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Ophiodes fragilis Raddi, 1820 € um lagarto apodo de porte médio pertencente a
familia Anguidae. A espécie esta distribuida nos estados do Brasil sul e sudeste, litoral
sul da Bahia, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul e nordeste da Argentina. No presente
estudo a dissecacdo de 249 espécimes deste anguideo provenientes de colecdes dos
estados do Rio Grande do Sul, Santa Cataria e Parana, proveu dados sobre dieta,
biologia reprodutiva e dimorfismo sexual para regiao sul do Brasil. A dieta de O. fragilis
€ composta por artropodes, moluscos e vertebrados. Araneae foi o item encontrado
com maior frequiéncia, ao passo que Isopoda foi 0 mais expressivo quantitativamente, e
Orthoptera foi o mais significativo volumetricamente. Ndo ha variagdo ontogenética na
dieta da espécie, porém ha diferenca significativa no nimero de presas consumidas por
machos e fémeas adultas. O ciclo reprodutivo nas fémeas mostra-se sazonal e nos
machos, assazonal. Foliculos vitelogénicos e ovos foram encontrados entre fevereiro e
outubro e embrides de julho a dezembro. O recrutamento foi registrado em dezembro.
O CRC entre as fémeas maduras variou de 107 a 220mm e 105 a 195mm entre machos
maduros. O numero de foliculos vitelogénicos ou embrides variou de 2 a 16, e a relacédo
com o CRC da fémea foi positiva e significativa. FEmeas maduras apresentaram CRC
significativamente superior a machos maduros, ao passo que machos maduros
apresentaram COCD, CCb, LCb e MP significativamente maiores que fémeas adultas.
PALAVRAS-CHAVE : Diploglossinae, Ophiodes, biologia, dieta, reproducéo, dimorfismo

sexual.



VIII

ABSTRACT

DISSERTAGCAO DE MESTRADO
PROGRAMA DE POS - GRADUAGCAO EM BIODIVERSIDADE ANIMAL
CENTRO DE CIENCIAS NATURAIS E EXATAS
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA

BIOLOGY OF Ophiodes fragilis (SQUAMATA: ANGUIDAE): DIET AND
REPRODUCTION, IN SOUTHERN BRAZIL

Ophiodes fragilis is a medium sized legless lizard which belongs to the Anguidae
family. The species occurs in the southern and southeastern Brazil, southern coast of
Bahia, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul and northeastern Argentina. In the present
work the dissection of 249 specimens of the anguid O. fragilis from the states of Rio
Grande do Sul, Santa Catarina and Parana, provided data about diet, reproductive
biology and sexual dimorphism for the Brazilian southern region. The O. fragilis diet is
composed of arthropods, mollusks and vertebrates. Araneae was the item most
frequently found, while Isopoda was quantitatively the most expressive, and Orthoptera
was the most significant volumetrically. There wasn’t ontogenetic variation in the diet of
the species, although there is a significant difference in the number of preys consumed
by males and females. The reproductive cycle in females is seasonal, and in the males it
is not seasonal. Vitelogenic folicules and eggs occur from February to October; and
embryos, from July to December. The recruitment was registered in December. The SVL
among the mature females varied from 107 to 220 mm, and in the mature males varied
from 105 to 195 mm. The number of vitelogenic folicules or embryos varied from 2 to 16,
and the relation to the female SVL was positive and significant. Mature females showed
an SVL significantly longer to mature males, while mature males showed tail length,

head length and wide and posterior members significantly higher than mature females.

KEY WORDS: Diploglossinae, Ophiodes, biology, diet, reproduction, sexual

dimorphism.
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CONSIDERACOES INICIAIS

Neste trabalho apresentamos, na forma de dois artigos cientificos, informacdes
sobre a biologia de Ophiodes fragilis, na regido sul do Brasil.

No primeiro artigo intitulado “Dieta da cobra-de-vidro, Ophiodes fragilis
(Squamata: Anguidae) na regido sul do Brasil ", abordamos a analise da dieta da
espécie, quanto sua composicdo, frequéncias relativas das presas, relagbes do
tamanho da presa com o predador, sua variagdo sexual e ontogenética.

