo de fémeas e de machos adultos de Tropidurus torguatus

O CRC médio das fémeas adultas de 7. torquatus variou entre 57,0 = 3.4mm (n = 9) em
Grussai e 68,5 = 6,0mm (n = 9) emn Grumari (Tabela 2). A menor fémea adulta foi coletada na
restinga de Prado (CRC = 51,4mm) e a maior em Jurubatiba (CRC =79,6mm). A maior
amplitude de variagio no tamanho corpéreo ocorren na populagio de Setiba, onde a menor fémea

tinha CRC = 51,7mm e a maior CRC = 79 5mm {Tabela 2).
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O CRC das fémeas adultas diferiu de modo significativo entre as 10 populagdes estudadas
(Anova, Foos3 = 10,930, p <0,001). As populacBes com os menores valores médios de CRC
diferiramn significativamente daquelas cujas fémeas tiveram os maiores valores (Tabela 3).

Os valores médios de CRC dos machos de T. rorquatus considerados adultos oscilaram
entre 67,8 + 9.5mm (n = 29) em Trancoso e 82,5 + 13,5mm (n = 13) em Guriri, onde também foi
registrado o maior individuo (CRC = 99,7mm) (Tabela 4). O menor tamanho corpdreo dos
machos considerados adultos (CRC = 53,2mm) foi registrado para dois individuos em duas
populacdes (Praia das Neves e Prado). A maior amplitude de variagio no CRC ocorreu na

restinga de Gurini, onde ¢ menor € o maior macho adulto coletados tinham, respectivamente,

CRC = 54,2mm e 99,7mm (Tabela 4).

Tamanho da ninhada de Tropidurus torguatus

O tamanho médio das ninhadas variou entre 2,0 % 0,3 (n = 36} na populacio de Prado e
3,3£0,6 (n=3) em Grumari (Tabela 1). Em seis das oito populagdes com f@meas reprodutivas,
o tamanho médio esteve entre 2,0 e 2,4 e em cinco delas cada fémea produziu no minimo 1 e no
maximo 3 ovos. Nas demais, esses valores oscilaram entre 2 e 4 ¢ 3 e 4 (Tabela 1), embora
ninhadas com 4 foliculos ou ovos tenham ocorrido apenas em cinco fémeas de duas populagdes.
A exceciio das populagdes de Guriri e de Grumari, onde predominaram ninhadas com 3 ovos, nas
demais a freqiiéncia de ninhadas com 2 ovos oscilou entre 61,5% em Setiba e 91,7% em Prado.
Considerando todas as populages conjuntamente, a freqiiéncia de fémeas de 7. torguatus que
produziram ninhadas compostas por 2 ovos foi de 67,8%.

Foi constatada correlacio positiva e significativa entre o tamanho da ninhada e o CRC das
fémeas apenas para a populacdo de Setiba (Correlagdo de Spearman, 1, = 0,641, p < 0,001, n =

52) (Tabela 5). Porém, quando foram analisados os dados agrupados das populagdes essa relagio
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foi positiva e significativa (Anélise de Regressio, I’ = 0,226, p < 0,001, n = 175) (Figura 2).

O tamanho médio da ninhada de cada populacao de 7. torquatus esteve positiva e
significativamente relacionado {Analise de Regressio, r° = 0,773, p < 0,01, n = 08) com o CRC
medio das fémeas dessas populacdes ac longo de sua distribuicio na costa {Figura 3).

O tamanho da ninhada diferiu significativamente (Kruskal-Wallis, H = 30,270, p<
0,001) entre as populagBes estudadas (Grumari foi excluida pelo pequeno tamanho amostral - n =
3). A populagéo de Guriri, que teve o segundo maior tamanho médio de ninhada (Tabela 1),
diferiu de modo significativo das demais (Post hoc KW, Grussai, Setiba e Jurubatiba: p<G,01;
Praia das Neves: p < 0,05; Trancosc e Prado: p <0,001). A populagio de Prado, cujo tamanho
médio da ninhada foi o menor, diferiu significativamente das populagdes de Praia das Neves e
Setiba (Post hoc KW, p < 0,05), cujos tamanhos médios foram os maiores, depois de Guriri
(Tabela 1). Apds retirado o efeito do CRC sobre o tamanho da ninhada permaneceram as
diferencas detectadas (Kruskal-Wallis, Hg = 16,152, p <0,05), mas apenas entre Guriri e as
populacBes de Setiba, Trancoso, Jurubatiba (Post hoc KW, p <-0,01).e Prade (Pest hoc KW, p <
0.03). Porém, o tamanho das ninhadas da populagdo de Praia das Neves passou a diferir de modo

significativo do tamanho das ninhadas de Setiba, Trancoso e Jurubatiba (Post hoc KW, p < 0.05).

Ocorréncia de ninhadas maltiplas em Tropidurus torquatus
As fémeas de T. forquatus produziram mais de uma ninhada em seis das oito populacdes
estudadas. Nas restingas de Prado e de Jurubatiba foram registradas as menores fregiiéncias de

ocorréncia de 2* ninhada (9,1%), enquanto as maiores ocorreram em Praia das Neves e em Setiba

(36.8% e 32,7%, respectivamente) (Tabela 1).

Tamanho dos ovos de Tropidurus torquatus
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O volume médio dos ovos encontrados nos ovidutos das fémeas de T, torquatus variou
entre 469,5mm3 % 53,7 (n = 04) em Grussai e os valores de 873,2mm’ + 3,0 {n = 02) e Grumari
e 655,5 £26,9 (n = 21) em Setiba (Tabela 6). O menor ovo foi encontrado em uma fémea de
Prado (VOvo = 330,7mm’) e o maior em uma fémea de Jurubatiba (VOvo = 889,3mm").

Houve relagdo significativa entre o volume dos ovos e o CRC da fémea apenas para a
restinga de Prado (Analise de Regressdo, i = 0,559, p< 0,05, n=10) (Tabela 5). Entretanto,
quando esta analise foi feita com os dados agrupados de todas as populagdes estudadas a relago
foi positiva e significativa (Anélise de Regressio, r* = 0,270, p < 0,001, n = 76) (Figura 4).

O volume médio do ovo de cada populagiio de T torguatus esteve positiva e
significativamente relacionado (Anélise de Regressio, = 0,603, p < 0,05, n = 08) com o CRC
médio das fémeas adultas das respectivas populages ao longo de sua distribuicio na costa
{Figura 5).

As populacGes de 7. rorquatus diferiram significativamente quanto ao volume dos ovos
produzidos (Anova, Fseg = 3,738, p < 0,01) (Guriri e Grumari foram excluidas pelo pequeno
tamanho de suas amostras - n = 02). A diferenca encontrada ocorreu entre Setiba, que teve o
maior volume médio de ovo, e Prado (Teste de Tukey, p < 0,05), onde foi registrado um dos
menores volumes meédios (Tabela 6). Entretanto, essa diferenca desapareceu (Ancova, Fsgs =

1,412, p = 0,232) quando foi retirado o efeito do CRC da fémea sobre o volume dos ovos.

Massa relativa da ninhada de Tropidurus torquatus

A menor média de massa relativa da ninhada foi registrada para a populacio de Trancoso
(MRNnc = 0,110 £ 0,016 e MRNc = 0,124 + 0,020; n = 05) e as maiores médias para as
populagdes de Grumari (MRNnc = 0,172 £ 0,012 e MRNc = 0,207 £ 0,017; n = 02) e Praia das

Neves (MRNn¢ = 0,160 £ 0,032 ¢ MRNc = 0,192 + 0,045; n = 24) (Tabela 6). O menor valor de
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MRN foi obtido para uma fémea da populacdo de Prado (MRNnc = 0,066 e MRNc = 0,070) e o
maior para uma fémea de Praia das Neves (MRNnc = 0,225 e MRNc = 0,291). Os valores
médios de massa relativa da ninhada (MRNnc e MRNc) para todas as populag¢des litoraneas de 7T
torguatus estudadas e consideradas conjuntamente foram de 0,141 = 0,032 ¢ 0,166 + 0,045,
respectivamente.

Nio foi encontrada relacio significativa entre ambos os fndices de MRN e o CRC das
fémeas em nenhuma das populagfes estudadas (excluidas as de Guriri e Grumari) (Tabela 7),
nem mesmo quando os dados foram agrupados (Andlise de Regressdo, MRNnc: 1* = 0,0, p=
0,977; MRNc: r* = 0,0, p = 0,960; n = 70).

Ambos os {ndices de MRN utilizados neste estudo diferiram significativamente entre as
populagdes de T. forguatus (Anova, MRNnc: Fss6 = 3,946, p < 0,01; MRNc: Fses=3,955,p<
0,01) (excluidas Guriri e Grumari). As diferencas ocorreram entre a populagdo de Praia das
Neves, que teve as maiores médias de MRNnc e MRNc, e as populactes de Trancoso e Prado

_(Teste de Tukey, MRNnc e MRNc: p < 0,05), cujas médias foram as.menores (Tabela 6). ...

Dimorfismo sexual em Tropidurus torquatus

As medidas de tamanho de corpo (CRC), de cabega (CC e LM) e de boca (RCL) (Tabelas
2 e 4) foram significativamente maiores nos machos do que nas f€meas de T. torguarus em todas
as populac¢des estudadas (Tabela 8). Quando retirado o efeito do CRC sobre essas medidas, as
diferengas permaneceram para pelo menos uma delas em todas as populacBes, exceto Marica
(Tabela 9). Dentre as medidas de cabega, o dimorfismo sexual ocorreu com maior freqiliéncia no
comprimento da cabeca (CC), que diferiu entre machos & fémeas pertencentes a oito das nove
localidades estudadas. O menor Indice de Dimorfismo Sexual foi obtido para a populacgdo de

Trancoso (- 0,14) e o maior para a de Praia das Neves (- 0,28) (Tabela 10).
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Tabela 1: Tamanho da ninhada (TN), fregiiéncia de ocorréncia (%) de ninhadas miltiplas e
tamanho minimo na maturidade (TMM, em mm) para fémeas ¢ machos de Tropidurus torquatus
em 10 &dreas de restinga na costa sudeste e sul-nordeste brasileira, com os valores de TN
representados pela média = 1 desvio-padrio. Os valores abaixo da média indicam a amplitude e

o tamanho da amostra estd entre parénteses. Os valores de TMM para a espécie estdo em negrito.

Populacio TN Ninhadas T™MM TMM
Miultiplas (%) Fémeas (mm) Machos (mm)
Grussai 2,1+£0,6 222 51,5 62,0
1-3 (09 (09)
Praia das 24106 36,8 51,8 62,5
Neves 2-4 (38) (38)
Setiba 231405 32,7 53,0 65,0
1-3 (52) (52)
Guriri 3,107 0 —* - *
2—4 (10)
Trancoso 21+04 0 33,5 62,2
1-3 (18)
Prado 20+0,3 9.1 51,4 53,2
1-3 (36) (33)
Grumari 3,3+0,6 333 - * —*
3-4 (03) (03)
Jurubatiba 21+05 9.1 57,2 62,2
-3 (D an
Marica - - - F - *
Massambaba - - _ %

* desconsiderados por caracterizarem tamanhos corpéreos de fémeas e machos adultos
senescentes
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Figura 1: Freqiiéncia (em %) de fémeas reprodutivas de Tropidurus torquatus (tamanho das
amostras acima das barras) em nove populagdes de restinga ac longo da costa sudeste e sul-
nordeste brasileira, amostradas nos meses de novembro a dezembro (cinza), Janeiro (branco) e

fevereiro (preto).
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Tabela 2: Comprimento do corpo (CRC), da cabeca (CC), da boca (RCL) ¢ largura da cabeca
(LM) das fémeas adultas de Tropidurus torguatus em 10 dreas de restinga na costa sudeste e sul-

nordeste brasileira. Os valores estdo expressos em mm e representados pela média + 1 desvio-

padrdo. Abaixo da média estd indicada a amplitude e, entre parénteses, o tamanho da amostra.

Populacao CRC (mm) CC (mm) RCL (mm) LM (mm)

Grussai 57,0+ 3,4 155+0,8 11,5+£0,8 16,1+ 1,0
51,5~ 610 (11) 142-170 (10) 10,0-12,8 (09) 84-119 (09

P. das Neves 61,6 +4,7 16,6 1,3 12,9+1,3 11.8+1,1
518-71,0 (37) 143-190 (37) 105-150 (37) 9,7-139 (36)

Setiba 63,2155 172+1,3 129+1,3 11,8+1.1
51,7795 (57 142-19,6 (56) 10,6-157 (55) 9,1-149 (55)

Guriri 67,234 17,7+£1,0 13,6+ 0,8 12,3£0,7
61,7-73,8 (11) 162-192 (1) 125-152 (11) 11,3-13,6 (10)

Trancoso 59,5 +44 16,5+1,2 128+ 1,1 11,2 1,0
51,7693 (23) 14,1-182 (23) 105-14,6 (23) 9,0-130 (22)

e . 58,21—3,2 S 15, - 0,9 12,3 i 0,9 e 10,3-_;-1’0
51,4-658 (39) 142-179 (39) 10,1-14,1 (39) 82-12.7 (39

Grumari 68,5160 18,2+1,3 144+ 1,3 128+ 1.4
57,1-774 (09 159-19.8 (09) 12,6-16,0 (09) 10,5-15,0 (09

Jurubatiba 64,1 +47 16,5+£1,0 129+1,0 11,6 £ 0,9
572-796 (32) 14,5-18,5 (30) 103-14,7 (30) 10,0-13,7 (29

Marica 64,2+5,0 174+1,3 134+1,1 12,6+1,0
518-74,6 (17) 140-192 (17) 108~16,1 (17y 11,5-14,6 (15)

Massambaba 64,8 +42 17,4+ 0,9 136 +1,3 128+ 1.6
538-696 (17) 155-18.8 (17) 109-158 (17) 98-157 (16)
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Tabela 4: Comprimento do corpo (CRC), da cabega (CC), da boca (RCL) e largura da cabeca
(LM) dos machos adultos de Tropidurus torquatus em 10 dreas de restinga na costa sudeste e sul-

nordeste brasileira. Os valores estdo expressos em mm e representados pela média + 1 desvio-

padrio. Abaixo da média estd indicada a amplitude e, entre parénteses, o tamanho da amostra.

Populacio CRC (mm) CC (mm) RCL (mm) LM (mm)
Grussai 09.3+£94 198+ 2,6 144+1,8 135+20
570-893 (15) 159-255 (15 11,5-18,8 (15 104-18,0 (15
P. das Neves 790+ 124 22,3+34 17,028 15,5127
53,2-93.6 (31) 157-26,7 (31) 120-21,0 (31) 104-20,0 (31
Setiba 78,5+11,2 22,54+32 16,9+ 28 156129
54,5-984 (25) 156-27,5 (25) 11,8-21,2 (25) 10,0-204 (25
Guariri 82,5+13,5 233138 16430 16,4+29
54,2-997 (13) 153-282 (13) 11,9-213 (13) 10,8-20,1 (13)
Trancoso 67,8+9,5 19,3+3,2 150425 13,7+25
54,6 -843 (29) 14,0252 (29) 12,0-19,5 (29 103-193 (25)
S 70’4 ; 8,7 R 19,5i2,7 e 15,3i2,0 13,3i 1,8 L
532-899 (42) 11,8-230 (40) 1L,6-183 (40) 104-16,5 (39
Grumari 81.8+79 226+21 17322 16,019
693927 (10) 20,2-25,6 (10) 144-204 (10) 129-18,5 (10)
Jurubatiba 754 +£10,0 20,7+23 16,021 146+ 2,3
61,2-939 (17 172-250 (16) 11,9-192 (17) 109-183 (17
Marica 804 +7,7 219+23 16,6 = 2,0 153+£23
64,3-90,3 (11) 17,5-24.8 (1) 134-199 (1) 107-17,7 (D
Massambaba 31,6 £10,1 22,8+2,6 17,3+£3,0 164x24

57,6-92,2 (19)

17,0-27,0 (19)

11,9-21,3 (19)

11,1-19,5 (19)




48

Tabela 5: Sumdrio dos valores da estatistica da relacdo entre o tamanho da ninhada (TN)e o
comprimento rostro-cloacal (CRC) e da relacfio entre o volume do ovo (VOvo) e o comprimento
rostro-cloacal (CRC) para as fémeas de Tropidurus torguatus em oito 4reas de restinga na costa
sudeste e sul-nordeste brasileira, obtidas por Correlacio de Spearman ou Andlise de Regressio
simples, onde s&o mostrados o tamanho da amostra entre parénteses e os valores de 2 (Analise de
Regressdc simples), rs (Correlacio de Spearman) ¢ da probabilidade (p). Os valores

sl

significativos de “p” estdo destacados em negrito.

Populacio Relacdo TN X CRC Relacio VOvoe X CRC
Grussai rg = 0,27 p=0482 rs = 0,0 p=1,0
(09) (04)
Praia das rs=031  p=0,066 *=0,113  p=0,108
Neves {(36) (24)
Setiba rs = 0,54 p < 0,001 rs =0,30 p=0,191
(52) 39
Guriri ¥=0,177 p=0226 -
Trancoso rs=-001  p=0965 r'=0526 p=0,166
(18) (05)
Prado 1s=0,05 p=0774 r’=0,559 p<0,05
(36) (10)
Grumari rg = - 0,87 p=0,333 -
(03)
Jurubatiba rs = 0,06 p =0,852 rs = 0,50 p = 0,207

(11) (08)
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TAMANHO DA NINHADA

__1___ ____. ”_.. .

43 50 55 60 65 70 75 80 85
COMPRIMENTO ROSTRO-CLOACAL (mm)

Figura 2: Relacfo entre o tamanho da ninhada e o comprimento rostro-cloacal (em mm) (r =
0,475, p < 0,001, n = 175; TN = - 1,0 + 0,05 * CRC) para todas as fémeas de Tropidurus
forquatus conjuntamente em oito reas de restinga na costa sudeste e sul-nordeste brasileira, onde

cada ponto corresponde a um individuo.



50

35 -

33 - ®

-

TAMANHO MEDIO DA NINHADA

23 r

2,1 -

1.9 -

1,5
55 38 61 64 67 70 73
COMPRIMENTO ROSTRO-CLOACAL MEDIO (mm)

Figura 3: Relacfo entre o tamanho médio da ninhada e o comprimento rostro-cloacal médio (em
mm) (r=0863,p<001,n=08 TN =-41+0,1 * CRC) para as fémeas de Tropidurus
torquatus em orto dreas de restinga na costa sudeste e sul-nordeste brasileira, onde cada ponto

corresponde a uma populacio,
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Tabela 6: Volume médio do ovo (VOvo, em mm3) ¢ valores médios da massa relativa da
ninhada (MRNnc e MRNc) para as fémeas de Tropidurus torquatus em oito dreas de restinga na
costa sudeste e sul-nordeste brasileira, com os valores representados pela média + 1 desvio-

padriio (MRNnc ¢ MRNc) e média £ | erro-padrdio (VOvo). Os valores abaixo da média indicam

a amplitude e, entre parénteses, estd indicado o tamanho da amostra.

Populacio VOve (mm’) MRNnc MRN¢
Grussai 469,5 + 53,7 0,139 + 0,022 0,162 + 0,029
(04) 354,968 - 561,319 0,118 - 0,159 0.134-0,190
Praia das Neves 611,2+253 0,160 + 0,032 0,192 £ 0,045
398,601 — 864,817 0,092 - 0,225 0,102 - 0,291

(26) (24) (24)

Setiba 655,5+ 26,9 0,139 + 0,023 6,162+ 0,032
(21 457,685 — 881,448 0,086 — 0,188 0,094 - 0,231
Guriri 550,7 + 46,6 0,112 + 0,042 0,127 + 0,054
(02) 504,141 - 597,330 0,082 - 0,141 0,089 -0,165
Trancoso 476,4 + 38,7 0,110 + 0,016 0,124 + 0,020
(05) 392,393 - 606,285 0,094 - 0,135 0,104 - 0,157
Prado 500,9 + 38,5 0,125 + 0,039 0,145 + 0,051
(10) 330,727 - 683,474 0,066 - 0,185 0,070 - 0,233
Grumari 873,2+3,0 0,172 + 0,012 0,207 + 0,017
(02) 870,178 ~ 876,234 0,163 — 0,180 0,195-0,219
Jurubatiba 614,3 + 60,2 0,130 £ 0,034 0,151 + 0,044
(08) 439,839 — 889,337 0,073 - 0,165 0,079 - 0,198
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Figura 4: Relagdo entre o volume do ovo (valores transformados em logio) e o comprimento
rostro-cloacal (em mm) (r = 0,513, p < 0,001, n = 76; VOvo (logip) = 2,09 + 0,01 = CRC) para
todas as fémeas de Tropidurus torquatus conjuntamente em oito ireas de restinga na costa

sudeste e sul-nordeste brasileira, onde cada ponto corresponde a um individuo.
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Figura 5: Relacdo entre o volume médio do ovo (valores transformados em logio} € ©
comprimento rostro-cloacal médio (em mm) (r = 0,795, p < 0,05, n = 08; VOvo = 1,7 + 0,02 *
CRC) para as fémeas de Tropidurus torquatus em oito areas de restinga na costa sudeste e sul-

nordeste brasileira, onde cada ponto corresponde a uma populagio.
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Tabela 7: Sumdrio dos valores da estatistica da relagdo entre as duas medidas de massa relativa
da minhada (MRNnc ¢ MRNc) e o comprimento rostro-cloacal (CRC) para as fémeas de
Tropidurus torquatus em oito 4reas de restinga na costa sudeste e sul-nordeste brasileira, obtidas
por Correlacdo de Spearman ou Andlise de Regressiio simples, onde sdo mostrados o tamanho da
amostra entre parénteses e os valores de r° (Andlise de Regressio simples), rs (Correlaciio de

Spearman) ¢ da probabilidade (p).

Populacio Relacdo MRNnc X CRC Relacido MRNc¢ X CRC
Grussai rs = - (3,800 p=02 rs = - 0,800 p=02
(04) (04)
Praia das Neves r=0028  p=0453 *=0,032  p=0423
(22) (22)
Setiba =002 p=0521 r'=0,024 p=0504
@1 (21
Guriri - -
Trancoss  £=0124 p=056] £=0125 p=0559
(05) (05)
Prado ©=0,037 p=0,593 r=0,050 p=0,536
(10) (10)
Grumari - -
Jurubatiba r=00004 p=0,963 r=00003 p=0,970

(08) (08)
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Tabela 8: Sumdrio dos valores da estatistica das diferencas entre as medidas corpéreas (CRC -
comprimento rostro-cloacal, CC - comprimento da cabega, RCL - comprimento da boca e LM -
largura da cabega) de machos e f€meas de Tropidurus torguatus em 10 dreas de restinga na costa
sudeste e sul-nordeste brasileira, obtidas através do Teste U de Mann-Whitney ou Analise de
Variancia para um fator (Anova) e onde sdo mostrados os valores de U (Mann-Whitney) ¢ F
(Anova). Os valores de “p” foram significativos (p < 0,01) em todas as relagBes (machos sempre

maiores do que fémeas).

Populacio CRC CC RCL LM

Grussai U=150 Fi23=25239 Fi 20 = 20,677 Fj2 = 20,873
P. das Neves U=1610 U =103,0 U=1445 Fi65=58,169
Setiba 180 = 068,678 Fi7o= 113,737 Fi73= 74,841 Fi7=72,994
Guriri Fi2 = 13,163 F120=22,856 Fi22=9,038 Fi2 = 18,534
Trancoso Fis0=15210 Fiso= 15,772 U=168,5 Fi45=19,229

Prado U=1920 U=175,0 Fi77 = 69,649 U=1230
Grumari Fi,17=16,720 F) 7= 28,081 Fiir=12,384 Fi17=15,719
Jurubatiba Fi47=29,299 Fi4=70916 Fl45 = 46,346 Fi44=38,050

Marica Fi 26 = 45,885 F\ 26 =47955 Fi 26 =29951 U=280
Massambaba U=320 U=225 Fiaa=21514 Fi33=26,100
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Tabela 9: Sumario dos valores da estatistica das diferencas entre as medidas de comprimento e
largura da cabega (CC e LM, respectivamente) e de comprimento da boca (RCL) de machos e
f€meas de Tropidurus torguatus, sem o efeito do tamanho do corpo (CRC), em 10 dreas de
restinga na costa sudeste e sul-nordeste brasileira, obtidas através do Teste U de Mann-Whitney
ou Anélise de Covariincia (Ancova) e onde siio mostrados os valores de U (Mann-Whitney), F

{(Ancova) e p (probabilidade). Os valores significativos de “p” estdo destacados em negrito.

Populacao CC RCL LM
Grussai U=238,0 U=300 U=400
p < 0,05 p<0,05 p=0,101
Praia das Neves U=2950 U=476,0 U=431,0
p < 0,001 p=0,230 p=0,110
Setiba F]jg = 47,536 F1,77 = 5969 }:1_‘77 = 5,5]0
p < 90,001 p<0,05 p<0,05
Guriri F1,21 = 27,033 Fl,Zi = 0,160 F;,gg - 6,721
p < 0,001 p=0,693 p<0,05
Trancoso Fi49=10,628 U=219.0 Fi44=2,749
......... y_{}’432 p< g,ﬁs 920,105
Prado U=303,0 U =630,0 U=494,0
p <8,001 p=0,141 p < 0,01
Grumari FUG = 5,589 FI,IG = 0,056 Fl’lg prud 0,506
p < 0,05 p=0,816 p = 0,487
Jurubatiba F 43 = 26,298 Fra=11,917 F.43=8,161
p < 0,001 p < 0,01 p < 0,01
Marica F]g_s = 0,852 F§,25 = 0,020 U= 76,0
p = 0,365 p =0,888 p=0,736
Massambaba U=960 U=1600 U=1490
p < 0,05 p=0.962 p=0,921
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Tabela 10: Comprimento rostro-cloacal médio de machos e fémeas (CRC, em mm) e valores do

Indice de Dimorfismo Sexual (IDS) de tamanho corpéreo obtidos para as 10 populactes de

Tropidurus torquatus de restinga ao longo da costa sudeste e sul-nordeste brasileira, onde o

tamanho da amostra esta entre parénteses e os valores de CRC estdo representados pela média = 1

desvio-padrdo. Valores negativos de IDS indicam que os machos sdo maicres do que as fémeas.

Populacio CRC Machos CRC Fémeas iDs

Grussai 693+90,4 3570+34 -0,22
(1%) (D

Praia das Neves 790+ 124 61,6147 - 0,28
(31) (37)

Setiba 78,5+ 11,2 63,2+35.5 -0,24
(25) (37

Guriri 82,5+135 672+ 34 -0,23
(13) (11)

Trancoso 67,8 +95 595+4.4 -0,14
(29} (23)

Prado 70,4+ 8,7 38232 -0,21
(42) 39

Grumari 81.8+79 68,5+ 6,0 -0,19
{10 (09

Juruhatiba 754+ 10,0 64,1 +£47 -0,18
(17 (32)

Marica 80477 642+ 35,0 - 0,25
(1D (17}

Massambaba 81,6+ 10,1 64,8+472 -0,26
(19) (an
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DISCUSSAQ

Variacdo geografica interpopulacional nos aspectos reprodutivos de Tropidurus torquatus
A ocorréncia de variagio geogrifica em alguns aspectos reprodutivos da histéria de vida
de Tropidurus torquatus foi demonstrada pelo presente estudo através da comprovacio da
existéncia de variagdes nos tamanhos da ninhada e dos ovos ao longo de suas populagdes de
restinga na costa brasileira. Esses resultados corroboram o fato de que espécies com distribuicio
geografica relativamente ampla, como é o caso de T. forguatus, tendem a apresentar variages
interpopulacionais em alguns aspectos da sua histéria de vida (Niewiarowski, 1994), seja em
decorréncia de fatores filogenéticos, de respostas adaptativas aos fatores ambientais locais, ou da
acao conjunta de ambos (Bailinger, 1983; Dunham er al., 1988; Vitt, 1992; Niewiarowski, 19943,
O tamanho do corpo € um dos fatores que exerce forte influéncia, direta ou indireta, sobre
vérios aspectos reprodutivos das espécies de lagartos (Dunham ef al., 1988; Vitt, 1992) e, neste
estudo, ajudou a explicar parte da variagao geogréfica encontrada nos tamanhos da ninhada e dos

Ovos para as populacdes de restinga de 7. torquatus.

Tamanho minimo na maturidade

O tamanho corpdreo com que as fémeas de Tropidurus torquatus atingem a maturidade
nas diversas populagGes de restinga foi muito semelhante, entre 51,0 e 53,5mm, o que indica
haver uma tendéncia a conservatividade filogenética nesse cariter para as populagdes costeiras
desta espécie. Por outro lado, o tamanho corpéreo médio dessas fémeas teve uma variagdo
relativamente ampla (57,0 a 64,1mm) e diferiu de modo significativo entre as populaces, 0 que
explica a inexisténcia de relagfo significativa entre o tamanho minimo na maturidade e o

tamanho corpdreo médio das fémeas ao longo das restingas. Portanto, embora as fémeas de 7'
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torquarus se tornem sexualmente maduras com tamanhos corpdreos semelhantes, o tamanho
maximo que elas podem atingir varia dentre as restingas, provavelmente em funcio de diferencas
nas taxas de crescimento individuais em cada populacio e pela influéncia dos parametros
ambientais locais.

Em varias espécies de lagartos, incluindo tropidurideos (Rocha, 1995; Van Stuys, 1998;
Pinto, 1999), as fémeas diminuem a taxa de crescimento apés atingir a maturidade sexual, pois
passam a alocar a major parte da energia disponivel para a reproduco em detrimento do
crescimento (Andrews, 1982). E provavel, entio, que 0 mesmo esteja ocorrendo com as fémeas
de T torquatus deste estudo, mas que essa diminuicfio na taxa de crescimento se dé em diferentes
intensidades para cada populagio, o que € explicado pelas variacSes no tamanho corpéreo das
fémeas. Essas diferencas interpopulacionais nas taxas de crescimento podem decorrer de
variacbes geograficas nas condiges ambientais locais, que sa0 um dos principais fatores a afetar

a taxa de crescimento das espécies (ver revisiio em Andrews, 1982).

Tamanho da ninhada

Ninhadas constituidas por dois foliculos vitelogénicos e/ou ovos predominaram em seis
das oito populagbes. As duas excegdes foram as populaces de Guriri ¢ Grumari, cujas ninhadas
tiveram, em média, trés foliculos e/ou ovos e diferiram significativamente das demais. Fémeas
com trés ovos no oviduto ocorreram em cinco restingas, em pequenas propor¢Oes. Em duas
delas, houve apenas uma fémea com trés ovos, em outras duas essa porcentagem esteve em torno
de 30% ¢ na restante a amostra tinha somente duas fémeas. Portanto, é possivel afirmar que o
tamanho da ninhada de quase todas as populages de T. rorquatus de restinga seja pouco varidvel
e freqiientemente de dois ovos, de modo semelhante ao registrado para alguns tropidurideos de

areas abertas (Vitt & Goldberg, 1983; Rocha, 1992; Galdino ef al., no prelo). Além disso, em
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varias fémeas que tinham os trés ovos, um deles era sempre menor, sugerindo que dois ovos
constituam o tamanho mais adequado de ninhada para a maijoria das fémeas das populacdes de 7.
torguatus de restinga. A producio de ninhadas com tamanhos pequenos € uma das caracteristicas
das espécies maturadoras-precoces (Tinkle er al., 1970; Dunham et al., 1988), que € a estratégia
reprodutiva utilizada pelas populagdes de 7. torguatus deste estudo.

O efeito do tamanho corpéreo da fémea sobre o tamanho da ninhada foi constatado no
presente estudo, embora de forma ténue. Dentre todas as localidades estudadas, apenas para a
populagdo da restinga de Setiba ocorreu relacio positiva e significativa entre o tamanho da
ninhada e o tamanho corpéreo das fémeas. Entretanto, a auséncia de relagdo significativa entre
essas varidveis para as demais populagdes pode constituir apenas um artefato do tamanho da
amostra, uma vez que foi justamente a populagio de Setiba que possufa o maior niimero de
lagartos amostrados. Quando os dados das populacdes de 7. torquatus de restinga foram
analisados conjuntamente, o efeito do tamanho do corpo da fémea sobre o tamanho da ninhada
_tornou-se mais claro, embora ainda ténue. Cercade 23% da variacdo no tamanho da ninhada foi -
explicada pelo tamanho corpdreo das fémeas, provavelmente em fungio da pequena variagio
existente no tamanho das ninhadas que as fémeas produzem (1 a 4 ovos). Entretanto, quando
analisada a relagao entre o tamanho médio das fémeas ¢ o tamanho médio das ninhadas das
respectivas populagdes, o tamanho médio das fémeas explicou cerca de 74% da variacdo no
tamanho médio das ninhadas, mostrando que o tamanho corpéreo da fémea afeta o tamanho da
ninhada. Adicionalmente, foi constatada a ocorréncia de variagio geogréfica no tamanho das
ninhadas produzidas pelas fémeas de 7. torquatus ao longo das 4reas de restinga. Os dados
obtidos no presente estudo confirmam uma tendéncia comum 2 maioria das espécies de lagartos,
onde fémeas maiores tendem a produzir ninhadas maiores (e.g. Tinkle et al., 1970, Ballinger,

1983; Dunham ez al., 1988). Entretanto, eles também sugerem que outros fatores parecern estar
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influenciando o tamanho da ninhada nas populacdes de 7. forquatus. Quando o tamanho da
ninhada foi comparado entre as populagdes apds retirado o efeito do tamanho do corpo da fémea,
parte das diferencas detectadas permaneceram, além de terem surgido diferencas entre outros
pares de populacdes de restinga.

As variacOes geograficas constatadas no tamanho da ninhada podem ser explicadas por
outros fatores evolutivos e/ou ambientajs (Ballinger, 1983; Niewiarowski, 1994). E possivel que
varidveis climéticas como a pluviosidade, a temperatura, o fotoperfodo e a umidade relativa do ar
influenciem o tamanho da ninhada e outros pardmetros reprodutivos de 7. torquatus ao longo de
sua distribui¢do geografica na costa, conforme tern sido registrado para outras espécies de
tropidurideos (Rocha, 1992; Van Sluys, 1993; Van Sluys ez al., 2002; Wiederhecker et al., 2002).

Adicionalmente, seria interessante considerar outros fatores relacionados ao ambiente
local (complexidade estrutural das dreas e presenca de competidores, predadores e parasitas), que
tendem a diferir ao longo dessas restingas (Rocha & Bergallo, 1997) e poderiam influenciar,

- direta.ou indiretamente, 0s aspectos reprodutivos das populacdes.de T torquatus {e.g- Rand, -
1982; Vitt & Price, 1982; Vitt, 1992). Nas 4reas cujas popula¢Bes tiveram tamanhos de ninhada
relativamente maiores (Guriri e Grumari), a vegetacfio é mais fechada, com uma maior densidade
de 4rvores (obs. pessoal). Essa caracteristica do habitat pode estar relacionada a fatores
ecoldgicos que atuam sobre os aspectos reprodutivos das espécies de lagartos (refigio contra
predadores, sitios de oviposicdo, disponibilidade de alimento) e, portanto, estaria possibilitando
um investimento reprodutivo ligeiramente maior por parte das fémeas de 7. rorguatus.

A influéncia da histéria evolutiva da espécie também deve ser considerada para explicar
as diferencas no tamanho das ninhadas das populagdes ao longo da costa e a tendéncia da maioria
das fémeas em produzir ninhadas com dois ovos. O hdbito de vida terricola e

predominantemente psamofilo dos individuos de T. forguatus de restinga (Rodrigues, 1987; obs.
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pessoal) pode ter constituido uma pressdo importante para a redugdo ne tamanho das ninhadas,
uma vez que o deslocamento na areia e a fuga ripida ap0s a deteccio pelo predador (uma das
taticas de escape utilizadas pela espécie - obs. pessoal) podem ser prejudicados se a fémea estiver
carregando uma ninhada de massa muito elevada (e.g. Shine, 1980). De fato, espécies psaméfilas
de lagartos tendem a produzir ninhadas comparativamente menores do que as espécies saxicolas e

terricolas (Dunham ez al., 1988).

Ninhadas miltiplas

A produc¢do de mais de uma ninhada na mesma estacdo reprodutiva parece ser um evento
comum para as populagdes litoréneas de T. torguatus, pois ocorreu em seis das 0ito dreas em que
foram amostradas fémeas reprodutivas. Embora a freqiiéncia de ocorréncia da segunda ninhada
nessas populacdes néo tenha sido elevada (de 9 a 36%), seu registro em vérias localidades ao
longo da costa e também em uma populacio interiorana de 7. forquatus (Wiederhecker er al.,
~2002) indica ser esta uma importante estratégia reprodutiva para a espécie. Para as populagdes
deste estudo, cujas ninhadas sdo pequenas, a producdo de ninhadas miltiplas pode ser vantajosa

por aumentar as chances de sucesso reprodutivo da espécie.

Tamanho dos ovos

A variagdo interpopulacional no volume médio dos ovos produzidos pelas fémeas de 7.
torquatus foi relativamente ampla (460 a 870mm’) e fortemente (60%) explicada pela variacio
no tamanho corporeo médio dessas fémeas ao longo das populagGes estudadas. Quando o efeito
do tamanho do corpo das fémeas sobre o volume dos ovos foi eliminado as diferencas
interpopulacionais no volume dos ovos desapareceram, confirmando que a variagio geografica

no tamanho dos ovos decorre da influéncia do tamanho corpéreo da fémea sobre eles. Portanto,



os dados indicam que fémeas maiores tendem a produzir ovos maiores, cujas vantagens estio
relacionadas tanto & sobrevivéncia do ovo quanto & do filhote, uma vez que ovos maiores podem
significar filhotes maiores que podem ter vantagens em relac@o aos demais (ver revisdo em Rand,
1982). Entretanto, para verificar se 0s ovos maiores estdo produzindo filhotes maiores ¢ se essa
relagdo varia entre as populagdes de 7. torquatus, seria necessério ter disponiveis os dados de
tamanho médio dos recém-nascidos em cada populacio, o que nio foi possivel neste estudo.
Aparentemente, parte da estratégia reprodutiva das populacdes litorineas de 7. torquatus
estd baseada no aumento do tamanho dos ovos preferencialmente a0 aumento do tamanho da
ninhada, jd que foi constatada uma tendéncia & produgdo de ninhadas compostas
predominantemente por dois ovos para quase todas as populacdes e que a variacio no volume dos
ovos € grande e fortemente determinada pela variagfo no tamanho do corpo da fémea. Essa
tendéncia discorda da idé€ia reconhecida como a mais comum para a maioria das espécies de
répteis, a qual prevé que o tamanho dos ovos das espécies € o tamanho Gtimo (as variacdes no
..volume s30 imperceptiveis) e que a maior parte da variagdo na massa da ninhada em fungiodo. -
tamanho do corpo da fémea decorre da variagdo no ntimero e nfo no tamanho dos ovos (ver
Congdon & Gibbons, 1987). Desse modo, a estratégia reprodutiva das populacdes litorineas de
T. torquatus estaria baseada na producéo de poucos ovos por ninhada, com tamanho grande, e

mais de uma ninhada por estaggo.

Massa relativa da ninhada

A massa relativa da ninhada de 7. forquatus diferiu apenas entre a populacfio de Praia das
Neves e as populagdes de Trancoso e Prado, corroborando em parte uma tendéncia geral onde a
massa relativa da ninhada tende a se manter relativamente constante ao longo da distribuicio

geografica da espécie (Vitt & Congdon, 1978; Vitt & Price, 1982; Dunham et al., 1988). O
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maior valor de massa relativa obtido para Praia das Neves demonstra que essas fémeas tém um
investimento reprodutivo maior do gue as fémeas de Trancoso e Prado, que se traduz na producio
de ninhadas ¢ ovos maiores.

A massa relativa da ninhada pode refletir, em parte, a acio da selecdo natural sobre a
morfologia de acordo com o determinade pelo modo de forrageamento, pelo comportamento de
escape aos predadores e pela especificidade do habitat, aspectos da ecologia influenciados pelos
custos energéticos associados a locomogiio (Vitt & Congdon, 1978; Shine, 1980; Huey & Pianka,
1981; Vitt, 1981; Vitt & Price, 1982; Ballinger, 1983; Dunham ez al., 1988). As variacdes
geograficas na massa relativa da ninhada podem ocorrer, portanto, como resultado das respostas
adaptativas das populacdes as variacdes locais na disponibilidade de recursos ou nas téticas de
escape que afetam, direta ou indiretamente, a energia que as fémeas terdo disponivel para investir
na reproducao (massa da ninhada) (Vitt & Congdon, 1978; Vitt & Price, 1982).

Assim, as diferencas existentes no grau de investimento reprodutivo das fémeas de

-algumas populagdes deste estudo podem se dever a variacBes na intensidade de forrageamento,
na tatica de escape a predadores e nas caracteristicas do habitat utilizado (e.g. disponibilidade de
recursos alimentares), que permitem a elas investir mais energia na reproducfo. A auséncia de
relacio entre a massa relativa da ninhada e o tamanho corpéreo da famea é explicada pela relagio

positiva e significativa existente entre os tamanhos da ninhada e, principalmente, dos ovos € o

tamanho da fémea.

Dimorfismo sexual
Em todas as populagdes de restinga foi detectada a ocorréncia de dimorfismo sexual no
tamanho do corpo, da cabeca e da boca, sendo 0s machos sempre maiores do que as f8meas

(exceto em Maricd, onde n@o houve diferenca nas dimensdes de cabeca e boca). O dimorfismo
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sexual constitui um aspecto muito comum & ecologia de vérios grupos de lagartos (Anderson &
Vitt, 1990; Stamps, 1983; Stamps e al., 1997), incluindo os tropidurideos (Vitt ef al., 1997b).

Provavelmente, as fémeas de T. forquatus, ap6s atingirem a maturidade sexual, diminuem
o investimento no crescimento corporeo e direcionam grande parte da energia para a reproducio,
o que estaria contribuindo para a manutencio das diferencas sexuais existentes no tamanho do
corpo e da cabeca entre os sexos. Esse fato é corroborado pela comparacio dos valores
resultantes da diferenga entre 0 CRC médio e o CRC mdximo de machos e fémeas e da diferenca
entre o tamanho minimo na maturidade e o CRC médio desses dois sexos. Em ambos 0s ¢asos 0s
valores resultantes sio maiores para os machos, indicando que estes crescem mais {(ou
inversamente, a taxa de crescimento das fémeas se reduz, quando comparada 3 dos machos) apds
atingirem a maturidade sexual. Diferencas sexuais nas taxas de crescimento corpéreo foram
demonstradas para uma populacio de 7. torquatus em uma édrea de Cerrado no Distrito Federal
(Pinto, 1999). Nessa populac¢io, embora a taxa de crescimento corpéreo tenha diminuido em
ambos os sexos apos a maturidade sexual ter sido atingida, a taxa de crescimento dos machos foi
significativamente maior do que a das fémeas, inclusive durante a fase imatura (Pinto, 1999).
Portanto, embora ndo sejam conhecidas as taxas de crescimento das fémeas e dos machos das
populacdes de 7. rorquatus aqui estudadas, a hipdtese de crescimento diferencial entre os sexos
deve ser considerada como um possivel fator responsdvel pela manutencdo do dimorfismo sexual
nas populacdes de restinga. Para outros tropidurideos do sudeste do Brasil, como Liolaemus
{utzae (Rocha, 1993) e Tropidurus itambere (Van Sluys, 1998), as taxas de crescimento
diferencial entre fémeas e machos ¢ a selecio intra-sexual nos machos foram reconhecidos como
os dois principais fatores responsdveis pela manutencio do dimorfismo sexual em ambas as
espécies.

Embora néo tenha sido realizado um estudo que investigue a ocorréncia de selegiio sexual
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nas populagdes de 7. torquatus de restinga, vérios fatores apontam essa hipdtese como sendo um
importante mecanismo de origem e manutencio do dimorfismo sexual nessas populacdes.
Durante as coletas foram observadas, em algumas restingas, interagdes agonisticas entre machos
de 7. torquatus onde um individuo (aparentemente o residente) deslocava-se na dire¢iio de outro
que se aproximava, expulsando-o da drea. Em uma das ocasides, na restinga de Setiba, ocorreu
embate fisico, com o individuo residente agredindo o invasor com mordidas, Adicionaimente,
também € preciso considerar que o dimorfismo sexual e a territorialidade sio comuns para a
maioria das espécies de tropidurideos (Vitt er al., 1997b), jd tendo sido comprovados para uma
populacdo de 1. rorquatus de Cerrado (Pinto, 1999).

A hipoétese de segregacio intersexual de nicho alimentar (Darwin, 1874; Schoener, 1967)
néo foi testada no presente estudo. Entretanto, a possivel ocorréncia de utilizacgo diferencial dos
itens alimentares por machos e fémeas deve ser uma consegiiéncia das diferencas sexuais

existentes no tamanho do corpo e da cabeca dos lagartos, provavelmente originadas e mantidas

ocorréncia para as populacdes litordneas de 7. torguatus é apoiada pelas evidéncias obtidas neste
estudo e disponiveis na literatura (e.g. Pinto, 1999).

O dimorfismo sexual ocorreu com diferentes intensidades dentre as 10 populacdes de T.
torquatus estudadas. Essas diferencas tém sido moldadas ao longo do tempo evolutivo,
provavelmeﬁte de acordo com a influéncia que as caracteristicas do ambiente local (e.g. estrutura
do habitat e condigbes climaticas) exercem sobre os principais aspectos ecolégicos relacionados
a0s processos responsiveis pela ocorréncia do dimorfismo sexual nas populactes. Além disso,
Vitt (1993) sugere ainda que essas diferencas interpopulacionais no grau de dimorfismo sexual
possam ser conseqiiéncia da deriva genética.

A auséncia de diferencas sexuais nas medidas de cabeca e de boca dos individuos da
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restinga de Maricd precisa ser revista com cuidado pois pode decorrer de um problema no
tamanho da amostra, ji que as demais populacfes tiveram dimorfismo sexual, o qual também

ocorre em outras populagdes de T. torquatus {Pinto, 1999; Dutra, 2000) e em vérias outras

espécies de Tropidurus (Vitt, 1991b).

Comparacéio com ouiras populacdes de Tropidurus torquatus

Os tamanhos corpéreos dos individuos adultos das populag@es de 7. torquatus deste
estudo estdo entre 0s menores registracos para a espécie ao longo de sua distribuicdo geografica
no Brasil. Os maiores tamanhos foram obtidos para uma populacio do Arquipélago dos
Abrolhos (Tabela 11) ¢ os menores para as fémeas de Grussaf e para os machos de Trancoso (este
estudo). Em um estudo anterior realizado com a populagio de Guriri (Teixeira & Giovanelli,
1999), foi registrado para os machos um valor médio de CRC (Tabela 11) inferior ao obtido neste
estudo para os machos da restinga de Trancoso. Entretanto, este valor ndo deve ser considerado
como o menor tamanho dos machos de T. torguatus porque, aparentemente, foram incliidos no
cdlculo da média os machos jovens, o que tende a diminuir o valor final. As populagdes de
outras dreas de restinga na Bahia estudadas por Dutra (2000) tiveram tamanhos corpéreos
semelhantes aos obtidos neste estudo (Tabela 11}, confirmando que os individuos das populacdes
costeiras s3o menores do que os encontrados nas interioranas (Rodrigues, 1987).

A redugdo no tamanho corpéreo das populagdes de restinga de T. rorquatus (ambiente de
origem mais recente) pode ter ocorrido apds a colonizacio dessas dreas por populagfes
ancestrais, origindrias das interioranas ja existentes e que possuiam tamanhos corpéreos maiores
(Rodrigues, 1987). Como a morfologia e a ecologia de lagartos podem ser influenciadas pela
estrutura do habitat ocupado (Vitt e al., 1997a) € provével que, apds a ocupacio inicial das

restingas pelas populagGes ancestrais, as diferentes caracteristicas ambientais locais possam ter
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constituido uma importante pressio de seleclio para a reduciio do tamanho dos individuos das
areas de restinga.

O tamanho minimo na maturidade para as fémeas das populagdes de restinga foi menor do
que o registrado para as fémeas de cerrado (65,0mm) (Wiederhecker er al., 2002), corroborando
uma tendéncia geral das espécies de lagartos onde fémeas maiores tendem a atingir a maturidade
sexual com tamanhos corpéreos maiores (Dunham er al., 1988).

Os tamanhos médios das ninhadas das populagdes deste estudo, predominantemente
constituidas por dois ovos, foram os menores registrados para a espécie (Tabela 11). As
variagOes geogrificas no tamanho das ninhadas de T, lorquatus decorreram, em parte, das
diferengas no tamanho corpéreo das fémeas, conforme foi constatado para este estudo e para
outras populagdes da espécie (Rocha ez al., 2002b; Wiederhecker ez al., 2002). Entretanto, nas
populagbes vivendo no Cerrado e no Arquipélago dos Abrolhos o tamanho do corpo das fémeas
explicou a maior parte da variacdo no tamanho das ninhadas (62% e 56%, respectivamente)
_.(Rocha ez al., 2002b; Wiederhecker ez al., 2002), enquanto nas populagdes de restinga deste- -
estudo, o tamanho das ninhadas pode ter sido influenciado ainda por fatores extrinsecos,
relacionados as caracteristicas ambientais locais como a estrutura do habitat e as varidveis
climiticas e, provavelmente, por fatores filogenéticos também.

Em relac@o aos demais aspectos reprodutivos da espécie analisados neste estudo (tamanho
dos ovos e massa relativa da ninhada), s6 puderam ser realizadas comparacdes com a populacio
de Cerrado (Wiederhecker ez al., 2002), a tinica para a qual esses dados estdo disponiveis. O
tamanho dos ovos também foi influenciado pelo tamanho do corpo das fé8meas na drea de
cerrado, o que explica o maior volume médio registrado para essa populacio (892,2 +
146,5mm”). Assim, os dados confirmam que hd uma tendéncia geral para a espécie de que

fémeas maiores produzam ninhadas e ovos maiores, além da producio de mais de uma ninhada
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por estacio reprodutiva. Entretanto, os dados do presente estudo indicaram que as fémeas de
quase todas as populagdes de restinga produzem, predominantemente, ninhadas com dois ovos e
investem mais energia no aumento do tamanho do ovo do que no tamanho da ninhada,
provavelmente em fung@o de restrigbes morfolégicas e ambientais. Na populacio de Cerrado, no
entanto, essas restrigbes parecem Ser mais amenas, permitindo maior variagao no tamanho ¢ no
volume dos ovos e um menor investimento reprodutive por ninhada (Wiederhecker et al., 2002).
O maior investimento reprodutivo das fémeas de restinga foi comprovado pelos valores obtidos
para a massa relativa da ninhada, maiores do que o registrado para a populacio de cerrado
{(MRNnc = 0,089 + 0,004), sugerindo que pressdes seletivas mais fortes para estes parimetros
devem estar agindo sobre as f€meas das dreas de restinga.

De modo semelhante ao ocorrido com as populagdes deste estudo, também foi constatado
dimorfismo sexual no tamanho do corpo, da cabeca e da boca para outras populagdes de 7.

torguatus em dreas de Cerrado (Pinto, 1999), restinga e no Arquipélago dos Abrolhos (Dutra,

--2000), sempre com-0s-machoes atingindo tamanhes maiores-do-que-as- fémeas. -A-selegio intra-

sexual entre machos parece explicar, pelo menos em parte, as diferencas no tamanho do corpo e
da cabeca em todas essas populagdes (Pinto, 1999; Dutra, 2000), sendo que na populagio
estudada no Cerrado (Pinto, 1999) também foi demonstrada a ocorréncia de diferencas sexuais
nas taxas de crescimento corpdreo.

As populagdes litoraneas de T. torquatus t8m caracteristicas reprodutivas semelhantes
entre si, quando comparadas as populagdes interioranas e insulares, demonstrando constituir um
grupo diferenciado dentro da espécie, provavelmente em decorréncia da recente divergéncia da
populagfio ancestral e da influéncia das varidveis climdticas. Situacio semelhante foi encontrada
para Ameiva ameiva (Teiidae), cujas populagdes de cerrado, caatinga e amazdnia sdo mais

semelhantes nos aspectos reprodutivos dentro de cada tipo de ambiente do que entre eles (Vitt &
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Colli, 1994).

Seria interessante a realizacfio de um estudo filogenético, utilizando dados moleculares,
morfolégicos e ecoldgicos para que fosse possivel investigar até que ponto as variagdes
geograficas no tamanho corpéreo dos lagartos e nos diferentes aspectos reprodutivos existentes
entre as populagOes de restinga e entre elas e as populagdes insulares e interioranas sio
determinadas pela histéria evolutiva do grupo e quanto é conseqii€ncia da influéncia das
condigdes do ambiente jocal em que elas ocorrem.

Apesar das variagBes geogréficas existentes em alguns aspectos reprodutivos das
populagbes de 7. forquatus de restinga, do cerrado e do Arquipélago dos Abrolhos, a espécie
como um todo tem uma dnica estratégia reprodutiva, que é a maturacio precoce (a maturidade
sexual ocorre no primeiro ano de vida) com ninhadas multiplas (Tinkle ez al., 1970; Dunham er

al., 1988), embora o tamanho dessas ninhadas varie entre os diferentes tipos de ambiente.

Comparaciio com outras espécies de tropidurideos.

Na literatura estdo disponiveis informagdes sobre os aspectos reprodutivos para cerca de
18 espécies de tropidurideos, em muitos casos para mais de uma populagio da mesma espécie.
Todas s@o mataradoras-precoces (Tinkle ef al., 1970: Dunham et al., 1988) e, a excecdo de uma
populaggo de Tropidurus spinulosus na Argentina (Martori & Atn, 1994)eumade T, cf
oreadicus no Pard (Vitt, 1993), as outras para as quais se tem esse tipo de informacio mostraram
evidéncias da producdo de mais de uma ninhada por estacio reprodutiva.