No segundo artigo, intitulado “Biologia reprodutiva da cobra-de-vidro
Ophiodes fragilis (Squamata: Anguidae) na regido sul do Brasil 7, descrevemos o
ciclo reprodutivo da espécie, numero de filhotes por nascimento, tamanho dos filhotes
recém-nascidos e tamanho em que machos e fémeas atingem a maturidade sexual
além da andlise do dimorfismo sexual no tamanho do corpo (comprimento rostro-

cloacal, cauda, cabeca e membros posteriores) dos lagartos.
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REFERENCIAL TEORICO

Segundo Greene (1986), a histéria natural é uma fonte de informac¢des muito (til
para trabalhos em ecologia, etologia, evolucdo e conservacdo de espécies. Estudos
abordando histéria natural das espécies sao feitos ha algum tempo, e estudos sobre a
dieta de lagartos tém aumentado nos ultimos quinze anos, fornecendo dados
importantes da histéria natural de muitas espécies (Sylber, 1988; Willson et al., 1996;
Vitt et al. 1997; Cooper & Vitt, 2002). Estes estudos tém também fornecido informacdes
sobre partilha de recursos, relagdes entre modo de forrageamento, predacéo e téticas
reprodutivas (Pianka, 1980; Huey & Pianka, 1981; Durtsche, 1995; Vitt et al., 1999).

Os lagartos sédo considerados bastante adequados para estudos envolvendo
ecologia e historia natural por serem diurnos, terrestres, abundantes, com crescimento
lento, de facil manuseio e bem conhecidos taxonomicamente. Por estas razdes, dentre
outras, sdo considerados organismos-modelo (Tinkle, 1969; Schoener, 1977). Muitas
caracteristicas populacionais e da histéria de vida de lagartos podem variar entre
espécies de zonas tropicais e temperadas (Tinkle, 1969; Tinkle et al., 1970) ou entre
espécies de ambientes umidos e aridos (Dunham et al., 1988).

Muitos estudos sobre biologia reprodutiva de lagartos foram realizados nas
regibes tropicais, mas, a maioria dos estudos é limitada apenas a algumas familias:
Polychrotidae (Vitt & Lacher, 1981), Scincidae (Vitt & Blackburn, 1991; Vrcibradic &
Rocha, 1998; Rocha & Vrcibradic, 1999), Tropiduridae (Rocha, 1992; Van Sluys, 1993;
Vieira et al., 2001; Van Sluys et al., 2002; Wiederhecker et al., 2002) e Gekkonidae
(How et al., 1986; Vitt, 1986).

Um crescente interesse por estudos abordando aspectos da ecologia alimentar
de lagartos brasileiros tem surgido nos ultimos anos (Vrcibradic & Rocha, 2005;
Bonfiglio et al., 2006; Cappellari et al., 2007; Rocha & Anjos, 2007).

A familia Anguidae compreende os géneros Abronia, Anguis, Anniella, Barisia,
Celestus, Coloptychon, Diploglossus, Elgaria, Gerrhonotus, Mesaspis, Ophiodes,
Ophisaurus, Sauresia, Wetmorena) com aproximadamente 102 espécies (Carreira et
al., 2005) habitando diferentes tipos de habitats como campo, dunas, florestas e

bosques (Pough et al., 2001). Possui uma ampla distribuicdo geografica ocorrendo na
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Europa, Asia, sudeste asiatico (Indochina e Peninsula Malaia), Ilhas Caribenhas,
América do Norte, América Central e América do Sul, habitando tanto regides
temperadas quanto tropicais (Pianka & Vitt, 2003; Carreira et al., 2005). As espécies da
familia Anguidae sao carnivoras, alimentando-se de insetos, pequenos mamiferos,
outros lagartos e alguns moluscos como lesmas e caracois (Smith, 1946; Pough et al.,
2001; Pianka & Vitt, 2003). Ha espécies com habitos terrestres, arboricolas e fossoriais
(Vanzolini et al., 1980; Lema, 2002; Carreira et al., 2005).

O género Ophiodes Wagler, 1828 é exclusivamente neotropical e distribuido ao
leste dos Andes, na porcao central, leste e sudeste da América do Sul. O género
contém sete espécies de lagartos apodos, sem vestigios externos de membros
anteriores e com membros posteriores rudimentares em forma de estilete, possui cauda
e corpo cilindricos e sdo de tamanho médio (Borges-Martins, 1998).