O tamanho da ninhada varia bastante entre as espécies, com os valores médios oscilando
entre 1.9 em Plica umbra (média calculada com base nos dados de quatro populagdes) (Vitt ef al.,
1997b) e 7.3 em uma populagdo de 7. hispidus da caatinga (Vitt, 1993) (Tabela 12). A idéia

proposta por Rand (1982) de que as espécies amazdnicas tendem a possuir ninhadas menores do
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que espécies similares de dreas abertas ndo se aplica aos tropidurideos e essa discordancia €
reforcada pelos resultados obtidos neste estudo para as populagdes de T. forguarus de restinga.
Virias espécies de dreas abertas (Vitt & Goldberg, 1983; Rocha, 1992; Galdino er al., no prelo;
este estudo) tiveram ninhadas corn tamanhos pequenos ¢ semelhantes aos obtidos para as espécies
amazonicas (Vitt, 1991b; Vitt & Zani, 1996; Vitt et al., 1997b) (Tabela 12). Por outro lado, o
tamanho da ninhada registrado para Uranoscodon superciliosum (Howland er al., 1990) na
Amazdnia foi maior do que os tamanhos obtidos para vérias espécies de 4reas abertas (Tabela
12). De fato, ainda ndo foi possivel identificar um padric que permita explicar essa variacdo no
tamanho das ninhadas dos tropidurideos. O tamanho médio da ninhada varia muito, tanto entre
espécies de dreas abertas, quanto entre as espécies de 4reas mais fechadas ou de mata (Figura 6).
A existéncia de relaco significativa entre o tamanho da ninhada e o tamanho da fémea é
um padrdo comum nos tropidurideos, embora nio tenha sido registrado para algumas espécies da
Amazdnia (U. flaviceps - Vitt & Zani, 1996) e de dreas abertas (7. semitaeniatus - Vitt &
- Goldberg, 1983; T. spinulosus e T. etheridgei - Vitt, 1991a; duas espéeies-ndo descritas-de
Tropidurus de Rondbnia - Vitt, 1993 e E. nanuzae - Galdino et al., no prelo). Os dados
disponiveis na literatura mostram que hé, no grupo dos tropidurideos, uma forte tendéncia a
existéncia de relagdo positiva entre o tamanho da ninhada e o tamanho corpéreo da fémea para as
espécies de dreas abertas (Figura 6a). Para as espécies de dreas florestadas essa tendéncia nio foi
demonstrada, mas isso pode ser consegiiéncia do menor ndmero de tropidurideos desse tipo de
habitat que foram estudados até o momento ein rela¢o a reproducio (Figura 6b). Nas
populages de 7. forquatus de restinga a relacfio entre o tamanho da ninhada e o tamanho da
fémea existe, mas € fraca, indicando que outros fatores estio operando e mantendo o tamanho
dessa ninhada em torno de dois ovos. Um padrao semelhante foi encontrado para os

tropiduridecs Liolaemus lutzae, que habita as faixas de areia das restingas do Rio de Janeiro
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(Rocha, 1992) e Eurolophosaurus nanuzae, uma espécie que ocorre em dreas de campo rupestre,
na Serra do Cipd, em Minas Gerais (Galdino ef al, no prelo). As fémeasde L. lurzae e E.
naniuzae também produziram ninhadas com tamanho praticamente fixo em dois ovos e que sio,
respectivamente, pouco (14,5%) ou nada influenciadas pelo tamanho corpéreo das fémeas
(Rocha, 1992; Galdino et al., no prelo).

Os dados obtidos neste estudo para as populagdes de 7. forquatus de restinga reforcam a
idéia proposta por Vitt ef al. (1997b) sobre a evolucio do tamanhoe da ninhadz em Tropidurinae.
Segundo ela, o menor tamanho de ninhada é um cariter derivado, uma vez que o género basal
Uranoscodon tem ninhadas grandes e a maioria das espécies de 4reas abertas do grupo produzem
ninhadas com tamanhos maiores do que as ninhadas das especies amazdnicas, que compdem um
grupo mais derivado. A producdo de ninhadas com dois ovos teria surgido mais de uma vez na
evolugdo dos Tropidurinae: em T. semitaeniatus (Vitt, 1981), em U. flaviceps (Vitt & Zani, 1996)
e em P. umbra (Vitt et al., 1997b). Entretanto, parece ter ocorrido também em E. nanuzae e em

1. 1orquatus. cujas ninhadas tém um tamanho pouco.varidvel-em torno de dois ovos {Galdinoer
al., no prelo; este estudo). Em 7. torquatus esse tamanho de ninhada surgiu apenas no grupo
formado pelas populagdes litordneas de restinga, provavelmente como conseqiiéncia da redugao
no tamanho corpéreo apos a ocupacio das dreas litordneas por uma popuiacio ancestral
interiorana de 1. torquatus, conforme proposto por Rodrigues (1987). Essa idéia é corroborada
pelo fato de que o tamanho médio da ninhada registrado para uma populagdo de cerrado de T.
torguatus (6,1) (Wiederhecker er al., 2002) é bem maior do que os tamanhos obtidos neste estudo
para as populacdes de restinga.

Os volumes dos ovos produzidos pelas fémeas de 7, torquatus das populagdes de restinga
(460 a 870mm”) estdo entre os menores registrados para a familia Tropiduridae, uma

conseqiiéncia da influéncia do tamanho do corpo da fémea sobre o tamanho dos ovos, explicada
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pelo menor tamanho corpéreo dos individuos das populagdes litoréneas de 7. torguatus em
relacdo as demais espécies de tropidurideos.

A massa relativa da ninhada das espécies de Tropiduridae oscilou entre os valores de
0,056 a 0,219, com a maioria (46%) variando entre 0,160 e 0,200 (Tabela 12). Nas populacdes
de T. torquarus deste estudo as medidas de massa relativa da ninhada (0,110 e 0,160) estiveram
dentro dessa faixa e abaixo dos valores registrados para a maioria das espécies. Essas medidas
s8o consideradas baixas quando comparadas aos valores das outras espécies forrageadoras de
espreita, cuja massa relativa média € igual a 0,228 (Vitt & Price, 1982). Na realidade, elas estdo
mais proximas da média dos forrageadores ativos (0,176), que investern menos na producio de
ovos e/ou ninhadas grandes por causa do alto grau de movimentacio no ambiente (Vitt & Price,
1982).

Considerando o ambiente em que ocorrem os tropidurideos em questio, é possivel
perceber que os valores de massa relativa da ninhada registrados para as espécies de floresta
-.foram inferiores aos obtidos. para. as espécies de dreas abertas (Tabela 12), indicando que-as
fémeas de dreas abertas tendem a um maior investimento reprodutivo na producio de suas
ninhadas. O menor investimento reprodutivo dos tropidurideos de dreas fechadas ests
relacionado principalmente ao hébito de vida predominantemente arboricola das espécies (Vitt,
1991b; Vitt & Zani, 1996; Vitt et al., 1997b), que restringe a massa total de ninhada que uma
fémea pode carregar (Vitt & Price, 1982). Embora ocorram em restingas, que sdo dreas abertas,
as fémeas de T. torquatus deste estudo tiveram valores de massa relativa de ninhada semelhantes
aos registrados para as espécies de florestas, indicando um investimento reprodutive menor,
provavelmente em fungfo das restricbes do tamanho corpéreo e também daquelas relacionadas ao
ambiente local.

O dimorfismo sexual em tamanho estd amplamente distribuido dentre os tropidurideos
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(Vitt, 1993; Vitt & Zani, 1996), ocorrendo em quase todas as espécies jd estudadas, quase sempre
com machos maiores do que as fémeas, nfo sé no tamanho do corpo como nas dimensdes da
cabega (Stamps, 1983). Portanto, é possive! afirmar que o dimorfismo sexual tenha surgido cedo
na histéria evolutiva dos Tropidurinae, sendo considerado um cardter plesiomérfico, fato
corroborado pela sua ocorréncia também em U. superciliosum, que € o género mais basal do
grupo (Vitt, 1993; Vitt e al., 1997b). Na maior parte dos estudos realizados, a selecdo sexual
tém sido considerada o principal fator responsivel pela manutengio do dimorfismo sexual em
tropidurideos (e.g.: Howland er al., 1990; Vi, 1991b; Van Sluys, 1993; Rocha, 1995, Vit &
Zani, 1996; Cruz, 1997; Vitt er al., 1997b).

Os dados disponiveis para as espécies de tropidurideos mostram como ainda sfo escassas
as informacdes sobre os diferentes aspectos da histéria de vida das espécies, principalmente
aquelas que permitam tracar a histéria evolutiva do grupo e entender como certos pardmetros

reprodutivos podem ser explicados, seja pela filogenia e/ou pelas influéncias ambientais locais.
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Tabela 11: Comprimento rostro-cloacal médio (CRC, em mm) de machos e fémeas e tamanho
das ninhadas das populacdes de Tropidurus forquatus localizadas na restinga de Guriri (Sio
Mateus, ES), no Arquipélago dos Abrolhos (BA), em restingas costeiras da Bahia e em uma 4rea
de cerrado de Brasilia (DF), e utilizadas para comparagic com as populacdes deste estude. Os
valores estdo expressos pela média + desvio-padrio, a amplitude de variagfio para o tamanho da

ninhada estd entre parénteses e o simbolo (7) representa a inexisténcia da informagso.

Localidade CRC CRC Tamanho Fonte
Machos Fémeas da Ninhada de
Referéncia
Sta Barbara, Abrolhos 1049239 853+50 41+1.1 Dutra, 2000;
(2-6) Rocha er al., 2002b
Siriba, Abrolhos 80,6 6,6 829+36 (D Dutra, 2000
Sueste, Abrolhos 90,8 +5.6 789 +41 (H Dutra, 2000
BA-001, BA 76,254 60429 (7) Dutra, 2000
Guaratiba, BA 74,6 £6,0 58828 (M Dutra, 2000
Cumuruxatiba, BA 81,9+9,1 63,1 +4,4 (7 Dutra, 2000
Guriri, Sdo Mateus, ES 67,5z 16,1* 60,0 £ 10,9% 2-4) Teixeira & Giovanelli,
_____ R 199G
Maricd, RJ 72,0£95 61,847 (M Fialho et ai., 2000
Linhares, ES 71,6 £37 582+2,6 (7 Giaretta, 1996
Brasilia, DF ‘ (7 824 +163 61+072 Wiederhecker et al.,
(3-10) 2002

* individuos jovens considerados no célculo da média de CRC
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TAMANHO MEDIO DA NINHADA
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Figura 6: Relacio entre o tamanho médio da ninhada ¢ o comprimento rostro-cloacal médio (em
mm) para as especies de Tropiduridae da América do Sul em a) dreas abertas (r=0572, p<
005, n=18 TN =22 + 0,08 * CRC) e em b) dreas de mata (r=10297, p = 0,628, n = 05).
Dados extraidos de Prieto ez al. (1976), Howland ef al. (1990), Vitt & Goldberg (1983), Vitt
(1991a, 1991b, 1993), Van Sluys (1993), Vitt & Zani (1996), Cruz (1997), Cruz et al. (1997,
Vitt e al. (19970}, Rocha et al. (2002b), Van Sluys et al. (2002), Wiederhecker ez al. (2002),

Galdino ef al. (no prelo), este estudo (média das populagdes litordneas).
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CONSIDERACOES FINAIS

— A variag@o geografica constatada no tamanho corpéreo médio das fémeas de 7. torquarus de
restinga ao longo de sua distribui¢fio na costa sudeste e sul-nordeste brasileira explicou
parte da variag8o existente nos tamanhos da ninhada e dos ovos;

~ O tamanho minimo na maturidade das fémeas de 7. torguatus de restinga foi semelhante para
todas as populacBes estudadas, indicando um certo grau de conservatividade filogenética
nesse carater reprodutivo;

- O tamanho médio das ninhadas produzidas nas populacdes litordneas de 7. torguatus teve
pouca variacdo geogrifica, sende predominantemente constituido por 2 ovos. A baixa
variagdo no tamanho da ninhada decorre do pouco efeito que o tamanho corpéreo das
fémeas tém sobre ele e indica que outros fatores estdo influenciando o tamanho das
ninhadas das populacdes de restinga;

—.De modeo semelhante ao que ocorre com.a populagiio coespecifica de Cerrado e com a maieria- -
das espécies de Tropiduridae, as fémeas das populacdes de restinga de 7. rorquatus
produzem mais de uma ninhada por estagio reprodutiva. Essas ninhadas mdltiplas
ocorrem com freqliéncias altas, sugerindo serem parte importante da estratégia
reprodutiva da espécie para aumentar seu sucesso reprodutivo em dreas costeiras;

— O tamanho médio dos ovos das populacdes de T. rorquatus de restinga est4 dentre os menores
produzidos pelos tropidurideos, o que € explicado pelo efeito que o tamanho corpéreo das
fémeas tem sobre eles. Embora o tamanho da ninhada seja constituido
predominantemente por 2 ovos para a maioria das populacdes de restinga, o tamanho dos
ovos tende a aumentar com o aumento do tamanho corpéreo das fémeas, sugerindo que a

estratégia reprodutiva destas se baseie em aumentar o tamanho dos ovos produzidos em
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detrimento do aumento do tamanho da ninhada;

— A massa relativa da ninhada das populaces de T torquatus de restinga € maior do que a
massa relativa da ninhada da populacio de cerrado, indicando que as fémeas da regifo
costelra investermn mais energia por evento reprodutivo do que as fémeas do interior;

— As populagbes litoraneas de 7. torguatus diferem das populagdes interioranas e insulares no
tamanho corpéreo, que é menor, € em vAarios aspectos reprodutivos. As fémeas das
populagdes litordneas produzem ninhadas e ovos menores, mas t&m uma massa relativa da
ninhada 1 a 3 vezes maior do que as fémeas das populagdes de cerrado. Essas diferencas
provavelmente decorrem do menor tamanho corpéreo dos individuos das populacdes de
restinga, indicando que elas formem um grupo diferenciado dentro da espécie;

— Todas as populagbes de T. zorquatus de restinga deste estudo, assim como a populagdo

coespecifica de cerrado sao maturadoras-precoces com multiplas ninhadas, estratégia

reprodutiva também utilizada pelas demais espécies de Tropiduridae, embora o tamanho

_________ da ninhada varia bastante dentro do grupo;

— O dimorfismo sexual foi constatado para todas as populacbes de T torguatus de restinga
estudadas, sempre com os machos maiores do que as fémeas no tamanho do corpo, da
cabeca e da boca (exceto para a populaciio de Maric4, que ndo teve dimorfismo de forma),
mas com intensidades diferentes entre as populacdes. As hipéteses de crescimento
diferencial de machos e fémeas, seleco intra-sexual entre os machos (e utilizacdo
diferencial de presas pelos sexos) parecem explicar conjuntamente a evolugio e a
manutengdo do dimorfismo sexual nas populacdes litorineas da espécie;

— O presente estudo mostrou que parte da variacio geografica existente nos tamanhos da ninhada
e, principalmente, dos ovos entre as populacBes de T, torguatus € resultado do efeito do

tamanho corpéreo, que parece ser um fator de influéncia de origem filogenética.
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Entretanto, também foi demonstrado que os fatores ambientais locais tais como estrutura
do habitat e caracteristicas climaticas devem exercer algum grau de influéncia sobre os
diversos pardmetros reprodutivos da espécie ao longo de sua distribuiciio geografica.
Desse modo, a realizacfio de um estudo filogenético utilizando dados moleculares,
mortologicos e ecolSgicos se faz necessaria para que seja possivel investigar até que
ponto as variacdes geograficas no tamanho corpéreo dos lagartos e em alguns aspectos
reprodutivos sdo determinadas pela histéria evolutiva do grupo e quanto € conseqiiéncia

da influéncia das condicBes ambientais locais.

Y
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CAPITULO II

ECOLOGIA TERMICA DE POPULACOES COSTEIRAS DE
TROPIDURUS TORQUATUS: O EFEITO DO AMBIENTE SOBRE

A TEMPERATURA CORPOREA DOS LAGARTOS
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INTRODUCAO

Os estudos sobre ecologia térmica em répteis, principalmente lagartos, receberam o
primeiro grande impulso no inicio da década de 40 com os trabalhos de Sergevev (1939 apud
Pough, 1983) na Asiae Cowles & Bogert (1944) nos desertos da Califérnia. Desde entdo, outros
estudos foram desenvolvidos e mostraram que a regulagio da temperatura corpOrea em lagartos €
um processo mais complexo do que o suposto anteriormente. Nas décadas passadas, algumas
importantes revisdes sobre o tema, utilizando os dados dispeniveis em literatura, possibilitaram o
estabelecimento de certos pardmetros e de premissas basicas envolvidas na termorregulacio em

lagartos (Bogert, 1949, 1959; Brattstrom, 1965: Huey & Slatkin, 1976; Avery, 1982).

Temperatura de lagartos em atividade e fontes ambientais de calor

As temperaturas corpdreas dos lagartos variam dentro de uma faixa de temperaturas

denominada “faixa de temperatura em atividade” (Pough & Gans, 1982). Elas oscilam entre a

temperatura méxima atingida durante a atividade e aquela que determina o término da atividade e
o retorno para o abrigo (“temperaturas méaxima e minima voluntariamente toleradas”,
respectivamente) (Brattstrom, 1965; Pough & Gans, 1982). Dentro desse espectro, existe uma
temperatura inicialmente considerada como “étima” (também chamada de ecritica ou preferida)
que representaria um valor tido como ideal para que o lagarto possa realizar suas atividades (e.g.
forrageamento, reproducdo e interagdes sociais) (Bogert, 1959; Brattstrom, 1965). Contudo,
como os virios processos bioquimicos envolvidos nessas atividades dependem de diferentes
“temperaturas 6timas” (Huey, 1982; Pough, 1983), é fisiologicamente vantajosa a manutencio de
uma faixa de 6timos de temperatura quando e atividade (Pough, 1983). Dessa forma, mais

apropriado do que se referir a uma temperatura “6tima” é considerar a temperatura média +
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desvio-padrio em atividade.

Os lagartos, como outros organismos ectotérmicos, dependem de fontes ambientais para
obter ¢ calor necessério & manutenclo de suas temperaturas corpéreas (Bogert, 1949, 1959; Huey
& Slatkin, 1976}, conforme demonstrado para vdrias familias em diferentes ambientes (ver
revisdes de Huey & Slatkin, 1976; Avery, 1982; Rocha, 1994). As principais fontes de calor
normalmente utilizadas sfo a radiacio solar direta e o calor do substrato e do ar. Embora estas
fontes de calor influenciem a temperatura corpdrea dos lagartos conjuntamente (Bogert, 1949,
1959; Brattstrom, 1963; Huey & Slatkin, 1976), de modo geral e dependendo da espécie, uma
delas tem maior importincia do que as outras. Essa importincia varia de acordo com as
caracteristicas da ecologia e da histdria de vida de cada espécie (Huey & Pianka, 1983; Pianka,

1986).

A regulacido comportamental da temperatura corpérea

A regulacfio das temperaturas corpdreas pelos lagartos pode ser feita através de
mecanismos fisioldgicos como alterages na vasoconstricfo, que afetam as taxas de perda e de
ganho de calor, resfriamento evaporativo (Cowles, 1958; Bogert, 1959; Brattstrom, 1965) ¢
alteragdes na taxa de batimento cardiaco (Gonzalez & Porcell, 1986). Porém, a regulacio da
temperatura corpdrea € realizada principalmente através de mecanismos comportamentais, uma
caracterfstica conspicua em lagartos e reconhecida para varias espécies desde os primeiros
estudos realizados por Cowles & Bogert (1944) e por Bogert (1949). Os principais mecanismos
comportamentais utilizados pelas espécies de lagartos na termorregulacio sfo a alternincia entre
reas insoladas e sombreadas ou entre locais com temperaturas mais quentes ou frias, a regulacio
do tempo em atividade no ambiente, o aumento ou a diminuicao do grau de achatamento do

corpo em relacio ao substrato e a modificagdo da postura, de modo a orientar o corpo paralela ou
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perpendicularmente aos raios solares e, conseqiientemente, aumentar ou diminuir a 4rea exposta a
radiagdo (Brattstrom, 1965; Spellerberg, 1972; Van Damme et al., 1987; Rocha & Bergallo,

1990; Carrascal ef al., 1992; Van Slays, 1992: Smith & Ballinger, 1994; Martin et al., 1995; Diaz
et al., 1996, Vitt et al., 1996: Gandolfi & Rocha, 1998; Schaeuble & Grigg, 1998; Bauwens et gl.,
1999).

A termorregulacdo ativa estd amplamente relacionada 2 regulac@o comportamental da
temperatura corpérea, uma vez que os lagartos utilizam os diversos tipos de comportamentos para
controlar o ganho e a perda de calor. Na termorregulacio passiva as temperaturas corpéreas
apenas refletern as temperaturas ambientais. Na realidade, estas duas estratégias podem ser
consideradas como extremos de um continuo de opgdes termorregnlatérias (Huey & Slatkin,

1976).

Fatores que afetam a termorregulaciio e custos associados

A termorregulacdo também pode ser influenciada pelo tipo de microhabitar utilizado ..

(Pianka, 1986; Van Sluys, 1992; Vitt, 1995; Grover, 1996; Rocha & Vrcibradic, 1996) e por
certas caracteristicas fisicas dos lagartos. O tamanho do Ccorpo, a pigmentacio da pele € o gran de
isolamento térmico afetam a termorregulacio, uma vez que podem aumentar ou diminuir a taxa
de ganho e de perda de calor para o ambiente (Bogert, 1959; Pough, 1983; Carrascal ef al., 1992;
Rocha, 1994).

As temperaturas corpéreas dos lagartos podem variar sazonalmente em fungio das
mudancas climaticas (Huey & Slatkin, 1976: Huey, 1982; Smith & Ballinger, 1994 Rocha,
1995), embora muitas vezes esses efeitos sejam reduzidos através dos mecanismos
comportamentais utilizados pelos lagartos (Huey & Slatkin e referéncias incluidas, 1976; Pianka,

1986; Rocha & Vricibradic, 1996).
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Existem custos associados & termorregulacio, como o risco de predacio e o uso de
microhabitats inadequados a alimentaco, que podem reduzir de modo efetivo quaisquer ganhos
fisiologicos resultantes (Huey & Slatkin, 1976). As temperaturas corpéreas fisiologicamente
otimas apenas podem ser ecologicamente Gtimas se os custos necessérios para atingi-las forem
baixos, o que estd diretamente relacionado ao habitat ocupado pelo lagarto (Huey & Slatkin,
1976; Huey, 1982) e as oportunidades que ele oferece para a realizacio das diversas atividades

como forrageamento, reproducio e a prépria termorregulacio.

Temperatura corporea e filogenia

A evolugido da temperatura corpérea em lagartos parece ser conservativa dentro dos
géneros (Bogert, 1949). De acordo com essa hipGtese, espécies filogeneticamente préximas
tendem a possuir temperaturas corpdreas médias em atividade similares, mesmo habitando
regibes geogréficas diferentes. Em contrapartida, espécies pertencentes a géneros e familias com
filogenias distintas diferem de modo significativo nas suas temperaturas corpdreas médias em
atividade mesmo quando em simpatria e, portanto, sujeitas a condicdes ambientais semelhantes
(Bogert, 1949). A maioria dos dados disponiveis corrobora essa hipétese (Huey, 1982; Crowley,
1985; Van Damme et al., 1990; Andrews, 1998). No entanto, alguns estudos mostram que essa
ndo € uma regra inflexivel, pois ja foram constatadas diferengas interespecificas nas temperaturas
corporeas médias para os géneros Liolaemus (Jaksic & Schwenk, 1983) ¢ Anolis (Huey &
Slatkin, 1976; Huey, 1982 e referéncias incluidas), em conseqiiéncia de adaptacdes distintas
dessas espécies a diferentes regides geogrificas. Em outros estudos foi constatado que
populagdes de uma mesma espécie ocupando dreas com caracteristicas ambientais diferentes
apresentam varia¢Oes significativas nas suas temperaturas corpéreas médias em atividade

(Pianka, 1970; Arad et al., 1989; Smith & Ballinger, 1994; Vitt & Colli, 1994).
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Até o momento, varias espécies de tropidurideos ja foram estudadas quanto a ecologia
térmica e, em todos os casos, foi demonstrada a importancia fundamental das fontes de calor
armbiental na regulaciio da temperatura corpérea desses lagartos (Uranoscodon superciliosum:
Howland er al., 1990; Tropidurus oreadicus: Rocha & Bergallo, 1990 e Vitt, 1993; Plica plica:
Vitt, 1991; 7. irambere: Van Slays, 1992; T. melanopleurus: Pérez-Mellado & De la Riva, 1993;
1. spinulosus: Martori & Aun, 1994 e Cruz, 1998: 7. semitaeniatus: V itt, 1995; 7. hispidus: Vitt,
1995 e Vitt et al., 1996; Uracentron flaviceps: Vitt & Zani, 1996a, 1996b; P. umbra: Vitt & Zani,
1996b e Vitt et al., 1997; T. etheridgei: Cruz et al., 1998: T. montanus: Kiefer, 1998;
Eurolophosaurus nanuzae: Kiefer, dados nio publicados). Em alguns desses estudos foram
realizadas comparagdes entre espécies simpdtricas (Vitt, 1995; Vitt & Zani, 1996b) e entre
diferentes populacdes da mesma espécie (Vitt, 1993; Vitt ez al., 1997).

Para Tropidurus torquatus, um tropidurideo comum ao Brasil central ¢ as dreas de
baixada litorinea do Rio de Janeiro até a Bahia, a ecologia térmica ainda é um aspecto pouco
~conhecido da sua biologia quando se considera a ampla distribuicio geogrifica da espécie. Os
dados disponiveis para duas populagdes estudadas mostram que, apesar da temperatura corpérea
ser semelhante, a importancia das fontes de calor do ambiente para a termorregulacdo varia entre
elas (Bergallo & Rocha, 1993; Teixeira-Filho et al., 1996). Portanto, além de pouco ser
conhecido sobre a ecologia térmica da espécie em suas diferentes populagdes, os dados
disponiveis sdo insuficientes para avaliar a ocorréncia ou ndo de variacio geogréafica nas
temperaturas corpdreas e nos diferentes aspectos da sua ecologia térmica.

Os estudos realizados com varias populacdes de Ameiva ameiva em éareas de caatinga,
cerrado e floresta amazdnica no Brasil (Vitt & Colli, 1994) e com virias populagdes de
Aspidoscelis tigris (= Cnemidophorus tigris) em 4reas de deserto no sudoeste dos Estados Unidos

(Pianka, 1970) demonstraram que alguns aspectos da biologia dessas espécies (reproducio,
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temperatura corporea e dieta) variaram entre determinadas populagdes, principalmente como
conseqiiéncia das diferentes caracteristicas ambientais as quais elas estdo submetidas. Portanto, é
possivel que as populacdes de 7. torquatus encontradas ao longo da costa brasileira possam ser
influenciadas pelas diferentes varidveis ambientais (pluviosidade, temperatura e estrutura da
vegetagao) ocorrentes em cada localidade, de modo semelhante ao observado para A. ameiva e A.
tgris.

Neste capitulo, estudamos a ecologia térmica de 10 populagdes de Tropidurus torquatus
em 10 dreas de restinga ao longo da costa dos estados do Rio de Janeiro, Espirito Santo ¢ Bahia,
buscando avaliar se essas popula¢Ges variam na temperatura corpérea ao longo do gradiente
geografico e quais fontes de calor ambienta] sio mais importantes na regulacio da temperatura

corporea desses individuos em cada populacio.
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OBJETIVOS

Este capitulo objetiva estudar comparativamente a ecologia térmica de 10 populacdes de
Tropidurus torquatus que ocorrem em dreas de restinga ao tongo da costa brasileira e responder
as seguintes questdes:

1) Qual € a temperatura corpérea média em atividade de cada populacdo de 7. torquatus
nas restingas estudadas?

2) Em que extens&o fatores ambientais tais como o calor do substrato e o calor do ar
afetam as temperaturas corpéreas dessas populacdes?

3) As temperaturas corpéreas médias em atividade das populacdes de T. torquatus de
restinga sdo similares ou diferem entre si? Essas similaridades ou diferencas permanecem apds
retirado o efeito do ambiente térmico local sobre elas?

4) As populagBes de T. forquatus de restinga tendem a ser termorreguladoras passivas ou

5) O tamanho ou a massa dos individuos afeta as suas temperaturas corpéreas?

6) Existem diferengas sexuais na temperatura corpérea média em atividade em cada
populagdo ou para a espécie como um todo?

7) A ecologia térmica de Tropidurus torquatus é conservativa (intraespecificarnente
estdvel) ou varia entre suas populagdes de acordo com a distribui¢io geogrifica, como resultado

da influéncia das variagGes nas temperaturas ambientais?
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MATERIAL E METODOS

Coleta dos dados

Os lagartos foram coletados em 10 dreas de restinga, sendo cinco localizadas no estado do
Rio de Janeiro (Grussai, municipio de S&o Jodo da Barra; Barra de Maric4, municipio de Maric4;
Grumari, municipio do Rio de Janeiro; Massambaba, municipio de Arraial do Cabo e Jurubatiba,
municipio de Maca€), trés no estado do Espirito Santo (Praia das Neves, municipio de Presidente
Kennedy; Setiba, municipio de Guarapari e Guriri, municipio de Sao Mateus) e duas no estado da
Bahia (municipios de Trancoso e Prado). Essas dreas foram descritas no item “Areas de Estudo”
e constituern uma amostra substancial das populacgSes de Tropidurus torquatus encontradas ao
longo da costa brasileira.

Todas as amostragens foram realizadas durante uma mesma esta¢fo Gmida, no periodo de
novembro de 1999 a marco de 2000, para retirar possiveis efeitos da sazonalidade ou diferencas

_entre anos sobre a ecologia térmica da espécie.

Os lagartos foram coletados com espingardas de ar comprimido, tiras eldsticas (garrote
cirtirgico) ou laco. A temperatura cloacal foi registrada imediatamente apGs a captura com
termdmetro cloacal Schulteiss® de leitura rdpida (precisio de 0,2°C), tendo sido desconsideradas
as temperaturas cloacais registradas apds 30s da primeira tentativa de captura do lagarto. O
mesmo termdmetro foi utilizado para registrar as temperaturas do microhabitat do lagarto
(temperaturas do substrato onde o lagarto foi avistado pela primeira vez e do ar Icm acima do
substrato). No caso de substratos rigidos como o tronco de uma drvore ou um cupinzeiro, que
tém a superficie ir;eguiar, o bulbo do termbmetro era colocado em alguma reentrincia da
superficie (sempre no local onde foi avistado o lagarto) para reduzir a influéncia da temperatura

do ar e, conseqiientemente, um erro na medida da temperatura do substrato.
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Para os lagartos coletados eram realizadas, sempre que possivel, observagdes sobre o
comportamento termorregulatério do animal. Para isso, eram registrados alguns dados referentes
a postura do animal em relacdo ao substrato e a radiacdo solar, isto €, se ele estava sob o sol ou a
sombra, com o corpo totalmente encostado ao substrato ou com a por¢ao anterior erguida e se
estava com o dorso ou com a frente do corpo voltados para o sol.

A massa (M) e o comprimento rostro-cloacal (CRC) foram registrados com o uso de uma
balanga de precisao (precisio de 0,01g) e paquimetro (precisio de 0,1mm), respectivamente. C
sexo foi identificado no campo com base no dimorfismo sexual caracteristico da espécie

(Rodrigues, 1987) e, posteriormente, apds dissecgdo, confirmado através de andlise das gbnadas,

Anilise dos dadoes

A temperatura corpérea (T.) média em atividade de cada populacdo de restinga de 7.
torquatus estudada foi estimada através do cdlculo da média aritmética (% I desvio-padrio) das
temperaturas cloacais de lagartos ativos registradas naguela populacdo. De modo semelhante -
foram estimadas as médias das temperaturas do substrato (T:) e do ar no microhabitat (T,).

Para avaliar em que extensdo as temperaturas ambientais medidas (substrato e ar) afetam a
temperatura corporea de 7. torguatus foi realizada uma Anilise de Regressdo simples (Zar, 1999)
entre a temperatura corpérea do lagarto (T,) e as temperaturas do substrato (T;) e, posteriormente,
do ar (T,) para cada populacdo de restinga. Quando constatada a existéncia de relacdo
significativa entre essas varidveis foi realizada uma Andlise de Regressdo muiltipla (Zar, 1999)
entre a temperatura do corpo (T,) e as temnperaturas do substrato (T;) e do ar (T,) para avaliar o
efeito aditivo dessas varidveis ambientais na temperatura corporea dos lagartos.

Para analisar se as temperaturas corpéreas médias em atividade das diferentes populacdes

de Tropidurus torquatus estudadas diferiram entre si foi realizado o seguinte procedimento:
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foram obtidos 0s residuos da temperatura corpdrea independentes das temperaturas do substrato e
do ar de cada restinga (Anélise de Regressao multipla - Zar, 1999) para remover os efeitos destas
varidveis ambientais sobre as populagdes locais conjuntamente. A seguir, foi realizada uma
Analise de Variancia para um fator (Anova) (Zar, 1999) entre as médias dos residuos da
temperatura corpdrea independentes das temperaturas ambientais das restingas. No caso de haver
diferencas significativas nesta andlise (i.e., pelo menos uma diferenca entre um dos pares de
populagdes) foi realizado o teste Post Hoc de Tukey (Zar, 1999) para detectar quais os pares de
populacdes que apresentaram temperaturas corpdreas significativamente diferentes. Através
desse procedimento foi possivel detectar se as diferencas interpopulacionais nas temperaturas
corpdreas persistiam apds retirado o efeito das temperaturas do substrato e do ar sobre elas.

A Andlise de Varidncia para um fator (Anova) (Zar, 1999) foi utilizada para avaliar se as
temperaturas do substrato (Ts) e do ar (T,) registradas em cada 4rea de restinga estudada
diferiram significativamente entre essas localidades. Quando constatada a existéncia de diferenca

_significativa foi realizado o teste Post Hoc de Tukey (Zar, 1999) para detectar quais pares de
restingas estavam diferindo quanto a essas varidveis ambientais.

Foi realizada uma Andlise de Regressdo simples (Zar, 1999) entre os valores médios das
temperaturas corpdreas obtidos para cada uma das populagdes de T. torguatus e as médias das
temperaturas do substrato de cada restinga (posteriormente repetido para a temperatura do ar)
para detectar a existéncia de relaco significativa entre as médias das temperaturas dos lagartos e
as do ambiente ao longo das 10 localidades representativas da distribuicio geografica de T.
torquatus na costa brasileira.

O grau relativo de termoconformagao corpérea de cada populagio de T forquatus foi
avaliado através do calculo da diferenca entre a temperatura do corpo e as temperaturas do

ambiente no microhabitat no momento da captura do lagarto (AT - Vicibradic & Rocha, 1998),
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onde ATs = Tc — Ts e ATy = T¢ - To. Os valores médios de AT, e AT, para cada populagio de 7.
torquatus foram estimados através do cdlculo da média aritmética (% 1 desvio-padrio) dessas
diferencas (AT, e AT,). desconsiderando os sinais negativos {em mdédulo). Adicionalmente,
também foi calculada a porcentagem de valores negativos de AT, e AT, para ser estimada a
freqli€ncia com que as temperaturas corpéreas estiveram abaixo das temperaturas do substrato e
do ar, 0 que indica uma termerregulagdo primariamente ativa por parte dos individuos,

Para avaliar os efeitos das temperaturas ambientais de cada restinga sobre o
comportamento termorregulatorio dos individuos da populaciio foi realizada uma Anslise de
Regresso (Zar, 1999) entre a temperatura média do substrato e a porcentagem de valores
negativos de AT e entre a temperatura média do ar e a porcentagem de valores negativos de AT,
de cada populacdo. Antes de proceder as andlises, os valores das porcentagens foram

transformados para a sua raiz do arcoseno, visto que porcentagens possuem uma distribuigio

binomial (Zar, 1999).

................... O‘S 'Va}OI‘ﬁS' deéTs & AT;; d&Si@ POPHI&Q@CS fOTEimCOmpaf&dOS atravésdeAnéhse de S,

Variancia para um fator (Anova) (Zar, 1999) para detectar se elas diferiram no grau relativo de
termorregulagio. Quando constatada a existéncia de diferencas significativas em pelo menos um
dos pares de populagdes foi realizado um teste Post Hoc de Tukey (Zar, 1999) para detectar quais
pares de restingas estavarn diferindo.

Para avaliar o efeito do tamanho do corpo (CRC) e da massa (M) dos lagartos sobre a
temperatura corporea média em atividade (T.) de cada populacio foi realizada uma Andlise de
Regressdo simples (Zar, 1999) entre essas varidveis. As diferencas sexuais na temperatura
corporea foram testadas por Andlise de Varidncia para um fator (Anova) (Zar, 1999) entre as

temperaturas corpéreas obtidas para os individuos adultos de cada sexo em cada restinga.



101

RESULTADOS

Temperatura corpdrea em atividade de Tropidurus torquatus e temperaturas ambientais

A temperatura corpdrea média em atividade das populacdes estudadas de Tropidurus
torquatus variou de 30,8 = 4 5°C (n = 67) na restinga de Praia da Neves a 36,2 + 1,5°C (n = 26)
na restinga de Guriri e 36,2 £ 2.3°C (n = 50) em Massambaba (Tabela 1). A maior variacio na
temperatura corporea (T.) foi encontrada em Setiba, onde a menor temperatura registrada para
um individuo foi de 24,0°C ¢ a maior de 38,9°C (n = 95) (Tabela 1).

As menores temperaturas ambientais foram registradas na restinga de Praia das Neves,
onde as temperaturas do substrato (T;) e do ar (T,) atingiram os valores médios de 26,2 = 3,2°C
(n=66)e 25,4 +£3.1°C (n = 68), respectivamente (Tabela 1). As maiores temperaturas do
microhabitat ocorreram em Massambaba, com Ty =35,1 £3,9°C(n=47)e T. =324 +3.2°C(n
=51) (Tabela 1). A maior variagdo em T, foi encontrada em Setiba, onde a menor temperatura

restinga de Praia das Neves, cujos valores oscilaram entre 20,0°C e 39,0°C (n = 68) (Tabela 1).

Relacio entre a temperatura corpdrea de T. forguatus e as temperaturas ambientais

As relacdes entre a temperatura corpérea (T) e as temperaturas do substrato (Ts) e do ar
(T,) foram positivas e significativas para todas as populagdes de 7. torquatus de restinga
estudadas (Tabela 2, Figuras 1 e 2). As duas temperaturas ambientais explicaram, juntas, grande
parte da variagdo em T, em todas as populagdes, a exceglo da restinga de Trancoso, para a qual a
importancia de T; e T, foi, comparativamente, menor (Tabela 2).

A Andlise de Regressdo multipla mostrou que, ap6s retirado o efeito de T, T, explicou

uma parte adicional da variacao na temperatura corpérea dos lagartos nas restingas de Trancoso,
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Jurubatiba, Marica e Massambaba (Tabela 2). Nas restingas de Guriri e de Grumari nenhuma das
duas temperaturas ambientais explicou parte adicional na temperatura corpérea de 7. forquatus,
ap¢és retirado o efeito da outra varidvel ambiental (Fabela 2). Nas demais 4reas, tanto T, quanto
T, explicaram, conjuntamente, uma parte adicional da variagdo em T; ap0s retirado o efeito da

outra variavel ambiental incluida na andlise (Tabela 2).

Variacio interpopulacional na temperatura corpérea de Tropidurus torquatus

As populagbes de T. torquatus das 10 restingas estudadas diferiram significativamente
quanto a temperatura corpérea (T,) média em atividade medida no campo {(Anova, Fy sps =
21,800, p <0,001). A populagfo de Praia das Neves, que teve a menor T, média, diferiu das
demais (Tabela 3). A populacio de Prado, cuja T, média foi a segunda mais baixa, diferiu de
todas, exceto de Setiba e de Grumari (Tabela 3), cujos valores médios de T, foram muito

proximos ao valor desta restinga (Tabela 1). A populagio da restinga de Setiba, cuja T, média foi

_.alerceira mais baixa, também diferin da populagio de- Massambaba-(Tabela3) a-qual; junto comy

a populagao de Guriri, teve o mais alto valor médio de T, (Tabela ).

As dreas de restinga diferiram significativamente quanto as médias da temperatura do
substrato (Ts) (Anova, Fo 40 = 23,170, p <0,001). A restinga de Praia das Neves, que teve o
menor valor médio para T;, diferiu das demais 4reas (Tabela 4). Similarmente, a restinga de
Massambaba, onde foi registrada a maior média de T, diferiu das dreas que tiveram os menores
valores médios para T, (Tabela 4). A restinga de Prado, onde a T média foi a segunda mais
baixa, também diferiu das restingas de Trancoso e de Jurubatiba (Tabela 4), cujas médias de T,
estiveram entre as mais altas (Tabela 1). A restinga de Setiba, com a terceira menor média de T,,
também diferiu da restinga de Jurubatiba, que teve a segunda maior média de T (Tabela 4).

As médias da temperatura do ar no microhabitat (T,) diferiram significativamente entre as
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restingas estudadas (Anova, Fo 52 = 32,305, p < 0,001), tendo sido registrado um ndmero
superior de diferencgas entre pares de restingas para T, do que para T.. De forma geral, as
restingas com as médias mais baixas (Praia das Neves, Setiba e Prado) e mais altas (Massambaba
¢ Jurubatiba) para T, (Tabela 1) diferiram de quase todas as outras dreas (Tabela 5). Restingas
como Trancoso e Maric4, onde ocorreram médias de T, com valores intermedidrios (Tabela 1),
também tiveram diferencas significativas tanto em relacfo as restingas com as médias mais altas,
quanto em relacdo aquelas com as menores médias de T, (Tabela 5).

Apds retirado o efeito conjunto das temperaturas do substrato e do ar sobre as
temperaturas corpOreas das populactes das 10 dreas de restinga estudadas, as diferencas
existentes entre essas temperaturas corpdreas desapareceram para quase todas as populacdes
(Anova, Fs 473 = 3,017, p < 0,01), exceto para aquelas das restingas de Praia das Neves e Setiba,
cujas temperaturas corpéreas continuaram sendo significativamente diferentes (Tabela 6).

Quando foi analisada a relaco entre as temperaturas corpéreas médias em atividade das
populagdes de T forguatus com as médias da temperatura do substrato e com as médias da
temperatura do ar de cada uma das 10 dreas de restinga, a relagdo foi positiva e altamente
significativa em ambos os casos (Analise de Regressao, Substrato: = 0,845, p < 0,001; Ar: =

0,766, p <0.001; n = 10) (Figuras 3 e 4).

Grau de termorregulacio de Tropidurus torquatus

Os valores obtidos para AT, foram sempre inferiores aos valores obtidos para AT, em
todas as restingas estudadas. As médias mais baixas de AT, foram registradas para as restingas
de Grumari (2,6 £ 1,8, n = 14) e de Massambaba (2,6 = 2,0, n = 45) e a mais alta ocorreu em

Maricd (5.0 £ 2,4, n = 30) (Tabela 7). O AT, médio variou entre 3,1 # 1,8 (n = 17) para a restinga
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de Grumari € 6,6 £ 2,6 (n =935)paraa restinga de Setiba (Tabela 8) A fregtiéncia de ocorréncia
de valores negativos, isto €, ocasides em que a temperatura do corpo esteve abaixo das
temperaturas do ambiente, foi maior para AT do que para AT,. Todas as restingas tiveram
valores negativos para AT, (Tabela 7), mas para AT, isso nio foi observado em trés delas (Tabela
8). A muaior porcentagemn de valores negativos para AT, foi registrada para a restinga de
Jurubatiba (31,4%) e a menor para Praia das Neves (1 6%). Em sete das 10 dreas de restinga a
freqiiéncia de ocorréncia de valores negativos para AT; esteve acima de 10% (Tabela 7). Em
relacdo a AT, a menor porcentagem de valores negativos ocorreu em Setiba (1,1%) e a maior em
Grumari {11,8%), a tinica a apresentar valores negativos acima de 10% (Tabela 8).

As relagbes entre a porcentagem de valores negativos de AT, e a temperatura média do
substrato e a porcentagem de valores negativos de AT, e a temperatura média do ar foram
positivas e significativas (Andlise de Regressio, Substrato: 1° = 0,860,p<0,00l,n=10: Ar: 1’ =
0,624, p < 0,05, n = 07) para as 10 populacdes estudadas (Figuras 5 e 6).

‘Os valores de AT, diferiram significativamente entre as p'opuiég.ées (Ano{fa, Fg 475 = 3,787,
p <0,001) de T rorquatus. A restinga de Massambaba, que teve o menor valor médio para AT,
diferiu das populagdes de Praia das Neves (Teste de Tukey, p < 0,001), de Guriri (Teste de
Tukey, p < 0,05), de Setiba e de Maric4 (Teste de Tukey, p < 0,01), para as quais foram
registradas as médias mais elevadas de AT (Tabela 7).

As populag¢bes também diferiram de modo significativo quanto aos valores de AT,
(Anova, Fys10 = 8,075, p < 0,001). A restinga de Setiba, que teve o maior valor médio de AT,
diferiu das restingas de Grussai (Teste de Tukey, p < 0,05), de Prado (Teste de Tukey, p < 0,01),
de Grumari, de Jurubatiba e de Massambaba (Teste de Tukey, p < 0,001), cujos valores médios

de AT, foram os mais baixos (Tabela 8). A restinga cujo AT, médio foi o mais baixo (Grumari)
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também diferiu daquelas que tiveram as médias mais altas para AT, (Teste de Tukey, Setiba: p <
0,001; Praia das Neves e Trancoso: p <0,01; Guriri, Prado € Grumari: p < 0,05) (Tabela 8). As
restingas de Jurubatiba e de Massambaba, que tiveram, respectivamente, a segunda e terceira
médias tnais baixas para AT,, também diferiram das restingas de Praia das Neves (Teste de
Tukey, p < 0,05), de Setiba (Teste de Tukey, p < 0,001) e de Trancoso (Teste de Tukey, p <

0,01), cujas médias de AT, estiveram entre as mais altas registradas (Tabela 8).

Efeito do tamanho do corpo e do sexo na temperatura corpérea de Tropidurus torquatus

A temperatura corporea (1) ndo esteve significativamente relacionada com o tamanho
(CRC) e nem com a massa (M) dos lagartos em nenhuma das populacdes de T. rorquatus de
restinga estudadas (Tabela 9).

As temperaturas corporeas médias em atividade de machos e fémeas adultos de 7.
torquatus diferiram significativamente em duas populacdes (Praia das Neves e Trancoso), dentre

as 10 estudadas, sendo maiores para 0s machos em oito delas (Tabela 10).
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Tabela 1: Valores médios das temperaturas corpéreas (T,), do substrato (T,) e do ar (T, em °C,

de Tropidurus torquatus em 10 dreas de restinga na costa sudeste e sul-nordeste brasileira,

representadas pela média = 1 desvio-padriio. Os valores abaixo da média indicam a amplitude e,

entre parénteses, estd indicado o tamanho da amostra.

Populaciie T. PO T °C) T. (°C)

Grussai 35817 31,7 3,4 311 +1,8
31,0-38,0 (22 25,6-39,0 (19 274-344 (19

Praia das Neves 308x45 26,2 +3,2 254 23,1
23,8378 (67) 21,6-354 (66) 20,6 -390 (68)

Setiba 344229 309+43 280=29

24,0 - 38,9 (95) 22,4-440 (98) 22-38,6 (98)

Guriri 36,2215 322+43 30,1+£2,6
33,0-38,6 (26) 27,2424 (24) 262-358 (24)

Trancoso 35518 32,1x34 299126
30,6 -39,0 (84) 26,0-39.0 (67) 254 -390 (83)

Prado 33,2+3,0 29.8+3,1 28,128
26,8 -38,8 (100) 25,0-42,8 (99) 24,0-374 (10D

Grumari 353221 328825 323419
30,0-38,2 (19 29.6-37,2 (14 294 -358 (17)

Jurubatiba 35615 33,7+4,3 32034
32,0384 (42) 26,0-420 (3% 26,2-390 (37

Marica 352+23 314+4,6 298+30
28,8-384 (33) 254-444 (30) 25,0358 (33)

Massambaba 36,223 35139 324x32

28,0~394 (50)

27,0442 (47

250-38,8 (51)
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Figura 3: Relagio entre a temperatura corpérea média em atividade (em °C) e a ternperatura
média do substrato (em °C) (r = 0,919, p<000L,n=10; T, = 14,5+ 06 * Ts) para Tropidurus
torquatus em 10 areas de restinga na costa sudeste e sul-nordeste brasileira, onde cada ponto

corresponde a uma populacio.
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Figura 4: Relacfo entre a temperatura corpdrea média em atividade (em °C) e a temperatura
média do ar (em °C) (r = 0,875, p < 0,001, n = 10; T, = 15,2 + 0,7 * T,) para Tropidurus
torquarus em 10 dreas de restinga na costa sudeste e sul-nordeste brasileira, onde cada ponto

corresponde a uma populagio.
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Tabela 7: Valores médios da diferenca entre a temperatura corporea dos lagartos e a temperatura
do substrato (AT, em °C), representados pela média = 1 desvio-padrio, amphitude dos valores
{em modulo) e porcentagem (%) de valores negativos dessa diferenca para Tropidurus torquatus

em 10 dreas de restinga na costa sudeste e sul-nordeste brasileira, O tamanho da amostra est4

entre parénteses.

Populacio AT, (°C) Amplitude % Valores Negativos
Grussai 43+24 (18) 1,2-80 11,1
Praia das Neves 48x3,1 (63) 00-11,6 1,6
Setiba 44+31 (95 0,0~12,6 15.8
Guriri 47x24 (23) 1,8§-9,0 17,4
Trancoso 40=x2,1 (67) 0272 22,4
Prado 39220 (98) 0.0-96 8,2
Grumari 2,6 1.8 (14) 0,564 214
Jurubatiba 3722 (35) 0.2-8.6 31.4
Marica 5024 (30 0,4-11,0 16,7
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Tabela 8: Valores médios da diferenca entre a temperatura corpérea dos lagartos e a ternperatura

do ar (AT, em °C), representados pela média + 1 desvio-padrdo, amplitude dos valores (em

modulo) e porcentagem (%) de valores negativos dessa diferenca para Tropidurus torquatus em

10 4reas de restinga na costa sudeste e sul-nordeste brasileira. O tamanho da amostra esté entre

parénteses.
Populacao AT, (°C) Ampiitude % Valores Negativos
Grussai 44+18 (17) 02-70 0
Praia das Neves 5,633 (66) 01-126 3,0
Setiba 6,6£2,6 (95) 0.3~ 130 1,1
Guriri 58x2,0 (23) 1.8-9.0 0
Trancose 57+23 (83) 02~11,6 6,0
Prado 5223 (100 04-96 2,0
Grumari 3118 (17 0466 11.8
Jurubatiba 40+19 (37 1,0-83 8.1
Marica 54x24 (33) 0.8 -102 0
Massambaba 40+£2,1 (49 0.5-94 6,1
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Figura 5: Relagdo entre a porcentagem de valores negativos de AT, (transformada em raiz do
arcoseno) ¢ a temperatura média do substrato (em °C) (r = 0,928, p < 0,001, n = 10; %VALNEG
=-1,1 + 0,5 * T;) para Tropidurus torguatus em 10 4reas de restinga na costa sudeste sudeste e

sul-nordeste brasileira, onde cada ponto corresponde a uma populacao.
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Figura 6: Relacdo entre a porcentagem de valores negativos de AT, (transformada em raiz do
arcoseno) e a temperatura média do ar (em °C) (r = 0,790, p < 0,05, n = 07; VALNEG =-0,5 +
0,03 * T,) para Tropidurus torguatus em sete dreas de restinga na costa sudeste sudeste e sul-

nordeste brasileira, onde cada ponto corresponde a uma populacio.
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Tabela 9: Sumdrio dos valores da estatistica das relacbes entre a temperatura corpérea (T,) e as
medidas de tamanho corpéreo (CRC) e massa dos individuos de Tropidurus forquatus em 10
dreas de restinga na costa sudeste e sul-nordeste brasileira, obtidas por Anilise de Regressio

simples, onde sdo mostrados o tamanho da amostra entre parénteses e os valores de r° e da

probabilidade (p).

Populacio T. x CRC T, X Massa
Grussaf =008  p=0165 r°=0,147 p=0.064
(24)
Praia das Neves r=0010 p=0434 r=0,019 p=0.268
(65)
Setiba £ =0008  p=0,385 r=0,008 p=0,395
(54)
Guriri ©=0,109  p=0,099 =0,050  p=0283
(26) (25)
Trancoso =0028  p=0,126 r=0022 p=0,182
(84) (83)
Prado =00 p=0899 =00 p=0872
(99) (98)
Grumari ’=0,155  p=0096 r=0,145 p=0,108
(19)
Jurubatiba ©=00 p=0975 r=0,001 p=0843
(42)
Marica r=0037 p=0,294 =0,029 p=0349
(32)
Massambaba =0003 p=0,688 rr=0,004 p=0,667

(56)

(54)
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Tabela 10: Sumdrio dos valores da estatistica da diferenca entre as temperaturas corpdreas
médias (T., em “C) de machos e fémeas adultos de Tropidurus torquatus para as 10 populacdes
de restinga na costa sudeste e sul-nordeste brasileira, obtida por Andlise de Varifncia {Anova)
para um fator, onde s&o mostrados os valores de F e da probabilidade (p). As temperaturas
corpéreas estdo representadas pela média + 1 desvio-padrdo e o tamanho da amostra estd entre

parénteses. Os valores significativos de “p” estfo destacados em negrito.

Populacio T. - Machos (°C) T. — Fémeas (°C) Valores da

Estatistica
Grussai 36,7+12 (1) 36014 (09) Fijg=1364 p=0,258
Praia das Neves 32,6245 (27) 294241 (36) Fi61 = 8,802 p< 0,01
Setiba 348 +28 (25) 339+32 (53) Fizs=1591 p=0211
Guriri 36.3x1,5 (13) 362214 (11) Fi»=0032 p=0860
Trancoso 36017 (26) 349+2,0 (23) Fie7=4370 p<0,05

Pra(io 339i32 (38) o 325 i30 (35) Fm :3277 . p;o{)m ____________________

Grumari 36,1 £ 1.0 (09) 349 %31 (07) Fiiz=1,116 p=0,310
Jurubatiba 355+1.3 (12) 356+ 1,6 (24) Fi124=0,018 p=0,893
Marica 35022 (11) 357« 1,9 (15) Fia=0799 p=0,380
Massambaba 36,7x1,9 (19 35822 (15) Fi32= 1,492 p=0,231
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DISCUSSAO

Temperatura corpérea em atividade de Tropidurus forguatus em restinga

As temperaturas corpéreas médias em atividade das 10 populagdes de Tropidurus
forquatus de restinga estudadas variaram entre 30,8 ¢ 36,2°C. Das 10 populactes analisadas, oito
apresentaram médias de temperatura corpdrea entre 34,4 e 36,2°C, sendo cinco delas na faixa dos
35°C. Portanto, as temperaturas corpdreas obtidas neste estudo sio compativeis com aquelas
registradas em outros estudos com T. forguatus em areas de restinga (Bergallo & Rocha, 1993;
Teixeira-Filho er al., 1996; Gandolfi & Rocha, 1998: Hatano er al., 2001).

Em uma mesma drea, a temperatura corpdrea média em atividade de uma determinada
populagdo pode sofrer variagdo em resposta ac ambiente térmico local. Na restinga de Linhares
(ES), em dois anos distintos, ambos os casos durante a estacao seca, as temperaturas corpéreas
médias em atividade registradas para a populacdo de T. terquatus foram de 34,0°C (Gandolfi &
Rocha, 1998) e de 35.6°C (Bergallo & Rocha, 1993). Em Barra de Marica (RT), 7. torquatus
teve temperaturas corpdreas médias entre 33,9 e 36,5°C ao longo do ano, com média de 35,3°C
(Teixeira-Filho er al., 1996), o mesmo valor médio registrado neste estudo para essa 4rea
(35,2°C). Em outro estudo, realizado na restinga de Jurubatiba (RJ) durante a estacfo imida, a
temperatura corporea média da populagio de 7. torguatus foi de 34,8°C (Hatano et al., 2001),
enguanto no presente estudo a temperatura corpdrea média obtida para essa drea, na mesma
estacdo do ano, foil de 35,6°C.

Os dados obtidos neste estudo e aqueles disponiveis em literatura mostram que, embora
ocorra uma varia¢do na temperatura corpérea média em atividade das vérias populagdes de T,
torquatus de restinga, existe uma tendéncia para que a temperatura corpdrea média da espécie

seja mantida entre 34 e 36°C.
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Fontes ambientais de calor e sua importancia na temperatura corporea de 7. torquatuS

Em todas as dreas de restinga estudadas as temperaturas corpdreas dos lagartos estavam
significativamente relacionadas com as temperaturas ambientais, indicando que as fontes de calor
do ambiente (calor do substrato e do ar) possuem um papel importante na termorregulacdo de 7.
forquatus, independente da populagdo em questdo. Essa rela¢io entre a temperatura corporea e
as fontes de calor ambientais tem sido demonstrada para vérias espécies de lagartos em diferentes
regides (ver revisdes em Huey & Slatkin, 1976; Avery, 1982; Rocha, 1994, 2000).

Embora as temperaturas do substrato e do ar tenham atuado conjuntamente na regulacio
da temperatura corpdrea dessas populacgGes de T. forguatus, a temperatura do ar explicou uma
porcao maior da variagdo na temperatura corporea dos lagartos (10% a 52%) em oito das 10 areas
estudadas (exceto em Praia das Neves e Grumari). Em quatro dessas oito restingas (Trancoso,
Jurubatiba, Maricd e Massambaba) a temperatura do ar também explicou uma variagio adicional
na temperatura corpdrea dos individuos, apés ter sido retirado o efeito da temperatura do
substrato, indicando que a utilizacio do ar como fonte de calor parece predominar nessas
populacdes durante a estagio timida.

A utilizac8o da radiacdo solar direta como fonte de calor para a termorregulacio foi
demonstrada para vérias espécies de lagartos (Avery, 1982; Rocha & Bergallo, 1990; Martin et
al., 1995; Rocha, 1995; Gandolfi & Rocha, 1998; Bawens et al., 1999), inclusive para a
populacdo de 1. forquatus da restinga de Maricd, em um estudo anterior (Teixeira-Filho ef al,
1996). E provével que os individuos de T. torquatus das populagdes de restinga do presente
estudo também utilizem essa fonte de calor para a regulagio de sua temperatura corpdrea, uma
vez que foram fregiientemente observados sob o sol durante seu periodo de atividade,
principalmente no inicio da manhd, quando a temperatura ambiental ainda era baixa € os

substratos utilizados (e.g. areia, folhico, cupinzeiro e vegetacdo) estavam frios.
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Os resultados do presente estudo s3o semelhantes aos obtidos para as populacoes de 7.
torquatus de Barra de Maricd (RJ) (Teixeira-Filho et al., 1996) e de Jurubatiba (R]) (Hatano er
al., 2001), em que a temperatura do ar explicou uma porgio maior da variacio na temperatura
corpérea dos lagartos. No entanto, diferem daqueles obtidos para a populacdo de Linhares (ES)
(Bergallo & Rocha, 1993) e para as outras espécies do género Tropidurus (Van Shuys, 1992; Vitt,
1993, 1995), para as quais a temperatura do substrato foj mais importante na regulacio da
temperatura corpdrea dos lagartos. Isto estd de acordo com a idéia de que a importancia relativa
das fontes de calor que atuam conjuntamente para determinar a temperatura corpérea dos lagartos
pode variar, dependendo das condiges do ambiente térmico local (Cowles & Bogert, 1944;
Bogert, 1949, 1959; Brattstrom, 1965: Huey & Slatkin, 1976). Além disso, variacdes sazonais no
ambiente térmico ao qual uma determinada populagdo estd submetida também podem afetar a
temperatura corpérea em atividade (Huey & Slatkin, 1976: Huey, 1982). O estudo da restinga de

Linhares foi realizado durante a estacio seca (temperaturas do ar entre 15 e 27°C) e os dados

deste estudo foram coletados na estagdo tmida (temperaturas do ar entre 20 ¢ 39°C), indicando

que essas diferencas podem ocorrer devido a variagdes sazonais no ambiente, que se refletem em
diferencas relacionadas a termorregulacio. Variagdes sazonais na termorregulacdo foram
registradas anteriormente para a populacio de T, torquatus de Barra de Maric4 (Teixeira-Filho et
al, 1996) e para outras espécies de lagartos (Van Sluys, 1992; Magnusson, 1993; Smith &
Ballinger, 1994; Rocha, 1995; Vrcibradic, 2001).

Os lagartos das populacBes de 7. torguatus estudadas estiveram ativos sob diferentes
temperaturas ambientais (grande amplitude de variagio), podendo ser considerados euritérmicos
(Huey & Slatkin, 1976), assim como j4 foi constatado para as populagdes coespecificas de Barra
de Maricd (Teixeira-Filho et al., 1996) e de Jurubatiba (Hatano et al., 2001), e para T. itambere

{Van Sluys, 1992).
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Conservatividade intraespecifica na temperatura corpérea em Tropidurus torquatus

Os dados indicam que as temperaturas corpéreas das populaces de 7. torguatus de
restinga estudadas s@o as expressdes locais das temperaturas ambientais encontradas naquele
momento em cada uma dessas dreas. Quando retirado o efeito das temperaturas ambientais sobre
as temperaturas corpéreas dos lagartos, as diferencas entre as temperaturas corpéreas das
populagdes, de forma geral, desapareceram. Em outras palavras, isto significa que as
temperaturas corporeas de 7. forquatus tendem a permanecer constantes ao iongo de sua
distribuicio geogrifica e as aparentes diferencas nas temperaturas se devem ao ajuste de cada
populagio ao ambiente térmico local de cada restinga. O fato de que as diferengas nas
temperaturas corporeas permaneceram apenas para as restingas de Praia das Neves e Setiba pode
ter sido resultado das baixas temperaturas ambientais que ocorreram em Praia das Neves durante
o periodo de amostragem na drea. Na restinga de Praia das Neves os dados foram coletados
durante dias nublados e com elevada quantidade de chuva ao longo de todo o dia, o que resultou
populacdes estudadas. Isto certamente influenciou as temnperaturas corpdreas dos lagartos dessa
populagéo.

A alta intensidade de chuva que ocorreu na regido da restinga de Praia das Neves durante
as coletas, em conjunto com outras caracteristicas climéticas locais tais como ventos fortes (fator
ndo tratado no presente estudo), podem ter influenciado a manutengfo das baixas temperaturas
corpéreas dos lagartos nessa drea. Intensidade de ventos e outras variaveis climaticas podem ser
importantes para afetar localmente a temperatura corpérea de lagartos. As populagdes de trés
espécies de Liolaemus que habitam a costa do Chile tiveram temperaturas corpbreas meédias
significativamente mais baixas do que as populagdes coespecificas do interior, aparentemente

como conseqiéncia de ventos constantes e temperaturas ambientais mais amenas, tipicos dessa
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regido costeira (Fuentes & Jaksic, 1979).

A inexisténcia de diferencas significativas entre as temperaturas corporeas das populacdes
de 7. torquatus estudadas, apGs retirado o efeito das temperaturas ambientais sobre elas, indica
uma conservatividade intraespecifica nas temperaturas corpéreas, conforme postulado por Bogert
(1949). Essas populagGes, embora se ajustem ao ambiente térmico local, mostram uma tendéncia
a uniformidade dos processos ecofisiolégicos, mesmo sob a influéncia de alteraces nas varidveis
climaticas ao longo de sua distribuicio geogréfica. Assim, as temperaturas corpéreas dos
lagartos sdo influenciadas pelas temperaturas ambientais locais, mas permanecem dentro de uma
faixa de temperaturas étimas, caracteristica da espécie e determinada ao longo de sua histéria
evolutiva.

Os resultados deste estudo permitem inferir que a conservatividade filogenética nas
temperaturas corpdreas possa ser comum s demais espécies de Tropidurus, como ocorre para

varias espécies de lagartos em diferentes familias (Huey, 1982; Crowley, 1985; Van Damme et

al., 1990; Andrews, 1998; Vrcibradic, 2001), embora existam excecdes nos géneros Anolis (Huey. .

& Slatkin, 1976; Huey, 1982 e referéncias incluidas) e Liolaemus (Jaksic & Schwenk, 1983).
Alguns estudos, por outro lado, mostraram que as temperaturas corpdreas médias diferem
entre as populagdes de certas espécies de lagartos encontradas em regides geograficas com
caracteristicas ambientais distintas e concluiram que a hiptese de conservatividade filogenética
ndo se aplica nesses casos (Pianka, 1970: Arad er al., 1989; Smith & Ballinger, 1994; Vitt &
Colli, 1994). No entanto, em apenas um deles (Vitt & Colli, 1994) os autores testaram e
verificaram que as diferencas entre as temperaturas corpéreas das populacBes permanecem apés
retirado o efeito das temperaturas ambientais sobre elas. Desse modo, ndo € possivel afirmar se
realmente hd inexisténcia de conservatividade filogenética nessas espécies, sem antes considerar

a influéncia dos fatores ambientais sobre as temperaturas corporeas.
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Tropidurus torquatus: termorregulador primariamente ativo ou passivo?

Os dados de AT e de AT, obtidos neste estudo para as populagdes costeiras de T.
torquatus indicam a ocorréncia de termorregulacdo primariamente ativa em diferentes
intensidades para vérias dessas populagdes. Os valores médios de AT, foram menores do que 0s
registrados para AT,, sugerindo uma termoconformacio maior em relacfio 4 temperatura do
substrato, embora as médias de AT, e AT, tenham sido bastante semelhantes em cerca de metade
das populagtes. Por outro lado, a porcentagem de valores negativos foi, comparativamente, mais
elevada para AT, (exceto em Praia das Neves), indicando que os lagartos termorregulam mais
ativamente em relag@o a temperatura do substrato. O maior grau de termoconformacio em
relacdo & temperatura do ar parece ter sido a tendéncia mais comum para a maioria das
populacdes de 7. torquatus, o que estd de acordo com o fato de que a temperatura do ar teve uma
influéncia major sobre a temperatura corpérea dos lagartos para a maioria dessas populagdes.
Além disso, ¢ importante considerar que o grau de termorregulacfio primariamente ativa ou
passiva em relagio as temperaturas do substrato € do ar pode variar em fung¢io das diferencas na
importancia relativa dessas fontes de calor utilizadas.

A eficiéncia de termorregulacdo dos lagartos variou entre as populagdes de T. torguatus
estudadas, de acordo com as temperaturas ambientais focais as quais cada uma estava submetida.
A medida em que as temperaturas do ambiente aumentam, os lagartos tendem a termorregular
mais ativamente, utilizando principalmente mecanismos comportamentais, a fim de manter suas
temperaturas corpdreas abaixo de um determinado limiar e evitar um aquecimento excessivo.
Por outro lado, os individuos das popula¢des que estdo sujeitas as temperaturas ambientais locais
mais baixas tendem a ser termorreguladores primariamente passivos porque ndo dispdem de

fontes de calor adequadas para uma regulacio mais eficiente da temnperatura corpérea.
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Dentre as restingas estudadas, a termorregulagdo ativa foi exercida principalmente pelos
lagartos das populagdes de Grumari, Jurubatiba e Massambaba. Para a populacio de Praia das
Neves foram registrados os maiores valores médios de AT, € AT, e a menor porcentagem de
valores negativos para estas varidveis, indicando uma termorregulacio passiva. Isso
provavelmente resultou das baixas temperaturas ambientais registradas na &rea (dias nublados e
chuvosos) durante as amostragens.

Embora ndo tenha sido realizado um estudo especifico sobre o comportamento
termorregulatorio dos lagartos, as observages ocasionais realizadas no campo durante as coletas
sugerem que os individuos de 7. forquatus regulem a emperatura corpdrea através dos mesmos
tipos de mecanismos comportamentais utilizados por outras espécies de lagartos (Brattstrom,
1965; Spellerberg, 1972; Rocha & Bergallo, 1990; Carrascal er al., 1992; Van Sluys, 1992; Smith
& Ballinger, 1994; Diaz et al., 1996; Grover, 1996; Vitt et al., 1996, 1997: Gandolfi & Rocha,

1998; Kiefer, 1998). Ao longo do perfodo de atividade foram observados comportamentos como

a modificagao da postura corporal em relagio aos raios solares para aumentar ou diminuir a drea

exposta a radiagdo, a alternéncia entre locais insolados e sombreados e o aumento ou a
dimimuicio do grau de achatamento do corpo em relacdo ao substrato.

A amplitude de variagdo dos valores médios de AT, obtidos para 7. forquatus nas
populagdes estudadas foi maior do que os valores obtidos para as duas espécies de Mabuya (M.
agilis ¢ M. macrorhyncha) simpétricas (Vreibradic, 2001), confirmando a tendéncia constatada
para algumas populages de 7. torguatus a termorregular mais ativamente, quando necessario.
Infelizmente, a auséncia desse tipo de andlise para as outras espécies de Tropidurus dificulta a
realizacdo de comparagdes e chama a atencdo para a necessidade de estudos COmo esse, que

ajudam a entender a plasticidade comportamental das espécies de lagartos na regulacio de suas



131

temperaturas corporeas.

Temperatura corpdrea de 7. forguatus e relacio com outras espécies de tropidurideos

As temperaturas corporeas obtidas para as populagdes de 7. torguarus deste estudo foram
compativeis com as de outras espécies de tropidurideos (e.g. Tropidurus oreadicus: 35,8°C -
Rocha & Bergallo, 1990 e 32,9°C - Vitt, 1993; Plica plica: 30,7°C - Vitt, 1991, T. itambere:
34,1°C - Van Sluys, 1992; T. melanopleurus: 33,1 e 31,6°C - Pérez-Mellado & De la Riva, 1993;
T. gr. oreadicus: 35,7 € 36,2°C - Vitt, 1993; T. spinulosus: 30,3°C - Martori & Atin, 1994 e
34,2°C - Cruz, 1998; T. hispidus e T. semitaeniatus: 35,9 e 37,1°C, respectivamente -Vitt, 1995;
Uracentron flaviceps: 31,2°C - Vitt & Zani, 1996a; T. hispidus: 34,1°C - Vitt et al., 1996; T.
etheridgei: 35,8°C - Cruz et al., 1998; T. montanus: 34,7°C - Kiefer, 1998 e Eurolophosaurus
nanizae: 34,1°C - Kiefer, dados néo publicados). A menor temperatura corpdrea média em
atividade registrada para o grupo foi de 26,6°C para U. superciliosum na floresta Amazdnica
(Howland et al., 1990) e a maior foi de 37,1°C para T. semitaeniatus em uma drea de caatinga em
Pernambuco (Vitt, 1995). Essa amplitude nos valores de temperatura corpérea média dos
Tropidurinae ocorre porque as espécies de interior de floresta, principalmente floresta amazdnica,
dispdem de menor quantidade de fontes térmicas para a regulacio de suas temperaturas
corpdreas, resultando em temperaturas comparativamente mais baixas (Howland et al., 1990;
Vitt, 1991; Pérez-Mellado & De la Riva, 1993; Vit & Zani, 1996a; Vitt er al., 1997). Por outro
lado, para as espécies de areas abertas (caatinga, cerrado ¢ enclaves rochosos no interior da
floresta amazOnica) hd um considerdvel aumento da quantidade de fontes térmicas e, como
resultado, as temperaturas corpdreas tendem a ser, comparativamente, mais altas (Rocha &
Bergallo, 1990; Van Sluys, 1992; Vitt, 1993, 1995; Vitt et al., 1996; Cruz, 1998; Kiefer, 1998 e

dados nédo publicados) (Figura 7).
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Apesar dessa amplitude, a maior parte das temperaturas corporeas mé(iias em atividade
registradas para os tropidurideos e, principalmente, para as espécies do género Tropidurus, estd
situada entre 34 € 36°C (Rocha & Bergallo, 1990; Van Sluys, 1992; Vitt, 1593, 1995; Vitt et al.,
1996; Cruz, 1998; Kiefer, 1998 ¢ dados niio publicados), apontando para uma faixa favordvel &
realizagdo das diferentes fungdes metabélicas das espécies. Contudo, a maioria dos dados de
temperatura corpdrea provém de espécies de Tropidurinae que ocorrem em dreas abertas
(Rodrigues, 1987; Avila-Pires, 1995), sendo poucos os estudos que enfocam as espécies de
floresta e que poderiam tornar mais claras estas supostas diferencas.

Desse modo, o presente estudo aponta para a importéncia da realizacio de outros estudos
que analisem a ecologia térmica de populagdes coespecificas ao longo de sua distribuicio
geografica. Isso auxiliard na compreensio dos processos através dos quais essas espécies
regulam suas temperaturas corpéreas em diferentes tipos de ambientes e regimes climéticos e

permitird entender até que ponto as temperaturas dos individuos refletem os ambientes térmicos

locais aos quais esto submetidos naquele momento ou o quanto essas temperaturas estio . .

relacionadas a histéria evolutiva (filogenia) da espécie.

Tamanho, sexo e temperatura corpérea de T ropidurus torquatus

A temperatura corpérea em atividade de 7. torquatus das populacdes de restinga
estudadas néo foi influenciada pelo tamanho e nem pela massa corporea dos individuos, de modo
semelhante ao que tem sido observado para algumas espécies de lagartos de diferentes familias
(Smith & Ballinger, 1994; Rocha & Vrcibradic, 1996; Vicibradic & Rocha, 1998).

A existéncia de diferencas nas temperaturas corpéreas médias de machos e fémeas adultos
de T. forquatus constatada neste estudo para as populagOes de Praia das Neves e Trancoso precisa

ser melhor investigada, uma vez que a tendéncia comum i maioria das espécies de lagartos
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estudadas € a de ndo haver diferengas sexuais na temperatura corpérea em atividade (e.g. Smith
& Ballinger, 1994; Rocha, 1995; Rocha & Vrcibradic, 1996; Vrcibradic & Rocha, 1998; Hatano
er al., 2001). Por outro lado, mesmo nio sendo significativamente diferente, a temperatura
corpérea média dos machos também foi maior do que a temperatura corpérea média das fémeas
em quase todas as outras populagdes. E possivel que diferencas na utilizacio do microhabitat e
no grau de termorregulacdo de machos e fémeas possam estar relacionadas as diferencas sexuais
encontradas na temperatura corporea. Na restinga de Praia das Neves, a temperatura corpdrea
média das fémeas foi cerca de 3°C mais baixa do que a temperatura corpérea média dos machos,
o que pode estar relacionado a diferentes fatores atuando em conjunto. Nessa drea, durante o
perfodo de realizacdo deste estudo, as temperaturas ambientais registradas foram muito baixas,
em decorréncia de dias nublados e chuvosos, e a freqiiéncia de fémeas reprodutivas foi alta. E
possivel que as fémeas tenham sido termorreguladoras mais passivas do que os machos, se

deslocando menos a procura de sitios de termorregulacfio mais adequados e, com isso,

..minimizando o risco de predacdo. Fémeas mais pesadas (devido 2 massa dos ovos) e sobaacdo. .. .

de temperaturas ambientais mais baixas podem ter a velocidade de deslocamento prejudicada,
diminuindo as chances de uma fuga rdpida e bem-sucedida (e.g. Shine, 1980). Portanto, seria
interessante realizar uma avaliacdo mais detalhada para determinar se as fémeas e os machos de
T. torquatus diferem no uso do microhabitat e no grau de termorregulacio, e se essas diferencas
podem ajudar a explicar as temperaturas corpdreas mais altas registradas para os machos.
Entretanto, nfio pode ser desconsiderada a existéncia de problemas metodologicos,
principalmente no caso da restinga de Trancoso, cujo valor da probabilidade estatistica esteve
muito préximo ao valor nio significativo. Portanto, no caso dessa populacdo, a existéncia de

diferencas sexuais na temperatura corpérea de machos e fémeas precisa ser confirmada.
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CONSIDERACOES FINAIS

- As temperaturas corporeas médias em atividade (34 a 36°C) das populacSes de Tropidurus
torguatus estudadas ao longo da costa brasileira sdo semeihantes as temperaturas
corpdreas de outras populagdes dessa espécie;

— As temperaturas do substrato e do ar influenciam fortemente as temperaturas corpéreas das
populagdes de T. forquarus de restinga, mas a importéncia relativa de cada uma dessas
fontes de calor varia entre as dreas em conseqiiéncia das condi¢fes climaticas locais
daquele determinado momento. No entanto, parece haver uma predominincia da
temperatura do ar como a principal fonte de calor para a termorregulacio da maioria das
populagdes estudadas;

— A hipétese de conservatividade filogenética foi comprovada para as populacdes de 7. torguatus
de restinga estudadas. As temperaturas corpdreas das populagdes tendem a permanecer

_constantes ao longo da distribuic@o geografica da espécie e as aparentes diferencas.
resultam da influéncia das temperaturas ambientais locais sobre elas. As temperaturas
corpdreas das populacdes sdo mantidas dentro de uma faixa de 6timos de temperatura,
caracteristica da espécie e determinada ao longo de sua histéria evolutiva, ¢ dentro da qual
as atividades metabdlicas dos lagartos sdo realizadas com maior eficiéncia;

— A existéncia de termorregulacdo primariamente ativa, realizada principalmente através de
mecanismos comportamentais, foi constatada para varias populacbes de T. torquatus
estudadas e estd relacionada &s temperaturas ambientais locais. A medida em que as
temperaturas ambientais aumentam, os lagartos tendem a termorregular mais ativamente

para evitar 0 aquecimento excessivo;

— As temperaturas corpdreas das populages de T. torguatus de restinga estudadas sio
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compativeis com as temperaturas registradas para outras espécies de tropidurideos,
principalmente aquelas de 4reas abertas. No entanto, s3o poucos os estudos sobre a
ecologia térmica de espécies de dreas florestadas que permitirdo saber se as temperaturas

corpéreas mais baixas dessas espécies refletem principalmente as condices climaticas do

ambienie local ou s3o determinadas pela sua histéria evolutiva,
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POPULACOES COSTEIRAS DE TROPIDURUS T ORQUATUS
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INTRODUCAQ

O interesse sobre a ecologia das comunidades de parasitas tem aumentado bastante nas
tltimas décadas (Aho, 1990), apés muitos anos de uma certa negligéneia em relacdo ac papel do
parasitismo na determinacio das dindmicas populacionais e da estrutura das comunidades
animais (Gregory & Keymer, 1989). Ao longo dos titimos anos, vérios estudos t8m abordado 2
questdo das comunidades de parasitas em diferentes grupos de vertebrados e, utilizando os dados
disponiveis na literatura, tém conseguido detectar alguns padrbes e processos relacionados i
composicao e estrutura dessas comunidades (Gregory & Keymer, 1989; Bush 7 al., 1990; J anovy
et al., 1992; Sousa, 1994; Poulin, 1996; Gregory, 1997; Simberloff & Moore, 1997 Poulin &
Morand, 2000).

A influéncia dos parasitas na dindmica das populagdes e na estrutura das comunidades de
suas espécies hospedeiras é um aspecto amplamente reconhecido atualmente. Os efeitos das
 InfecgGes podem ser diretos ou indiretos e estdo relacionados a fatores tais como imunidade, . ...
nutri¢do, genética e comportamento, os quais podem ser modulados pelos efeitos de processos
como a predagdo, a competi¢o e o mutualismo, além dos fatores abisticos (Gregory & Keymer,
1989).

Os parasitas podem ser classificados em micro e macroparasitas (May & Anderson,
1979). Os microparasitas séo os virus, as bactérias, os fungos e os protozodrios, organismos
pequenos, freqiientemente muito numerosos e que se multiplicam diretamente no hospedeiro. Os
helmintos e os artrépodes parasitas, por sua vez, constituem os macroparasitas, organismos de
tarnanho comparativamente maior e que normalmente nio se multiplicam diretamente no
hospedeiro (May & Anderson, 1979).

Como hospedeiros, os répteis constituem bons sisternas para o estudo dos padrdes e
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processos que influenciam a organizagdo das comunidades de helmintos, pois exploram
diferentes tipos de ambientes e possuemn uma ampla diversidade de caracteristicas morfoldgicas
(tamanho do corpo) e ecoldgicas (modo de forrageamento, tipo de reprodugiio e utilizacio do
habitat) {(Aho, 1990). Lagartos se encaixam muito bem nestas caracteristicas, além do fato de que
muitas espécies sdo compostas por individuos de facil coleta, observacdo e manipulacio.

Tanto os fatores filogenéticos (histéria evolutiva da espécie) quanto os ambientais
influenciam a composicdo e a estrutura das comunidades de parasitas, ndo apenas em lagartos
mas nos demais grupos de vertebrados (Bush er al., 1990; Janovy et al., 1992). A capacidade de
uma espécie de parasita em infectar e se desenvolver em uma determinada espécie de hospedeiro
é um componente filogenético, pois estd relacionada ao fato da espécie hospedeira conseguir
prover um ambiente fisico e quimico adequado as necessidades do parasita em questdo. Por
outro lado, os fatores ecologicos determinam a probabilidade de ocorrer o encontro entre o
parasita e o hospedeiro (Janovy er al., 1992). Assim, as taxas de infec¢io pelos parasitas podem
. ser afetadas por fatores ambientais fais como a pluviosidade e as caracteristicas dos ciclos de vida
do parasita (e.g. tipo de ciclo) e dos hospedeiros intermediério (e.g. ciclo de vida sazonal), se ele
ocorrer, e definitivo (e.g. dieta, modo de forrageamento, uso do habitat e microhabitat e aspectos
comportamentais) (Telford, 1970; Aho, 1990; Gregory, 1997; Simberloff & Moore, 1997; Poulin
& Morand, 2000). A distribui¢@o geogréifica das espécies de parasita e hospedeiro também pode
ser um fator determinante na composicio € na estrutura das comunidades de helmintos associados
a populacdes de lagartos e de outros vertebrados (Telford, 1970; Aho, 1990; Gregory, 1997;
Simberloff & Moore, 1997).

A maior parte dos estudos sobre o parasitismo em lagartos, principalmente os estudos
iniciais, se limitava a identificacdo e ao registro das espécies de parasitas que ocorriam em uma

determinada espécie de lagarto {e.g. Cristéfaro ef al., 1976; Vicente, 1978, 1981; Goldberg &
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Bursey, 1989, 1990a, 1990b; Vicente et al., 1993; Roca, 1997). Recentemente, no entanto, os
autores comecaram a analisar mais detalhadamente as comunidades de parasitas das espécies de
lagartos, tentando determinar quais séo os fatores que estio influenciando as taxas de infecgio
observadas e, consegiientemente, a estrutura dessas comunidades e também os efeitos que as
cargas parasitarias podem ter sobre os individuos infectados (e.g. Dobson & Pacala, 1992;
Dobson ez al., 1992; Goldberg er al., 1998).

Nas areas tropicais, a falta de conhecimento sobre as relagBes entre os lagartos ¢ as
espécies que os parasitam ainda € grande. No Brasil, essa situacdo estd comecando a mudar a
medida em que tém sido realizados varios estudos enfocando a infecglo por helmintos em
diferentes espécies de lagartos, principalmente em ambientes de restinga (Van Sluys er al., 1994,
1997; Ribas er al., 1995, 1998; Rocha, 1995; Vrcibradic ef al., 1999, 2000a, 2000b, 20024,
2002b; Vrcibradic, 2001; Menezes, 2003; Fontes ez al., no prelo). Entretanto, a maior parte
desses estudos avalia os padrBes de infecgdo por helmintos em apenas uma populacio de uma
_ determinada espécie. Exceto pelo trabalho de Vrcibradic (2001), niio existem estudos que..
avaliem a ocorréncia de variagdo geogrifica na €omposi¢ao e na estrututura das comunidades de
helmintos de uma espécie de lagarto ao longo de sua drea de distribuicio.

O lagarto tropidurideo Tropidurus torquatus possui ampla distribuicio geogréfica, sendo
encontrado no Brasil central e nas dreas de baixada litordnea desde o Rio de Janeiro até a Bahia.
Algumas populagGes j4 foram estudadas quanto a COmposicido e estrutura das comunidades de
helmintos (Van Sluys ez al., 1997; Ribas er al., 1998; Vrcibradic et al., 20003), mostrando uma
elevada taxa de parasitismo quando comparadas s demais espécies de lagartos. Porém, nada é
conhecido em relag@o & ocorréncia de variagio geografica nos padrdes de infecgio da espécie por
helmintos.

O estudo realizado com as espécies de Mabuya (M. agilis e M. macrorhyncha) (Scincidae)
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simpatricas a T. forquatus em dreas de restinga (Vrcibradic, 2001) revelou a existéncia de
variagbes na riqueza ¢, principalmente, na abundéncia das espécies de helmintos que infectam
esses lagartos, sendo esperado que o mesmo ocorra com as populacdes de 7. forguatus dessas
respectivas 4reas.

Neste capitulo foi estudada a composicio e a estrutura das comunidades de helmintos
parasitas associados a populacdes de Tropidurus torquatus encontradas em 4dreas de restinga ao
longo da costa dos estados do Rio de Janeiro, Espirito Santo e Bahia, buscando avaliar em que

extensao essas populagBes variam nos padrdes de infecgio pelas espécies de helmintos.
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OBJETIVOS

1) Qual € a composicdo da cormnunidade de helmintos associada a cada uma das

populagBes costeiras de Tropidurus torquatus deste estudo?

2) Em quais sitios de infeccio sdo encontradas as espécies de helmintos registradas para
as diferentes populagdes de restinga?

3} Quais sdo as taxas de prevaléncia e de intensidade da infeccao das espécies de
helmintos encontradas nas populagdes de T. forquarus estudadas?

4) Qual € a diversidade das comunidades de nematédeos associados a populacdes de T.
torquatus deste estudo? Qual € o grau de similaridade existente entre essas comunidades de
nematodeos em termos de riqueza e de abundancia de espécies?

5) O tamanho corpéreo dos lagartos afeta a intensidade da infecgdo pelos helmintos ou a
riqueza de espécies de nematideos encontradas nas diferentes populacdes?

6) Os sexos diferem quanto a riqueza de espécies de nematédeos ou quanto 3 intensidade
da infecgao pelos helmintos nas diferentes populaces?

7) A intensidade da infecgdo pelos helmintos afeta a condigdo corpdrea dos individuos de

T. torquatus em cada uma das populacdes estudadas?
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MATERIAL E METODOS

Coleta dos dados

Os lagartos foram coletados em nove 4reas de restinga, sendo quatro localizadas no estado
do Rio de Janeiro (Grussai, municipio de S&o Jodo da Barra; Barra de Maricd, municipic de
Maricd; Grumari, municipio do Rio de Janeiro e Massambaba, municipio de Arraial do Cabo),
trés no estado do Espirito Santo (Praia das Neves, municipio de Presidente Kennedy; Setiba,
municipio de Guarapari e Guriri, municipio de S&o Mateus) e duas no estado da Bahia
(municipios de Trancoso e Prado). Essas dreas foram descritas no item “Areas de Estudo” e
constituem uma amostra substancial das populacdes de Tropidurus torquatus encontradas ao
longo da costa brasileira.

Todas as amostragens foram realizadas durante uma mesma estac3o timida, no periodo de
novembro de 1999 a mar¢o de 2000, para retirar possiveis efeitos da sazonalidade ou diferencas
. entre anos sobre a ecologia parasitaria da espécie.,

Os lagartos foram coletados com espingardas de ar comprimido, tiras eldsticas (garrote
cirirgico) ou laco. A massa (M) e o comprimento rostro-cloacal (CRC) foram registrados com o
uso de uma balanca de precisdo (precisfo de 0,01g) e paquimetro (precisio de 0,1mm),
respectivamente. O sexo foi identificado no campo com base no dimorfismo sexual caracteristico
da espécie (Rodrigues, 1987) e, posteriormente, apds dissecciio, confirmado através de andlise
das gbnadas.

Para as andlises realizadas no presente capitulo foi utilizado um tamanho de amostra
aproximadamente similar para as varias populacdes de T. forguatus de restinga, a fim de reduzir
os efeitos do tamanho amostral e facilitando homogeneizar as comparagdes entre as faunas de

helmintos das diferentes localidades estudadas. Desse modo, para as populagdes com amostras
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superiores a 30 lagartos foram sorteados 30 exemplares para serem utilizados nas anslises.

Durante a disseccio para a retirada do tubo digestivo e para a andlise das gdnadas dos
lagartos fol investigada a presenca de helmintos na cavidade do COTpo ¢ no interior de Grgdos
como ¢ estdmago e o intestino dos individuos. Os helmintos encontrados foram armazenados em
alcool 2 70% e os sitios de infeccio registrados. Posteriormente, cada helminto foi montado em
1&mina para a identificagio sob o microscépio, ap0s a diafaniza¢o em fenol. Os nematédeos
foram identificados até o nivel de espécie e os outros helmintos até o nivel de classe ¢, em
seguida, quantificados. Espécimes-testemunho das diversas espécies de helmintos ocorrentes em
cada uma das dreas de restinga estudadas serfo selecionados e depositados na Colecio

Helmintoldgica do Instituto Oswaldo Cruz (CHIOC).

Analise dos dados

Os indices utilizados neste estudo para descrever as taxas de infeccdo dos individuos e das

_populagbes de T. torquatus seguem as definicbes de Bush ef al. (1997), onde: oo

~ Prevaléncia: nimero de hospedeiros (lagartos) infectados com um ou mais individuos de uma
espécie de parasita dividido pelo ntimero de hospedeiros examinados para aquela espécie ou
populacio;

- Intensidade: niimero de individuos de uma espécie de parasita encontrados em um Gnico
hospedeiro;

— Intensidade média: média das intensidades de uma espécie de parasita, considerando apenas
os membros infectados da espécie hospedeira;

~ Abundéncia: niimero de individuos de uma espécie de parasita encontrados em um tinico

hospedeiro, independentemente deste estar ou ndo infectado;
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- Abundéncia média: média das abundéncias de uma espécie de parasita, considerando os
membros infectados e nao infectados (amostra total de hospedeiros examinados);

— Infracomunidade: total das espécies encontradas em um dnico individuo hospedeiro;

— Comunidade componente: todas as infracomunidades encontradas em uma determinada
populacio do hospedeiro.

Para cada populagdo de 1. rorquatus deste estudo foram calculadas a prevaléncia e as
médias de intensidade e abundéncia para cada espécie de helminto e para todas as espécies
conjuntamente.

As médias do tamanho do corpo (CRC) e da massa (M) dos lagartos de cada populacio,
bem como as médias de intensidade e abundancia de cada espécie de helminto e de todas as
espécies conjuntamente foram determinadas através do cdlculo da média aritmética (+ um desvio-
padrio) dos valores validos registrados.

Para cada populacio estudada de 7. forquatus de restinga foi calculada a diversidade de
. espécies associadas de nematddeos, através do Indice de Brillouin (HB) (Magurran, 1988):

_InN=Y Inn!
B N

HB

onde In = Jog na base e; ni = ndimero de individuos de cada espécie de parasita e N = niimero
total de individuos das espécies de parasitas.

O mesmo indice foi utilizado para calcular a diversidade das infracomunidades de
nematddeos (i.e., encontradas em cada individuo de T. tforquatus parasitado) e, posteriormente,
esses indices individuais foram utilizados para determinar a diversidade média de espécies de
nematdédeos (HB médio) de cada populagio deste estudo (média aritmética + um desvio-padrio).
A diversidade de espécies de nemat6deos foi comparada entre as populacfes através de Anslise

de Varidncia para um fator (Anova) (Zar, 1999), utilizando os valores de diversidade (HB médio)
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obtidos para os individuos. O Indice de Brillouin foi utilizado por ser considerado mais
adequado para tratar amostras compostas por individuos que foram retirados do ambiente e que
nao serao posteriormente repostos (Magurran, 1988), como € o caso das amostras deste estudo.
A similaridade da abundincia média e da riqueza das espécies de nematddeos entre as
populacBes de 7. forquarus estudadas foi testada através do Indice de Sorenson para dados

quantitativos (Cn) € qualitativos (Cs), respectivamente (Magurran, 1988):

2 9
_ N __=J
C aN +bN Cs a+b

onde aN = nimero de individuos na localidade A; AN = niimero de individuos na localidade B,jN
= soma das menores abundéancias das espécies de nematédeos que ocorrem em ambas as
localidades; j = ntimero de espécies comuns a ambas as localidades, a = ntimero de espécies na
localidade A e b =ntmero de espécies na localidade B.

Para avaliar se o tamanho dos lagartos (CRC) est4 relacionado 2 riqueza de espécies de

nematédeos ou a intensidade total da infec¢do pelos helmintos (valores de intensidade

transformados em logyn) em cada populacio foj utilizada a Anélise de Regressdo simples (Zar,

1999). A ocorréncia de diferencas sexuais na riqueza de nematédeos e na intensidade da infec¢do
pelos helmintos (valores transformados em logg) em cada populagio de T. forquatus foi testada
através de Analise de Varilncia para um fator (Zar, 1999). Nos casos em que foram constatadas
diferencas sexuais na riqueza das espécies de nematddeos foi realizada uma andlise estatistica
retirando o efeito do tamanho do corpo do lagarto sobre essa varidvel para avaliar se as diferencas
permaneceriam. Para tal, foram obtidos os residuos da relagio entre 0 CRC e a riqueza das
espécies de nematGdeos e, em seguida, realizada uma Anélise de Variancia para um fator entre

esses residuos (Zar, 1999). O mesmo procedimento foi utilizado quando constatadas diferencas

sexuais na mtensidade da infeccio pelos helmintos.
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O possivel efeito da infecgfio sobre a condigdo corpérea dos lagartos (residuos da massa
independentes do tamanho do corpo) foi avaliado através da relacio entre o fator de condigo do
individuo (Le Cren, 1951; Press, 1987) e a intensidade da infeccio pelas espécies de helmintos
(valores transformados em log)g).

Foi realizada uma Anaiise de Agrupamento para determinar se as populagdes de T.
torguatus de restinga tendem a formar grupos quando avaliadas com base nas abundéncias
médias das espécies de nematddeos associados. O método utilizado na andlise de agrupamento

foi o método de distancia euclideana associado a regra de ligacio UPGMA (Vrcibradic, 2001).
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RESULTADOS

Foram registradas oito espécies de nematédeos infectando os individuos das diferentes
populagdes de Tropidurus torquatus de restinga estudadas neste trabalho: Physaloptera lutzi
Cristéfaro, Guimaraes & Rodrigues, 1976, Physaloptera retusa Rudolphi, 1819,
Physalopteroides venancioi (Lent, Freitas & Proenca, 1946) (Physalopteroidea; Physalopteridae),
Strongyluris oscari Travassos, 1923 (Heterakoidea; Heterakidae), Parapharyngodon sceleratus
(Travassos, 1923) (Oxvuroides; Pharyngodonidae), Subulura lacertilia (Vicente, Van Sluys,
Fontes & Kiefer, 2000) (Subuluroidea; Subuluridae), Skrjabinellazia intermedia (Freitas, 1941)
(Seuratoidea; Seuratidae) e Hexametra boddaertii (Baird, 1860) (Ascaridoidea; Ascarididae).
Além dos nematddeos, foram encontradas pelo menos uma espécie de cestddeo e uma de

trematédeo, ainda ndo identificadas. Varios individuos pertencentes ao género Physaloptera

estavam partidos ou incompletos ou ainda em estégio larvar, impossibilitando a identificacdo da

espécie a qual pertenciam. Estes individuos foram categorizados como “Physaloptera sp™. Os... .

demais nematédeos que ndo foram passiveis de identificagdo receberam a denominagiio de “Nio
Identificados™.

O ndmero de espécies de nematddeos registradas para cada uma das populagdes costeiras
de T. torquatus variou de 3, em Guriri, até 7 nas restingas de Trancoso e Prado. A prevaléncia
total de helmintos para as populacdes de T. rorquatus deste estudo esteve entre 70,8% na restinga
de Grumari e 100% nas restingas de Praia das Neves, de Setiba, de Trancoso, de Prado, de
Maricd e de Massambaba (Tabela 1). A menor intensidade média de infeccdo, considerando
todos os helmintos, foi obtida para a populacio da restinga de Grumari (5.4 + 6,0) e a maior para
a populagio de Praia das Neves (36,1 +22,3) (Tabela 1).

Os cestddeos ocorreram em todas as populagdes de T, torquatus estudadas,
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predominantemente no intestino anterior. Os trematédeos foram encontrados exclusivamente no
péncreas dos lagartos e estiveram ausentes apenas nas infracomunidades da restinga de
Massambaba (Tabela 1}.

O nematbdeo H. boddaertii foi registrado em trés populacdes de 7. torguatus, sempre em
estagio larvar, com prevaléncias que variaram entre 3,3 € 22,7% (Tabela 1). O sitio de infecgfio
mais comum fo1 a cavidade do corpo mas, na restinga de Trancoso, alguns individuos dessa
espécie também foram registrados no interior do estémago dos lagartos. Na cavidade do corpo,
os individuos de H. boddaertii foram encontrados livres, encistados na parede interna do corpo
ou no interior de membranas peritoneais na regido inguinal, muitas vezes em meio aos corpos
gordurosos.

Dentre as espécies consideradas tipicas de estdmago (P. lurzi, P. retusa e P. venancioi), P.
lutzi e P. retusa foram as mais freqiientes ao longo das populacdes costeiras de 7. torquatus,

tendo sido registradas também no intestino, embora com menor freqiiéncia. As duas espécies

_.ocorreram juntas em sete das nove comunidades componentes (Tabela 1).. Nas restantes, Grussai ... .

e Guriri, cada uma delas ocorreu sozinha e, em Guriri, P. retusa foi a (nica espécie registrada
para o estdmago. Physaloptera lutzi teve prevaléncias que variaram entre 79,5 e 100% em sete
das oito restingas para as quais foi registrada (Tabela 1). Apenas na populacdo de Grumari P.
retusa teve prevaléncia maior (12,5%) do que P. lutzi (8,3%), embora a intensidade da infecgio
tenha sido menor (P. lutzi: 3,5+ 2,1; P. retusa: 1,7 £0,6). A intensidade da infeccio de P. lutzi
foi sempre a mais alta dentre as espécies predominantemente estornacais, variando entre 3,5 = 2,1
e 13,4 + 10,4 (Tabela 1).

Os nemat6deos S. oscart, P. sceleratus, S. lacertilia e S. intermedia s3o as espécies que
ocorrem tipicamente no intestino dos lagartos e apenas S. oscari foi registrada em outros sitios de

infecg@o (estdmago e cavidade corpbrea). A espécie P. sceleratus foi encontrada em todas as
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populagdes de 7. torquatus e S. oscari esteve ausente apenas na restinga de Guriri (Tabela 1). As
demais espécies, S. lacertilia e S. intermedia, foram registradas somente para as comunidades
componentes de Guriri e Prado e Setiba e Trancoso, respectivamente. Em ambas as populacSes
de T rorquatus, S. intermedia teve prevaléncias muito baixas, ocorrendo em dois hospedeiros na
restinga de Setiba (6,7%) ¢ em um individuo na restinga de Trancoso (2,3%) (Tabela 1).
Strongyiuris oscari foi a espécie intestinal mais prevalente em cinco das oito comunidades
componentes para as quais foi registrada (33.3 a 96,7%), seguida de P. sceleratus, que teve a
maior prevaléncia em trés restingas (46,2 a 70,0%) (Tabela 1). Com relacdo a intensidade da
infecgdo, 5. oscari teve 0s maiores valores em cinco das nove populacdes de 7. torquatus (3,6
3,1210,1 £ &,8), enquanto S. lacertilia teve as maiores médias nas duas comunidades
componentes onde foi encontrada (Guriri: 8,2 & 11,2; Prado: 4,4 + 5, 1) (Tabela 1). A maior
intensidade da infecg@o registrada para a espécie S. intermedia na restinga de Setiba (24,0 + 32,5)
se deveu & ocorréncia de 47 individuos dessa espécie de nematddeo em apenas um lagarto.

Houve uma tendéncia geral 2 segregacdo de habitat entre as espécies de nematddeos .
encontradas nas populacdes de 7. torquatus estudadas, tanto para as espécies de estdmago quanto
para aquelas que ocorreram no intestino. Na maioria das populagdes hospedeiras, mesmo quando
duas ou mais espécies de nematddeos ocorreram juntas no mesmo sitio de infecgdo, uma delas
sempre predominou em relagfio &s demais (Tabela 1).

O ndmero de espécies de nematddeos encontradas infectando um tnico individuo de 7.
torquatus variou entre 1 e 6. Em cinco das nove populactes, a maioria dos individuos
hospedeiros (59,1% em Trancoso a 95,8% em Guriri) abrigava 1 e 2 espécies de nematddeos e,
nas demais, a predominancia foi de 2 e 3 espécies (56,7% em Setiba a 86,2% em Grussai)
(Tabela 2). A freqii€ncia de lagartos infectados com 4 ou mais espécies de nematédeos foi baixa,

variando entre 3,3 e 18,2% ao longo das populagdes de T. torquarus (Tabela 2). O nimero médio
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de espécies de nematddeos por hospedeiro esteve entre 1,0 £ 0,8 em Grumarie 2.8 + 0,7 na
restinga de Praia das Neves (Tabela 2). Considerando os individuos de todas as espécies de
nematddeos conjuntamente, a abundéncia de parasitas por hospedeiro variou entre 3,4 na restinga
de Grumari a 35,2 em Praia das Neves (Tabela 2).

A diversidade média das infracomunidades de nematddeos (HB médio) das populacdes de
T. torquatus de restinga variou entre 0,103 % 0,219 na restinga de Grumari e 0,648 + 0,230 na
restinga de Praia das Neves (Tabela 3). Os valores de diversidade das infracomunidades de
nematddeos (HB médio} diferiram significativamente ao longo das populagdes litorineas de 7.
torquatus (Anova, Fg 265 = 13, 004, p < 0,001). As principais diferencas quanto a diversidade das
espécies de nematddeos das comunidades componentes ocorreram entre as infracomunidades que
tiveram os maiores (ex.: Praia das Neves, Maricd e Grussa{) e os menores (ex.: Grumari,
Massambaba e Guriri} valores médios de HB (Tabela 4). Houve uma relagao positiva e
significativa entre o valor da diversidade da infracormunidade (HB médio) ¢ o indice de
diversidade da comunidade componente (HB geral) (Analise de Regressio, = 0,736, p < 0,01,
n = 09).

Os valores obtidos para o Indice de Similaridade qualitativo (Cs) entre as comunidades
componentes de 7. forquatus estiveram entre 0,182 (similaridade entre Grussai e Trancoso) e 1,0
(similaridade entre Grumari e Massambaba), mas a maioria dos indices registrados {72,2%)
esteve acima de 0,700 (Tabela 5). A similaridade quantitativa (Cy) entre essas comunidades de
nematédeos variou de 0,035 (similaridade entre Massambaba e Guriri) a 0,819 (similaridade
entre Massambaba e Trancoso). A maior parte dos valores de Cy registrados (58,3%) esteve
abaixo de 0,500 e apenas 13,9% deles foram maiores do que 0,700 (Tabela 5).

A andlise de agrupamento baseada nas abundancias das espécies de nematédeos permitiu

identificar alguns grupos distintos ao longo das populagdes de T. torquatus de restinga. As
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populacdes das restingas de Trancoso, Massambaba e Grussaf formaram um grupo distinto das
demais populagbes (Figura 1). Essas populagdes tiveram os maiores indices de similaridade
quantitativa e indices de similaridade qualitativa altos e semelhantes, no caso dos pares
Massambaba - Trancoso e Massambaba - Grussaf (Tabela 5). Os outros grupos revelados pela
analise de agrupamento estiveram compostos pelas populaces de Guriri e Grumari (Figura 1),
cujos valores de HB médio foram baixos ¢ semelhantes (Tabelas 3 e 4), ¢ pelas populagdes de
Praia das Neves e Marica (Figura 1}, que tiveram valores de HB médio e geral semelhantes,
porém elevados (Tabelas 3 e 4).

Foi constatada a existéncia de uma relagfio positiva e significativa entre o tamanho
corpéreo dos lagartos (CRC) e a riqueza de espécies de nematédeos das infracomunidades para as
populagdes de Grussai, de Guriri, de Trancoso, de Grumari, de Marica e de Massambaba (Tabela
6). A intensidade da infecc@io pelos helmintos também esteve positiva e significativamente
relacionada com o tamanho dos lagartos nas populacdes de Grussai, de Praia das Neves, de

Setiba, deTrancoso, de Maricd e de Massambaba (Tabela 6)..

A intensidade da infeccdo pelas espécies de helmintos niio esteve significativamente
relacionada com o fator de condico dos lagartos infectados em nenhuma das populacdes de
restinga de 7. torguatus do presente estudo (Tabela 7).

Apenas na populagio da restinga de Maricd os machos e as fémeas de 7. torquatus
diferiram quanto a riqueza das espécies que compdem as infracomunidades de nematédeos
(Machos: 3,0 = 0.6; Fémeas: 2,4 + 0,9) (Tabela 8). Entretanto, quando foi retirado o efeito do
tamanho do corpo do lagarto sobre a riqueza das espécies de nematédeos, as diferencas entre os
sexos desapareceram (Anova, Fy 53 = 0,760, p = 0,391). A intensidade da infecgdo pelas espécies
de helmintos foi maior para os machos em sete das nove populacdes estudadas, embora essa

diferenga tenha sido significativa apenas para a populacio da restinga de Massambaba (Machos:
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16,1 £9,5; Fémeas: 7.5 % 5,6) (Tabela 9). Mesmo apds ser retirado o efeito do tamanho do COrpo
do lagarto sobre a intensidade da infeccio pelos helmintos a diferenca entre os sexos continuou

sendo significativa (Anova, F; 23 = 6,813, p < 0,03).
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Tabela 1: Prevaléncia (em %) e intensidade média da infecgiio (média + 1 desvio-padrio e
amplitude da amostra entre parénteses) das espécies de helmintos registradas para Tropidurus
forquatus €m nove areas de restinga na costa sudeste e sul-nordeste brasileira. O tamanho das
amostras estd representado entre parénteses (abaixo do nome da pepulacao) e os sitios de
infecclio das espécies de helmintos sio: C: cavidade do corpo; E: estdmago; ID: intestino

delgado; IG: intestino grosso; P: pincreas.

Populacao Helmintos Prevaléncia Intensidade Sitio de Infeccio
Grussai Nematoda
P lurzi 93,3 6,6+49 (1-2D E.ID,IG
30) P. sceleratus 70,0 22222 (1-1D) D, IG
5. oscari 66,7 36231 (1-13) E,ID,IG
Physaloptera sp. 63,3 60+54 (1-23) E, D
P. venancioi 16,0 23215 (1-4 E
Cestoda 46,7 2618 (1-7) E. ID
Trematoda 60,0 120132 (1-53) P
Total 96,7 23.3+10,0 (5-65)

P.das Neves Nematoda

Pl 1000 134104 (1-37) C.E.ID.IG
(30} S. oscari 96,7 10,1 +8.8 (1-37) CE D, IG
Physaloptera sp. 93,3 98+8,7 (1-~36) C.E ID,IG
P. retusa 66,7 37228 (1-12) C.EIDIG
P. venancioi 13,3 I8x1,0 (1-3) E, ID
P. sceleratus 6,7 1,507 (1-2) G
Cestoda 20,0 25210 (1~4) D
Trematoda 20,0 23219 (1-6) P
Total 100 36,1 £223 (7-90)
Setiba Nematoda
P. lutzi 86,7 80x6,2 (1-29 E, 1D, IG

(30) Physaloptera sp. 66,7 5361 (1-23) E, ID
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Populacio Helmintos Prevaléncia Intensidade Sitio de Infecciio

S. oscari 66,7 42x50 (1-22 E 1D IG
P. retusa 56.7 3334 (1-11) E,ID,1G
P. venancioi 13,3 33219 (2-6) E.ID
8. intermedia 6,7 240325 (1-47 D IG
P. sceleratus 6,7 1,0 (1) G

Cestoda 4373 25223 (1-8%)

Trematoda 6.7 25207 2-3 P

Total 100 185133 (4-57

Guriri Nematoda
P. retusa 69,2 3938 (1-17) E, ID
(26) P. sceleratus 46,2 20210 (1-4) D, IG

Physaloptera sp. 423 E7+0,5 (1-2) E
S. lacertilia 19,2 822112 (1-28) ID, IG

Cestoda 57,7 2318 (1-8) E, 1D, IG

Trematoda 34,6 477+20 (2-8) P

" Total 96,2  92x69 (1-30) .
Trancoso Nematoda
P. lutzi 79,5 6,247 (1-20) E, ID,IG
(44) S. oscari 61,4 3,130 (1-14) C E ID, IG

Physaloptera sp. 54,5 22+£15 (1-6) E,ID, 1IG
P. venanciol 36,4 2620 (1-8) E, ID
P. retusa 273 1,6+0,8 (1-3) E.ID
H. boddaertii 22,7 32x2,1 1-7 C.E
P. sceleratus 2.3 1,0 (D D
S. intermedia 2.3 L, (D 18]

Cestoda 27,3 2,114 (1-5) D
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Populacio Helmintos Prevaléncia Intensidade Sitio de Infeccio
Trematoda 13,6 4018 2-7 P
Total 100 11,3296 (1 -40)
Prado Nematoda
P. lutzi 93,3 7750 (1-2D E D IG
B39 Physaloptera sp. 63,3 39+38 (1-16) E. IG
P. retusa 53,3 1.8=1.1 (1-95) E.ID
8. lacertilia 26,7 44+51 (1~16) IDIG
H. boddaertii 10,0 33+£40 (1-8) C
P. venancioi 6,7 3,5+£35 (1~6) E
P. sceleratus 6,7 1,5+20,7 (1-2) iG
S. oscari 6,7 1,0 (D D
Cestoda 53,3 3031 (1-12) D
Trematoda 20,0 70+£68 (1-16) P
Nio Identificado 33 1,0 (D) G
Total 100 155£9,0 3~41
Grumari Nematoda
P. sceleratus 62.5 43+£58 (1-24) D, 1G
(24) P. retusa 12,5 1L7£0,6 (1-2) E
P. lutzi 8.3 35221 2-5) E
S. oscari 8,3 2014 (1-~3) D, IG
Cestoda 4,2 1,0 (O D
Trematoda 16,7 20+£08 (1-3) P
Nio Identificado 42 1,0 (O IG
Total 708 54260 (1-24)
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Populacao Helmintos Prevaléncia Intensidade Sitio de Infeccio
Marica Nematoda
P. lutzi 96,7 80x69 (1-26) C.E.ID,IG
(30) S. oscari 90,0 9692 (1-33 E, ID IG
Physaloptera sp. 86,7 10,5x27,5 (1-26) EIDIG
P. retusa 56,7 43+43 (1-19 E I
FP. sceleratus 16,7 1,2+04 (1-3) IG
H. boddaertii 3.3 2.0 @ C
Cestoda 26,7 1,612 (1-8) D, IG
Trematoda 30,0 60£59 (1-18) P
Total 100,0 30,3+£20,7 (2-89)
Massambaba Nematoda
P. lutzi 90,0 5346 (1-17) E, ID,IG
(30) Physaloptera sp. 83,3 4,1+£3,6 (1-15) E, ID,IG
S. oscari 33,3 4425 (1-8) D, IG
P. retusa 10,0 1.0 (DO E
Plsceleratis 67 CreTEyT g
Cestoda 36,7 2421 (1-8) 1]
Total 100,0 10,783 (1-34)
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Tabela 3: Diversidade média das infracomunidades (HB médio) e diversidade geral da
comunidade componente (HB) de nematédeos das populacdes de Tropidurus torquatus em nove
areas de restinga na costa sudeste e sul-nordeste brasileira. Os valores de HB médio estio

representados pela média + 1 desvio-padrio (dp) e o tamanho da amostra esté entre parénteses.

Populacio HB médio + dp* HB Geral*
Grussai 0,485 x+0,263 (30) 0,768
Praia das Neves 0,648 + 0,230 (30) 0,970
Setiba 0,410+ 0,317 (30 0,966
Guriri 0,212 20,228 (26) 0,787
Trancoso 0,454 £0,342 (44) 0,887
Prado 0,307 £ 0,302 (30) 0,651
Grumari 0,103+£0,219 (24 0,323
Marica 0,587 +0,270 (30) 1,027
Massambaba 0,177 £0,244  (30) 0,531

—-* desconsideradas as categorias “Physaloptera sp” e “nio identificado™ no céleulo de HB
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Figura I: Diagrama da Andlise de Agrupamento para nove populagdes de Tropidurus forquatus
em dreas de restinga na costa sudeste e sul-nordeste brasileira, obtida pelo método de Distancias
Euclideanas (UPGMA), utilizando os valores de abundéncia média das espécies de nematddeos

associados.
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Tabela 6: Sumadrio dos valores da estatistica das relacOes entre a riqueza de nematddeos e a
intensidade da infec¢do (valores transformados para logyo) pelos helmintos e o comprimento
rostro-cloacal dos lagartos (CRC, em mm) para Tropidurus torquatus em nove éreas de restinga
na costa sudeste e sul-nordeste brasileira, obtidas por Analise de Regressio simples, onde sdo
mostrados o CRC (representado pela média = 1 desvio-padrio) e o tamanho da amostra entre
parénteses ¢ os valores de r* e da probabilidade (p). Os valores significativos de “p” estio

destacados em negrito.

Populacio Riqueza X CRC* Intensidade (log;e) X CRC*
Grussai rr=0,198 p<005 (30 r=0416 p<0,001 (29
(61,4 % 11,8)
P.dasNeves 1 =0022 p=0437  (30) ?=0320 p<0,01 (30
(71,8 £ 13.8)
Setiba r=0095 p=0097 (30 r=0374 p<0,001 (30
(60,6 + 9,4)
Guriri r=0431 p<0001  (26) r=0,088 p=0149  (25)
(72,8 +15.4)
" Trancoso = r=0287 p<0001 (42) #=0351 p<0001 (42)
(57,5 11,1)
Prado r=0,016 p=0507 (30) r=0,118 p=0063 (30
(64,4 + 10,7)
Grumari “=0515 p<0,001 (24 r=0,182 p=0087 (17
(66,1 +20,6)
Marica rf=0177 p<005  (30) ¥=0362 p<0001 (30
(69,2 + 11,0
Massambaba  r=0,178 p<005  (30) r=0291 p<0,01 (30)
(59,1 +12,3)

* para a riqueza foram consideradas apenas as espécies de nematddeos e para a intensidade da
infecc@o foram consideradas todas as espécies de helmintos
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Tabela 7: Sumario dos valores da estatistica da relacdo entre o fator de condiggo corpérea (FC)
dos lagartos (residuos da relacdo do comprimento rostro-cloacal X massa corpdrea) e a
intensidade da infeccio (valores transformados para logio) pelas espécies de helmintos para
Tropidurus torguatus em nove dreas de restinga na costa sudeste e sul-nordeste brasileira, obtida
por Analise de Regressdo simples, onde sfo mostrados o tamanho da amostra entre parénteses e

os valores de r* e da probabilidade (p).

Populacie FC X Intensidade (log;)*
Grussai =00 p=0,973 (29)
Praia das Neves " =0,011 p=0,586 (30)
Setiba * = 0,035 p=0,329 (29
Guriri % = 0,006 p=0,715 (24)
Trancoso r* = 0,010 p=0,515 (44)
____________ oPrade . P=0004 . p=0T4L o (29)
Grumari *=0,153 p=0,121 (17)
Marica r* = 0,002 p=0,803 (30)
Massambaba * = 0,004 p=0,735 29

* consideradas todas as espécies de helmintos
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Tabela 8: Sumdrio dos valores da estatistica da diferenca entre as riquezas das infracomunidades
de nematédeos de machos e fémeas de Tropidurus torquatus em nove populagdes de restinga na
costa sudeste e sul-nordeste brasileira, obtida por Andlise de Variéncia (Anova) para um fator,
onde sdo mostrados os valores de F e de p. Os valores de riqueza das espécies de nematédeos
estdo representados pela média = 1 desvio-padrdo e o tamanho da amostra estd entre parénteses.

Ll %

Os valores significativos de “p” estdo destacados em negrito.

Populacao Rigueza Valores da Estatistica

Grussai M: 2410 (16) Fiq5 = 0,028 p = 0,868
F: 2408 (14

Praia das Neves M: 3,005 (7D Fi2e=2,333 p=0,138
F: 2,609 (13

Setiba M: 1,8x09 (08 Fia5 = 4,031 p =0,054
F:26+1,1 (22)

Guriri M: 15208 (14) Fj24 = 0,087 p=0,771
F. 14207 (12)

_ Trancoso M:26x12 (17) Fie=0474  p=0495
F:23x12 (@27

Prado M: 22+1,0 (19 F125=0,291 p =059
F: 1915 (1n

Grumari M: 0909 (15 Fi22=0,037 p=0,850
F: 1,0+£0,7 (09)

Marica M: 3,006 (13) Fi 25 =4,428 p < 0,05
F: 2409 U7

Massambaba M: 1,520,535 (1D Fi2=0,0065 p = 0,801
F: 1,5+£08 (19
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Tabela 9:  Sumdrio dos valores da estatistica da diferenca entre as intensidades de infeccdo
(valores transformados para logo) pelos helmintos em machos ¢ fameas de Tropidurus torquatus
em nove populagbes de restinga na costa sudeste e sul-nordeste brasileira, obtida por Andlise de
Varifincia {(Anova) para um fator, onde sZo mostrados os valores de F e de p. Os valores de
intensidade da infecglo estdo representados pela média + 1 desvio-padrdo e o tamanho da

amostra esta entre parénteses. Os valores significativos de “p” estdio destacados em negrito.

Populacio Intensidade da Infeccdio (logg) Valores da Estatistica
(russai M: 265+17,1 (16} Fi7=2411 p=0,132
Fr180=120 (14
Praia das Neves M: 4212215 (U7 Fj25=2958 p = 0,097
Fr 284217 (13
Setiba M: 16,5120 (0%) F|25=10,235 p=0,632
F: 192+138 (22)
Guriri M: 86x6,6 (14) Fi24=0,046 p=0,833
F: 92276 (12)
Trancoso M: 14,9 +105 (17) Fi4; = 4,013 p = 0,052
F: 9,185 (2D
Prado M: 165%+9,6 (19 Fi28=0,619 p=0,438
F: 13881 (10D
Grumari M: 43+ 6,7 (15 Fl,gz = (3,369 p= 0.550
F:29+30 (09
Marica M: 376 +£17,0 (13) Fi2s = 3,040 p=0,092
F: 248+220 17
Massambaba M: 16,1295 (1D Fi28=9,749 p <0,01
F:75+56 (19
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DISCUSSAQ

Composicio das comunidades de helmintos

As comunidades de nematGdeos associados a populacdes de Tropidurus torguatus de
restinga do presente estudo estdo compostas por espécies generalistas, que utilizam outras
espécies de lagartos, pertencentes a diferentes familias, como hospedeiros (e.g. Ameiva ameiva:
Ribas et al., 1998; Cnemidophorus littoralis: Ribas er al., 1995, Vrcibradic et al., 2000a; C.
nativo: Menezes, 2003; Mabuya agilis e M. macrorhyncha: Vrcibradic, 2001, Vrcibradic ez al.,
2002a,b; M. frenata: Vrcibradic et al., 1999; L. lurzae: Rodrigues, 1992, Rocha, 1995; Tropidurus
spinulosus: Vicente, 1981, Vicente et al., 1993; T. itambere: Van Sluys er al., 1994; T. hispidus:
Prieto, 1980; 1. melanopleurus: Roca, 1997 e E. nanuzae: Fontes ef al., no prelo).

As espécies de Cestoda e de Trematoda encontradas infectando os individuos de T.
torguatus das populacOes de restinga deste estudo tiveram elevados indices de prevaléncia e de
intensidade da infec¢do (Trematoda ausente apenas pa restinga de Massambaba), indicando que
longo de sua distribuicdo na costa brasileira. A ocorréncia do cestédeo Oochoristica ameivae foi
constatada para as duas espécies de Mabuya simpétricas a T. torquatus nas restingas de Grumari
(M. agilis: Vrcibradic et al., 2002a), de Grussai e de Praia das Neves (M. agilis e M.
macrorhyncha: Vrcibradic et al., 2002b). A mesma espécie de Cestoda também foi registrada
para o teideo Cnemidophorus littoralis na restinga de Guaratiba (Menezes, 2003), também
localizada no municipio de Prado, e préximo 4 drea onde foram amostrados os exemplares de 7.
torguatus utilizados neste estudo. E provével, portanto, que a espécie de Cestoda encontrada
associada as populacOes de T. torguatus de restinga seja O. ameivae. Da mesma forma, o

tremat6deo registrado para as comunidades componentes das populagdes de 7. torquatus deste
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estudo pode pertencer a espécie Mesocoelium monas, cuja ocorréncia ja foi constatada para 7.
torquatus em Marici (Rodrigues ef al., 1990).

O nematddec Hexametra boddaertti ocorreu apenas em trés das nove populagdes de 7
forquatus de restinga, sempre em estagio larvar e com baixas prevaléncias e intensidades de
infecgdo. Essa espécie de nematddeo s6 atinge o estégio adulto quando infecta seus hospedeiros
definitivos, as serpentes (Sprent, 1978; Vicente ez al., 1993; Vrcibradic et al., 2000a). Portanto,
T. torquatus pode constituir um hospedeiro acidental ou paraténico para H. boddaertti nas
restingas de Trancoso, de Prado e de Maric4, mas os baixos indices de infecgdo dos lagartos
apontam mais fortemente para uma infecgiio acidental. Essa idéia é reforcada pelo fato de que,
nas populacGes de restinga onde H. boddaerri também infecta M. agilis e M. macrorhyncha, seus
hospedeiros paraténicos, as taxas de infecgdo sio comparativamente mais altas (Vrceibradic, 2001;
Vrcibradic ez al., 2002b) do que as obtidas para 7. torquatus. Provavelmente, as espécies de
Mabuya tém maior suscetibilidade 2 infeccio por H. boddaertti e/ou constituem as presas
preferenciais das espécies de serpentes que sdo os hospedeiros definitives desse nematédeo
(Vrcibradic e al., 2000a). Além disso, em duas das trés restingas onde foi registrada a infeccio
de M. agilis € M. macrorhyncha por H. boddaertti (Grussaf e Setiba) (Vrcibradic, 2001) nio foi
constatada a presenca do nematédeo nos individuos de 7. torquatus.

Subulura lacertilia foi descrita recentemente ao ser encontrada infectando o tropiduridec
Eurolophosaurus nanuzae (= Tropidurus nanuzae, Frost et al., 2001) na Serra do Cipé, em Minas
Gerais (Vicente ef al., 2000), com elevadas taxas de prevaléncia e de intensidade da infeccdo
(Fontes et al., no prelo). Sua ocorréncia nos individuos de 7. torquatus das populagdes de Guriri
e de Prado constituem o primeiro registro do nematédeo para 7. torquatus. Contudo, Vrcibradic
et al. (2000a) encontraram uma espécie nio identificada de Subulura na populacdo de 7.

torquatys de Jurubatiba e que nio se sabe se € S. lacertilia. Entretanto, os autores tratam a
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presenca dessa espécie de Subulura como acidental, uma vez que apenas um individuo estava
infectado (Vrcibradic er al., 2000a). No presente estudo, por outro lado, os dados indicam que 7.
torquatus constitui um hospedeiro legitimo e, provaveimente, o hospedeiro especifico de S.
lacertilia nessas areas de restinga, pois nfo existem registros da ocorréncia desse nematddeo nas
comunidades componentes das duas espécies simpdtricas de Mabuya. Embora S. lacertilia tenha
sido registrada para a populagio do teideo C. nativo da restinga de Guaratiba (Menezes, 2003), as
taxas de infeccdo foram inferiores as obtidas para T, rorguatus. A ocorréncia de S. lacertilia nas
comunidades de nematédeos das populagdes de 7. torguatus de Guriri e Prado e da populacio de
C. nativo de Guaratiba amplia a distribui¢io geografica da espécie para o leste do Brasil,
abrangendo a regido costeira do estado do Espirito Santo e do extremo sul da Bahia.

As taxas de infecco registradas para o nematGdeo Skrjabinellazia intermedia em T,
torquatus foram baixas. Na restinga de Trancoso, foi encontrado apenas um individuo de S.

intermedia em um Gnico lagarto, o que poderia indicar que a ocorréncia desse nematédeo em 7.

.......... torguatus seja.acidental. Porém, na populaco de Setiba foram constatados dois lagastos o

infectados com um e com 47 individuos, respectivamente, sugerindo que 7. forquatus constitua
um hospedeiro legitimo para S. intermedia nessas dreas. Essa idéia é reforcada pelo fato de que
S. intermedia também foi encontrada parasitando individuos de T. torquatus na restinga de
Jurubatiba (Vrcibradic ez al., 20002), com prevaléncia e intensidade da infeccio relativamente
altas. Entretanto, a possibilidade de infecco acidental de 7. torquatus por S. intermedia nas
populagdes de Trancoso e Setiba deve ser considerada enquanto nio forem realizados estudos
complementares nessas localidades. Além de T. torquatus, S. intermedia ja foi registrada
infectando T. spinulosus (Vicente, 1981; Vicente er al., 1993) e T. hispidus e/ou T. hygomi [ndo
se sabe com certeza qual € a espécie em questdo, pois os lagartos foram identificados como T,

torquatus (Vicente, 1981) mas, posteriormente, foi verificado através da revisio de Rodrigues
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{1987) que os individuos analisados pertencem as especies T. hispidus ou T. hygomi, ou a ambas
(Vrcibradic ef al., 20002)]. Na restinga de Guaratiba, em Prado, foi constatada a infecc@o de um
individuo de C. nativo por um individuo de S. intermedia, provavelmente um caso de infeccio
acidental (Menezes, 2003). Os dados do presente estudo, aliados as informacdes da literatura,
sugerem que 1. forguatus seja o hospedeiro especifico de S. intermedia nessas dreas de restinga,
embora esse nematddeo possa ser considerado uma espécie de ocorréncia rara dentro da fauna de
helmintos de 7. torquatus dessas localidades.

As espécies P. lutzi e P. retusa ocorreram juntas nas comunidades de nematédeos de sete
das nove populagdes de 7. torquatus estudadas, tendéncia jd observada por outros autores
{Vicente, 1981; Ribas ez al., 1998). Physaloptera lutzi foi sempre a espécie dominante,
principalmente em termos de intensidade da infeccgo, cuja média chegou a ser até cinco vezes
maior do que em P. retusa (em Grumari, P. lutzi teve prevaléncia inferior 4 registrada para P.

retusa, mas sua intensidade da infecco foi o dobro). Na maior parte das vezes em que foi

_ Tegistrada a ocorréncia de P. retusa, os individuos estavam sempre acompanbados dos.

nematddeos de P. lutzi, indicando que a presenca de uma espécie ndo exclui a da outra. Assim
como foi constatado para a populagio de Jurubatiba (Vrcibradic et al., 2000a) e da restinga de
Linhares (Van Sluys er al., 1997), os dados obtidos neste estudo sugerem que 1. forquatus seja o
hospedeiro especifico de P. lutzi nessas dreas ao longo da costa. Para P. retusa, T. torquatus
aparentemente € o hospedeiro secunddrio, pois a espécie hospedeira especifica € C. littoralis
(Ribas er al., 1995; Vrcibradic er al., 2000a) e, provavelmente, C. nativo {(Menezes, 2003).

A outra espécie encontrada predominantemente no estOmago, Physalopteroides venancioi,
ja fol observada em outras espécies de lagartos (M. macrorhyncha e M. agilis: Vrcibradic, 2001,

Vrcibradic et al., 2000a,b; A. ameiva: Vrcibradic et al., 2000b; C. nativo: Menezes, 2003),

inchuindo 7. torguatus (Vicibradic et al., 2000a). Esse nematddeo ocorreu em cinco das nove
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populagdes de T. rorquatus, com prevaléncias baixas e intensidades de infecgfo nunca superiores
aos valores registrados para P. [urzi e P. retusa, um forte indicic de que 7. torquatus constitua um
hospedeiro secunddrio para P. venancioi, assim como parece ocorrer para as demais espécies de
lagartos onde sua presenca foi detectada. Physalopteroides venancioi é conhecido por infectar
anuros (Baker, 1987 apud Vrcibradic et al., 2000a) e, portanto, € possivel que o hospedeiro
especifico desse nematddeo seja uma das espécies de anfibios que ocorrem nessas dreas de
restinga (Vrcibradic er al., 2000a). Essa idéia é reforgada pelas baixas taxas de infecgio
registradas para P. venancioi, ndo apenas em 7. forquatus, como também nas duas espécies de
Mabuva que ocorrem simpatricamente nessas dreas (Vrcibradic, 2001).

Parapharyngodon sceleratus foi a (inica espécie de nematédeo presente nas comunidades
componentes de 1. forquatus em todas as dreas de restinga deste estudo, ocorrendo
exclusivamente no intestino dos lagartos, principalmente no intestino grosso. A outra espécie, S.

oscari, s6 ndo foi registrada para a populacdo de Guriri e, embora tenha sido predominante no

..intestino, foi encontrada infectando o estdmago dos lagartos em algumas populagBes, emboraas ...

freqiiéncias de ocorréncia tenham sido muito baixas. A excegio das restingas de Grussaf e de
Prado, nas outras seis populagBes em que S. oscari e P. sceleratus ocorreram juntas, uma delas
sempre predominou (S. oscari em cinco populacdes). A Gnica ocasidio em que isso nio ocorreu
foi na restinga de Prado, onde as duas espécies tiveram baixas prevaléncia e intensidade de
infeccdo e S. lacertilia foi a espécie dominante. Porém, diferente do que ocorreu com P. lutzi e
P. retusa no estdmago, poucas vezes S. oscari e P. sceleratus ocorreram juntas no mesmo
individuo hospedeiro: a freqii€ncia com que uma delas ocorreu sozinha foi sempre superior a
80% nas diferentes comunidades componentes.

A auséncia de S. oscari nas populacdes de M. agilis (exceto em Maricd) e de M.

macrorhyncha (Vreibradic, 2001), simpdtricas a T. forguatus nas areas de restinga, reforca os
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dados obtidos para o presente estudo, que apontam para a especificidade desse tropidurideo como
hospedeiro de S. oscari ao longo das populacSes costeiras, semelhante ao que foi constatado para
a restinga de Jurubatiba (Vrcibradic ef al., 2000a). O nematédeo P. sceleratus, por sua vez,
constitui uma espécie secunddria na fauna de helmintos de 7. torguatus, ccorrendo com maiores
taxas de infec¢Bo nas populagBes simpitricas de M. agilis (Vrcibradic, 2001). Além disso, esse
nematddeo também foi registrado para outras espécies de lagartos, em diferentes ambientes
(Rodrigues, 1992; Van Sluys e al., 1994; Ribas er al., 1995, 1998; Roca, 1997; Vrcibradic er al.,
1999; Fontes et al., no prelo), o que pode estar, em parte, relacionado a uma distribuigio
geografica consideravelmente ampla de P. sceleratus na América do Sul (Vreibradic, 2001).
Dentre as espécies registradas para as diversas comunidades componentes de 7. forquatus
de restinga, P. lutzi, P. retusa, S. oscari e P. sceleratus (esta dltima em uma menor escala)
puderam ser identificadas como espécies “core” (ocorreram em mais de 50% dos hospedeiros)
(sensu Aho, 1990) em pelo menos uma das ireas estudadas, uma vez que nenhuma delas atingiu
_ esse status em todas as comunidades componentes onde ocorreu. As demais espécies de
nematodeos, exceto H. boddaertii, cuja infeccio foi acidental, constituem espécies secunddrias,
que foram registradas em apenas algumas das populagdes de 7. torquatus, com baixas taxas de

infecgdo.

Estrutura das comunidades componentes

Nas comunidades componentes do presente estudo foi observada uma tendéncia 3
segregacao no uso dos sitios de infecgio pelos nematédeos, com espécies ocorrendo
predominantemente no estdmago (P. lutzi, P. retusa e P. venancioi}, no intestino (P. sceleratus,
S. oscari, 5. lacertilia e S. intermedia) ¢ na cavidade corporea (H. boddaertti). Entretanto, em

todas as comunidades componentes foram constatadas sempre duas espécies de nematédeos, pelo
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menos, ocupando o estdmago e o intestino dos lagartos, embora uma delas sempre predominasse
em relac@o as demais. No caso do estdmago, as espécies freqiientemente ocorreram juntas na
mesma infracomunidade e, no caso do intestino, uma delas ocorreu sozinha, na maioria das
vezes. E conhecido que espécies de helmintos podem interagir, de maneira positiva ou negativa,
dentro das infracomunidades as quais pertencem (Sousa, 1994). Portanto, seria possivel sugerir
que a presenca de F. rerusa pudesse estar sendo facilitada pela presenca de P. [uizi, enquanto no
intestino estivesse ocorrendo algum tipo de interacfio negativa entre S. oscari e P. sceleratus (e.g.
competig@o pelo espaco e/ou alimento de forma direta ou por interferéncia) (ver Sousa, 1994),
Entretanto, € precipitado inferir a existéncia de interacdes entre diferentes espécies de helmintos
em suas infracomunidades utilizando apenas dados de campo e sem a realizagdo de testes
experimentais adequados, pois varias conclusdes equivocadas podem ser tiradas (Janovy et al.,
1992; Sousa, 1994; Simberloff & Moore, 1997). Além disso, sempre que uma espécie ocorria
sozinha em um hospedeiro, o sitio de infecco ndo era alterado, isto €, a espécie nfio passava a
preferéncia pelo sitio de infec¢do normalmente utilizado.

Dentre as espécies de nematodeos encontradas infectando 7. rorquatus ao longo das
populacdes de restinga, a maioria (P. lutzi, P. retusa, P. venancioi e S. lacertilia) tém ciclo de
vida heteroxénico, dependendo de um hospedeiro intermedidrio, freqiientemente um inseto, para
que possam infectar seus hospedeiros definitivos (Anderson, 1992; Goldberg er al., 1998;
Vicibradic, 2001). Portanto, as elevadas taxas de prevaléncia e de intensidade da infec¢io de P.
lurzi e P. retusa, bem como a tendéncia dessas espécies a ocorrerem juntas no mesmo individuo
hospedeiro podem estar relacionadas a composicio da dieta de T. rorguatus. Provavelmente,
esses lagartos utilizam como presas principais os insetos que sdo os hospedeiros intermedidrios

desses nematédeos. Em contrapartida, as baixas taxas de infeccio registradas para as demais
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espécies de nematddeos (P. vengncioie §. lacertilia) podem resultar da menor freqiiéncia de
ingestdo dos insetos que seriam os hospedeiros intermedidrios desses parasitas. Certamente, a
andlise da composicio das dietas das diferentes populactes de 7. torguatus de restinga serd
fundamental para confirmar as provdveis relacées existentes entre a dieta dos lagartos e a fauna
de nematédeos associados.

As demais espécies de nematSdeos que infectam 7, torguatus {P. sceleratus, S. oscarie §.
intermedia) tém ciclo de vida monoxénico, isto é, ndo necessitam de hospedeiros intermedidrios
para compietar seu ciclo de desenvolvimento e a infeccio ocorre através da ingestdo direta dos
ovos no ambiente (Olsen, 1974; Anderson, 1992; Vreibradic et al., 1999: Vreibradic, 2001). As
altas taxas de prevaléncia de parasitas monoxénicos em lagartos forrageadores ativos tém sido
relacionadas aos héabitos de forrageamento desses lagartos que, ao se deslocarem ativamente no
ambiente, dardejando a lingua, e ao tentar ingerir uma presa que esteja sobre o solo ou em meio
ao folhigo, estariam mais propensos a encontrar e ingerir os ovos desses nematédeos (Ribas et al.,
1998; Vrcibradic, 2001). Porém, além das altas taxas de infecgiio por espécies heteroxénicas
como P. lutzi e P.retusa, os individuos de T. rorquatus das populaces de restinga deste estudo,
que sdo forrageadores de espreita, foram fortemente infectados por pelo menos uma espécie de
nematédeo com ciclo de vida monoxénico, fato que provavelmente estd relacionado ao
microhabitat utilizado pelos lagartos, associado aos seus habitos alimentares. Em dreas de
restinga, T. forquatus é um lagarto predominantemente terricola, encontrado principalmente sobre
o folhigo ou areia nua, 2 beira ou no interior das moitas (Teixeira Filho et al., 1996; obs. pess.).
Portanto, mesmo sendo um forrageador de espreita, os individuos de T, torquatus tém grandes
chances de ingerir ovos de nematédeos quando capturam uma presa que esteja sobre o chio.

Essa idéia ¢ refor¢ada pelas elevadas freqiiéncias com que sio encontradas particulas de folhigo

e, principalmente, gréos de areia em meio ao contetido estomacal desses tagartos (obs. pess.).
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As comunidades de parasitas respondem, basicamente, a dois componentes principais: o
componente evolutivo e o componente proximal (Bush er al., 1990; Janovy et al., 1992). A
simples presenca de uma determinada espécie de parasita em uma espécie de hospedeiro constitui
o componente evolutivo, que mostra que as necessidades do parasita e as propriedades
fisiologicas e bioquimicas do hospedeiro sdo compativeis, embora no sejam, necessariamente,
resultado de um processo coevolutivo. O componente proximal diz respeito aos fatores que
controlam a possibilidade do encontro entre parasita e hospedeiro e, portanto, a estrutura da
comunidade componente, e constituem os fatores ecoldgicos (Janovy et al., 1992). Desse modo,
a menos que se consiga comprovar as interagdes entre as espécies parasitas de modo
experimental, essas interagbes permanecerio como hipotéticas, e os fatores responséveis pela
estrutura das comunidades em questdo deverdo ser procurados nas condi¢bes do ambiente local,
incluindo o ambiente interno do hospedeiro, que influencia as populagdes individuais das
espécies de parasitas (Janovy ez al., 1992). Os resultados do presente estudo estdo de acordo com
essas proposighes, pois parece realmente haver relacio entre a abundancia das espécies de
nematddeos das comunidades componentes de T. forguatus e as caracteristicas do ambiente Iocal
(ocorréncia efou disponibilidade de hospedeiros intermedidrios) e do ciclo de vida dos parasitas
(e.g. ciclo monoxénico € heteroxénico) e dos hospedeiros (e.g. modo de forrageamento,
composic¢io da dieta, uso do microhabitat). Além disso, a auséncia de algumas espécies como S.
intermedia e S. lacertilia na maior parte das populagdes de 7. torquatus pode estar relacionada a
diferentes fatores que reconhecidamente afetam a ocorréncia ou nfo de um parasita em uma
comunidade componente (Aho, 1990; Bush e al., 1990; Sousa, 1994; Gregory, 1997; Simberloff
& Moore, 1997; Poulin & Morand, 2000), tais como a distribui¢c8o geogréfica das espécies de
nematddeos, que ndo inclui essas dreas de restinga, a ndo inclusio dos hospedeiros intermedidrios

de S. lacertilia na dieta de 7. forguatus ou o ciclo monoxénico de S. integmeri:
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Variacio geografica na composi¢io e estrutura das comunidades de nematGdeos

O ntmero de espécies de nematddeos por individuo hospedeiro variou entre um e seis,
mas em todas as populacSes a matoria dos lagartos abrigava predominantemente de uma a {rés
espécies, embora as proporgdes variassem ao longo das restingas. Assim, em populacdes como
Grumari e Massambaba a abundancia dos parasitas era muito baixa e cerca de 60 a 70% dos
individuos infectados tinham apenas uma espécie de nematddeo na infracomunidade, resultando
nos menores indices de diversidade registrados ao longo das diferentes populacdes. Em
contrapartida, na maioria das populagBes restantes a maior parte dos lagartos (cerca de 55 a 86%)
hospedava entre duas e trés espécies de nematédeos (predominantemente trés) e, para aquelas que
possuiam as maiores abundéncias de parasitas, foram obtidos os maiories fndices de diversidade
média das infracomunidades. As diferencas significativas entre esses indices de diversidade
média encontradas ao longo das populacdes de restinga de T torquatus se devem a essas
varia¢des na abundincia e no nimero de espécies de nematédeos por hospedeiro. Portanto, nas
a ser infectados por apenas uma ou duas espécies, freqiientemente uma. Nas comunidades
componentes mais ricas, os lagartos abrigam um ntimero maior de espécies, predominantemente
duas ou trés. Entdo, quanto maior a diversidade da comunidade componente, maior a
possibilidade de que a infracomunidade também seja mais diversa, conforme foi demonstrado
neste estudo pela relagdo positiva e significativa existente entre os indices de diversidade média
da infracomunidade e os indices de diversidade geral das comunidades componentes das
populacdes litoraneas de T. torquatus de restinga. Assim, as infracomunidades de nematédeos
tendem a constituir amostras da comunidade componente local (*“pool” de espécies),
determinadas através de interagdes bidticas e fatores estocasticos (Aho, 1990; Simberloff &

Moore, 1997), de modo semelhante ao encontrado para as espécies de lagarto do género Anolis
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nas Antilhas (Dobson & Pacala, 1992; Dobson et al., 1992).

As comunidades de nematodeos das populaces de T torguarus de restinga distribuidas
ac longo da costa brasileira tiveram pouca variagio geografica em termos de composigio de
espécies. Quatro das sete espécies (P. lutzi, P. retusa, S. oscari e P. venancioi), consideradas
“core”, ocorreram em todas ou em quase todas as comunidades componentes ¢ constituiram um
nicleo basico junto ac qual outras espécies poderiam estar ou ndo presentes. Essa tendéncia foi
corroborada pelos indices de similaridade qualitativa das populagdes de T. torguatus, cujos altos
valores obtidos para grande parte das comparagdes entre restingas indicaram que a maioria das
espécies de nematodeos se repetiu ao longo das diferentes comunidades componentes. A
principal variagdo geogrifica detectada para as comunidades de nematddeos das populacdes de 7.
torquatus deste estudo esteve relacionada, na realidade, 3 estrutura das comunidades, isto €, 2
abundéncia e a intensidade com que os individuos das diferentes espécies de nematddeos
ocorreram nas infracomunidades e, conseqiientemente, nas comunidades componentes. Os
baixos valores obtidos para a maioria dos indices de similaridade quantitativa entre as.
comunidades de nematédeos confirmaram essa variago geogrifica demonstrando que, apesar da
forte tendéncia & ocorréncia das mesmas espécies de nematGdeos ao longo das diferentes
populagdes, a abundincia dessas espécies diferiu entre elas. Entretanto, essa nfo foi a regra
geral, pois a andlise de agrupamento revelou que trés populacdes de T. torguatus (Trancoso,
Massambaba e Grussai) foram agrupadas pela semelhanca nos indices de similaridade
quantitativos, cujos valores foram os mais elevados. Essas populac®es também tiveram indices
de similaridade qualitativa altos {o par Trancoso - Massambaba e o par Grussai - Massambaba),
significando que as trés comunidades componentes tendem a ter vérias espécies em comum, cujas
abundéncias também sdo muito semelhantes. Os demais grupos detectados pela andlise de

agrupamento foram formados pelos pares Praia das Neves/Maricd e Guriri/Grumari, em fungio
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das semelhangas nos indices de diversidade (abundéncia de espécies e ntimero de espécies por
hospedeiro). Entretanto, no primeiro grupo, as semelhancas se deram por conta dos valores
elevados dessas varidaveis (comunidades de helmintos mais diversas) e, no segundo, elas
ocofrreram em conseqiiéncia dos baixos valores, isto €, da baixa diversidade das espécies de
nematddeos que compdem a fauna de helmintos dessas populagdes. Vreibradic (2001) encontrou
um padrio semelhante para as espécies de Mabuya que ocorrem em simpatria a 7. forguatus ao
longo dessas dreas de restinga, com forte tendéncia 2 similaridade em termos de composicio das
comunidades de nematSdeos, mas com variagio geogrifica na estrutura dessas comunidades.

A comunidade componente da populacio de T. rorquatus da restinga de Grumari teve o
menor indice de diversidade dentre todas as dreas deste estudo, o que pode estar relacionado 3
distribui¢do geogrifica de 7. torquatus ao longo das 4reas de restinga da costa. Segundo a teoria
de habitats “tipicos” e “marginais” (Aho, 1990; Biserkov & Kostadinova, 1998), as
caracteristicas das faunas de helmintos de uma espécie de hospedeiro podem variar entre as
populacGes que ocupam os ambientes tipicos e marginais ao longo de sua distribuicio geografica.
A restinga de Grumari corresponde ao extremo sul da distribuicio geogrifica de T. torquatus no
litoral brasileiro, constituindo teoricamente um habitat marginal para essa espécie, o que poderia
explicar a diminui¢@o da riqueza de espécies e da abundancia dos nematédeos de sua comunidade

componente.

Influéncia de hospedeiros e parasitas nas taxas de infeccio

Dentre as populacdes de T. torquatus estudadas, apenas em Prado néo foi observada
relag@o significativa entre o tamanho do corpo do lagarto ¢ os indices de riqueza e de intensidade
da infec¢do, embora o valor da probabilidade para esta dltima relagfo tenha sido marginalmente

significativo. Para as demais, o tamanho corpéreo dos individuos influenciou de modo
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significativo pelo menos um dos dois indices de infecgdo. Portanto, para os lagartos das
populagdes litoraneas de T. torquatus o tamanho do corpo constitui um importante fator
determinante da carga parasitaria do individuo, de modo andlogo ao previsto pela relacio
“espécie-drea”, segundo a qual quanto maior a drea, maior o niimero de espécies presentes na
comunidade (Simberloff & Moore, 1997). Assim, em cada comunidade componente, guanto
maior o tamanho do lagarto, maior € o niimero de espécies e de individuos parasitas que ele pode
abrigar nos diferentes sitios de infecgéo disponiveis.

A auséncia de relagio significativa entre o fator de condi¢@o dos lagartos e a intensidade
da infecco pelos helmintos em todas as restingas estudadas indica gue a ocorréncia dessas
espécies de parasitas nos individuos de 7. rorguatus nio afeta a condicio corpérea dos
hospedeiros, pelo menos em um nivel ndo detectdvel através do fator de condicéo.
Adicionalmente, também ndo foram detectadas lesdes ou quaisquer tipos de sinais externos que
pudessem servir como indicadores da ocorréncia de infecco pelos helmintos. Segunde Dobson
et al. (1992), parasitas intestinais podem ter baixa viruléncia. Entretanto, € preciso considerar .
que uma infec¢fo, muitas vezes, pode afetar de forma negativa a aptidio (“fitness”) de um
individuo, e ainda assim ndo apresentar sinais externos visiveis (Gregory & Keymer, 1989).

Diferengas sexuais em relaco a intensidade da infeccdo pelos helmintos foram registradas
apenas para a populacio de 7. rorguatus da restinga de Marica, onde os machos tém uma carga
parasitaria maior do que a das f€meas, mesmo apds ser retirado o efeito do tamanho do corpo do
lagarto sobre a intensidade da infec¢do. Essas diferencas podem estar relacionadas 2 variacoes
sexuais na composi¢io da dieta ou a outros aspectos da ecologia, tais como a intensidade de
forrageamento, diferencas na taxa de ingestdo de fezes de outros lagartos (coprofagia) ou por
diferencas no uso do microhabitat. Poulin (1996) demonstrou para diversas espécies de anfibios

e répteis que o sexo do individuo nfo € um fator importante na composig@o das comunidades de
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helmintos desses grupos, tendéncia confirmada para vérias espécies de lagartos (Rocha, 1995:
Roca, 1997; Goldberg ez al., 1998; Ribas ef al., 1998; Vrcibradic er al., 2000a, 2002a; Vreibradic,
2001). Entretanto, assim como foi constatado para a populagiio de T. rorquarus de Marici deste
estudo, diferencas sexuais podem existir para algumas espécies de lagartos e tém sido atribuidas i
existéneia de diferengas em alguns atributos ecolégicos de machos e fémeas relacionados ao
ambiente local onde estio inseridas as populaces (Ribas et al., 1995; Vreibradic et al., 1999,

2000a; Fontes ef al., no prelo).

Comparacdes com outras populaces coespecificas e outras espécies

Os padrbes de composicio e estrutura das comunidades compornentes das populacdes de
T. torquatus de restinga deste estudo foram muito semelhantes aos obtidos para a populagdo de
Jurubatiba (Vrcibradic ez al., 2000a). Nessa drea foi registrada uma riqueza de nematédeos maior

do que as riquezas encontradas para as populagdes deste estudo. Por outro lado, o nimero

-méximo de espécies de nematddeos por hospedeiro obtido para as populagdes-de restinga-do-— -

presente estudo (2,8 em Praia das Neves) foi superior ao valor encontrado para Jurubatiba (2,4),
assim como ocorreu com os indices de diversidade de sete das nove populagoes deste estudo (HB
médio = 0,212 a 0,648; Jurubatiba = 0,203). Todas as restingas de dreas litordneas tiveram
riqueza de espécies e taxas de infecgdo superiores s registradas para a populacio da restinga de
Linhares, ES, para a qual foi encontrada apenas uma espécie, P. lutzi (Van Sluys et al., 1997).
Entretanto, a 4rea de Linhares constitui um fragmento de restinga isolado no meio da Mata
Atlantica, o que poderia explicar a baixa diversidade registrada para essa localidade, uma vez que
ambientes 1solados tendem a ser mais pobres em espécies (Aho, 1990; Simberloff & Moore,
1997). Os resultados obtidos neste estudo para a populagio da restinga de Maricd foram

diferentes daqueles registrados para a mesma restinga em um estudo anterior (Ribas et al., 1998)
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cujos autores, apesar de terem encontrado as mesmas espécies de nematddeos, registraram
diferentes prevaléncias para P. lutzi e P. retusa, ao contrario do presente estudo, onde P. [uzzi foi
dominante. Além disso, a espécie mais prevalente no intestino para a maior parte das populacbes
deste estudo, 5. oscari, foi a menos prevalente para Ribas ef al. (1998), que obtiveram taxas
muito superiores para P. sceleratus. Essas diferencas, entretanto, podem ser explicadas pelo fato
de que a amostra do estudo anterior (Ribas er al., 1998) esteve composta por 96 individuos,
coletados ao longo de vérios anos, abrangendo diferentes estacSes climaticas, ¢ gue pode
influenciar os resultados obtidos. Por outro lado, em todo esse tempo de trabalho os referidos
autores nio registraram a ocorréncia de H. boddaertii, o que reforga a idéia de que os individuos
dessa espécie encontrados na cavidade corpérea dos lagartos deste estudo resultaram de infecco
acidental. Adicionalmente, como nao estdo disponiveis estudos com variagGes temporais nas
taxas de infecgd@o de helmintos em lagartos, ndo se sabe em que extensdo as diferencas
encontradas podem se dever a variagdes entre anos na composi¢io e estrutura da comunidade de
helmintos associados ao lagarto.

Seria interessante realizar um estudo semethante a este, com vérias populacdes de T,
torquatus das areas interioranas para avaliar qual a composicao e a estrutura das comunidades de
helmintos dessas populagdes, analisando em que extensdo ocorrem variagbes geogrificas entre
elas e finaimente, comparando-as com as populagdes de restinga para ver o grau de similaridade
ou diferenga entre os dois grupos. Neste caso, seria possivel avaliar o efeito da filogenia e do
ambiente sobre os padrdes de infec¢iio por nematédeos de modo mais direto, uma vez que as
populagdes de restinga parecem ser mais recentes, origindrias de um ancestral que habitava dreas
de interior, cujas populacdes diferem das populacSes litoriineas em vérias caracterfsticas,
morfoldgicas e comportamentais (Rodrigues, 1987).

Em relacdo as demais espécies de tropidurideos, as populacdes de T. torguatus de areas
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litoréneas tém, de fato, uma fauna de helmintos mais rica e complexa. Entretanto, poucas
espécies de tropidurideos (Rocha, 1995: Van Sluys et al., 1994, 1997) foram avaliadas de modo
mais detalhado quanto & composigio e estrutura das suas comunidades de parasitas e nenhuma
havia sido, até o presente momento, investigada quanto a infeccfio por helmintos ao longo de sua
distribuigdo geogréfica, o que limita parcialmente as comparagOes. Além disso, a quase
totalidade dos estudos foi realizada em dreas de restinga, restringindo as comparacdes com
espécies de outros tipos de ambiente.

Os resultados obtidos no presente estudo para as populacGes de 7. torguatus de restinga
estao de acordo com os padres previstos para as faunas de helmintos de anfibios e répteis, para
as quais a especificidade do hospedeiro tem pouca importincia na determinacio das comunidades
componentes, que tendem a ser mais pobres e compostas principalmente por espécies generalistas
e n3o interativas, quando comparadas 2s faunas de helmintos de outros grupos de vertebrados
(Aho, 1990). Porém, considerando somente os lagartos, ¢ possivel afirmar que as populacges de
T rorquatus de restinga tém comunidades componentes mais ricas e abundantes do que variag. ...
espécies estudadas até o momento (Ribas et al., 1995, 1998; Roca, 1997; Vrcibradic ef al., 1999,
2000a; 2002a, 2002b; Vreibradic, 2001; Menezes, 2003; Fontes et al., no prelo), o que pode estar
relacionado, em parte, & sua ampla distribuicio geogrifica. Espécies que t8m distribuiciio
geogrifica mais extensa tendem a possuir comunidades componentes mais ricas porque o
hospedeiro pode entrar em contato com um maior niimero de hospedeiros intermedidrios,
aumentando a gama de espécies de parasitas passiveis de infecti-lo (Gregory, 1997; Simberloff &
Moore, 1997). Essa elevada riqueza e diversidade das comunidades de nematddeos constatada
para T. torquatus, uma espécie forrageadora de espreita, refuta a idéia de Aho (1990) de que
forrageadores ativos tendem a abrigar uma fauna de parasitas mais rica. Na realidade, os dados

do presente estudo reforcam a idéia de que 7' forquatus funcione como uma espécie-chave ou
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“core” para a comunidade de helmintos das restingas onde ocorre e que sua presenca seja
fundamental para manter a riqueza e a complexidade estrutural dessas comunidades (Ribas ef al.,

1998; Vrcibradic et al., 2000a; Vrcibradic, 2001).
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CONSIDERACOES FINAIS

— As comunidades de helmintos das populaces de Tropidurus torquatus de restinga estiveram
compostas por, pelo menos, oito espécies. As espécies de nematddeos (Physaloptera
lutzi, P. retusa, Physalopteroides venacioi, Parapharyngodon sceleratus, Strongyluris
oscari, Subulura lacertilia, Skriabinellazia intermedia e Hexameira boddaertii) sio
generalistas e jé foram registradas para outras espécies de lagartos;

— A presenga do nematédeo H. boddaertii em trés comunidades componentes foi considerada
infecgdo acidental, pois essa espécie € parasita de serpentes € ndo completa seu ciclo de
vida em lagartos. Os nematddeos P. lutzi, P. retusa, P. sceleratus e S. oscari sio as
espécies mais comuns em todas as comunidades componentes (espécies “core”);

— As espécies de nematddeos utilizaram diferentes nichos dentro do corpo do hospedeiro, sendo
que P. lutzi e P. retusa ocorreram juntas no estdmago na maioria das populacdes e S.
oscarie P. sceleratus ocorreram quase sempre isoladas no intestino, embora nio seja
possivel afirmar se existem interac@es negativas neste ditimo par de espécies. Subulura
lacertilia também foi registrada no intestino e P. venancioi predominantemente no
estdmago, mas quase sempre com menores prevaléncias e intensidades de infecc¢do;

— As prevaléncias e intensidades de infeccdo das diferentes espécies de nematédeos encontradas
nas populagbes de T. torquatus de restinga foram determinadas pelas caracteristicas do
ciclo de vida do parasita (e.g. ciclo monoxénico ou heteroxénico), do ambiente (e.g.
ocorréncia e disponibilidade do hospedeiro intermedidrio) e da ecologia do hospedeiro
(e.g. modo de forrageamento, dieta e uso do microhabitat);

— As populagbes de T. rorguatus que tiveram os maiores indices de diversidade para suas

infracomunidades de nematédeos diferiram significativamente daquelas para as quais
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esses indices foram os mais baixos;

~ O nimero de espécies por individuo hospedeiro variou entre uma e seis. As populacdes com
as infracomunidades mais diversas tiveram um maior nimero de espécies de nematddeos
por hospedeiro (entre duas e tr€s), enquanto nas mais pobres a predominincia era de um
nematdédeo por lagarto;

— A composicio das comunidades componentes de 7. torquatus foi muito semelhante ao longo
de suas populacdes de restinga. A principal variacdo geogrifica constatada entre as
faunas de helmintos dessas populacdes ocorreu em relagio a estrutura das comunidades
(abundancia e intensidade das espécies);

— O tamanho do corpo influencia positiva e significativamente a riqueza de espécies de
nematodeos e a intensidade da infec¢éo pelos helmintos mas, a condi¢do corpérea dos
lagartos nao € afetada pela intensidade da infecgfio. Machos e fémeas s6 diferiram quanto
a intensidade da infec¢@o na populacio da restinga de Maricé;

_.—.Os resultados do presente estudo estdo de acordo com os padrdes previstos para as faunas de
helmintos de anfibios e répteis em geral, as quais s30 pobres, compostas por espécies
generalistas € ndo interativas, quando comparadas as faunas de helmintos de outros grupos
de vertebrados;

~ Em relacio a outras espécies de lagartos, Tropidurus torguatus tém uma comunidade de
helmintos rica e compleka e constitui uma espécie-chave para a comunidade de helmintos
das restingas onde ocorre, sendo importante para manter a riqueza e a estrutura dessas

comunidades.
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CONCLUSOES GERAIS

Os dados obtidos no presente estudo mostram que alguns aspectos da ecologia de
Tropidurus torquatus variam geograficamente em funcdo da influéncia exercida pelos fatores
ambientais locais, enquanto outros sdo mantidos estdveis como resultado do efeito da histdria
evolutiva da espécie.

A ecologia térmica € um atributo ecolégico filogeneticamente conservativo para 7.
torquatus, uma tendéncia que t#m sido observada para outras espécies de lagartos. A temperatura
corpdrea média em atividade de T. rorquatus é mantida dentro de uma faixa de temperaturas
considerada ideal para que os lagartos realizem todas as suas atividades biolégicas e que foi
determinada ao longo da histéria evolutiva da espécie. As poucas variacdes que ocorrem se
devem a influéncia das caracteristicas ambientais locais, principalmente & importincia relativa

que as diferentes fontes de calor t8m sobre a temperatura corporea dos lagartos.

Em relacdo 3 ecologia reprodutiva, tanto os fatores filogenéticos como o tamanho

corpéreo dos lagartos, quanto os fatores ambientais como as caracteristicas estruturais do habitat
exercem algum efeito sobre os pardmetros reprodutivos das populagdes de T. rorquatiss de
restinga. Essas populacdes parecem constituir um grupo isolado dentro da espécie, diferindo das
populacGes interioranas e insulares em virios atributos reprodutivos como o tamanho minimo na
maturidade, o tamanho da ninhada e dos ovos e a massa relativa da ninhada. Parte dessa variacdo
geografica existente entre os diferentes grupos de populagbes de 7. rorquatus parece decorrer das
diferengas no tamanho corpdreo dos lagartos, menor nas populagdes litoraneas, embora
certamente exista um forte efeito das varidveis climéticas e estruturais desses diferentes tipos de
ambiente (ilha, cerrado e restinga) sobre os parimetros reprodutivos da espécie. Algumas

caracteristicas ecoldgicas como a ocorréncia de dimorfismo sexual parecem estar fixadas em 7.
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torquatus € nos tropidurideos em geral.

A composigio e, principalmente, a estrutura das comunidades de helmintos associados a
T. torquatus também diferem entre as populacdes costeiras da espécie. A filogenia influencia a
composicao dessas comunidades, pois determina a possibilidade da ocorréncia ou nfo de uma
determinada espécie de parasita em uma espécie de hospedeiro. A estrutura das comunidades, no
entanto, € influenciada por fatores extrinsecos como a distribuicio geogréfica das espécies de
helmintos, as varidveis ambientais locais e as caracteristicas ecoldgicas de T. rorguatus e das
espécies hospedeiras intermedidrias. Entretanto, a filogenia também parece determinar, em parte,
a estrutura das comunidades de parasitas de T. forguatiss, uma vez que o tamanho corpéreo dos
lagartos tém uma relag@o significativa e positiva com a intensidade da infecgio pelos helmintos.

O presente estudo aumenta o conhecimento existente sobre a ecologia de T. rorquatus que,
apesar de ser uma espécie com ampla distribuicdo geografica, tem sido pouco estudada. Os
dados obtidos permitiram entender em que extensdo alguns atributos ecoldgicos da espécie
.variam ao longo de suas populacdes litordneas de restinga. Estudos que avaliem a composicio da
dieta dessas populacdes e a utilizac@io do habitat pelos individuos (a serem realizados em
continuidade ao trabalho atual) certamente auxiliarfo a compreender em maior profundidade
alguns dos padroes observados neste estudo para as demais caracteristicas ecoldgicas de 7.
torquatus. Além disso, € importante estender o mesmo tipo de abordagem para as populaces de
areas interioranas ¢ insulares de 7. forquatus, o que permitird compreender de modo mais
aprofundado a extensdo da influéncia dos fatores filogenéticos e ambientais sobre as
caracteristicas ecolOgicas da espécie, uma vez que esses grupos de populagdes ocorrem em
ambientes estrutural e clitnaticamente muito diversos e tém diferentes histérias evolutivas. Seria
interessante aliar aos dados ecoldgicos, dados provenientes de um estudo molecular que

enfocasse as populagdes de 7. rorquatus desses diferentes ambientes e permitisse entender a
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histéria evolutiva desses grupos. Finalmente, o presente estudo ofereceu a oportunidade de
ampliar os conhecimentos existentes sobre a fauna de lagartos de restinga, um habitat

caracteristico da Mata Atléntica e bastante ameagado pela pressio antrépica.