Os poucos trabalhos sobre reproducdo de anguideos tém se limitado a
Gerrhonotus coeruleus, G. multicarinatus e G. kingi (Vitt, 1973; Goldberg, 1972, 1975) e
uma espécie de Ophisaurus (Fitch, 1989), todos restritos ao hemisfério norte. Estudos
de dieta sdo escassos e para o género Ophiodes se restringem a listas com itens
alimentares.

No Brasil, estudos de reproducédo de Ophiodes se resumem a notas registrando
nascimentos em cativeiro (Leitdo de Araujo, 1973; Barbosa et al., 1991). H& um Unico
estudo detalhando a biologia reprodutiva, para a regido sudeste do Brasil (Pizzatto,
2005). Com relacdo a dieta, ndo ha estudos detalhados. Os dados contidos nos
trabalhos estédo limitados a notas e / ou resumos de congressos (Roldi, 2000; Marques,
et al. 2004; Rosa et al., 2007), ainda assim os estudos s&o da regido sudeste do Brasil.

Com a finalidade de aumentar o nimero de informacdes disponiveis para esta
espécie, este estudo teve como objetivo analisar a dieta e ciclo reprodutivo de O. fragilis

na regido sul do Brasil.
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Dieta da cobra-de-vidro Ophiodes fragilis
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RESUMO

O presente estudo descreve a dieta de Ophiodes fragilis na regido sul do Brasil.
O. fragilis € um anguideo de porte médio, generalista do tipo forrageador ativo. Esta
espécie esta distribuida nos estados do Brasil sul e sudeste, ocorrendo ainda no litoral
sul da Bahia, Minas Gerais e Mato Grosso do Sul. Na Argentina ocorre na porcao
nordeste, na provincia de Misiones. Foram examinados 161 espécimes para analise de
variacbes sexuais e ontogenéticas na dieta da espécie. Destes, 74 exemplares
apresentaram conteudo estomacal composto por artropodes, moluscos e vertebrados.
O item encontrado com maior frequéncia foi Araneae (25,17%). Quantitativamente,
Isopoda foi 0 mais expressivo (27,45%), enquanto Orthoptera foi o mais significativo
volumetricamente (30,63%). Baseado no indice de importancia, os itens mais
importantes na dieta de Ophiodes fragilis sdo Araneae e Orthoptera. Nado ha variacao
ontogenética na dieta da espécie, porém ha diferenca significativa no nimero de presas
consumidas por machos e fémeas adultas. Nado ha relagdo significativa entre o

comprimento rostro-cloacal do lagarto com o niumero de presas ingeridas.

PALAVRAS CHAVE: Ophiodes, lagarto, dieta, sul do Brasil.



ABSTRACT

The present study describes the Ophiodes fragilis diet in southern Brazil. O.
fragilis is a medium sized anguid, generalist and active foraging. The O. fragilis species
is distributed in the southern and southeastern Brazil, also occurring in the coast of
Bahia, Minas Gerais and Mato Grosso do Sul. In Argentina, it occurs in the northeast, in
Misiones Province. It was examined 161 specimens for sexual and ontogenetic
variations; and, out of these 161, 74 examples showed stomachic content composed by
arthropods, mollusks and vertebrates. The most frequently found item was Araneae
(25,17%). Quantitatively, Isopoda was the most expressive (27,45%), while Orthoptera
was the most significant volumetrically (30,63%). Based on the importance index, the
most important items in the diet of O. fragilis are Araneae and Orthoptera. There were
not ontogenetic variations in the species’ diet, although there is a significant difference in
the number of preys consumed by mature males and females. There is no significant

relation between the lizard SVL and the number of consumed preys.

KEY WORDS: Ophiodes, lizard, diet, southern Brazil.



INTRODUCAO

Andlises sobre a composicdo da dieta de uma espécie geram informacfes ndo
apenas sobre os tipos de presas da qual esta espécie se alimenta, mas também sobre
a importancia relativa de cada uma delas para o lagarto, e sobre as estratégias
utilizadas por este para a deteccdo das presas (Belver & Avila, 2001; Cappellari et al.,
2007).

Segundo Greene (1986), a histéria natural € uma fonte de informac¢des muito (til
para trabalhos em ecologia, etologia, evolucdo e conservacdo de espécies. Estudos
abordando histéria natural das espécies sdo feitos ha algum tempo, e estudos sobre a
dieta de lagartos tém aumentado nos Uultimos quinze anos, fornecendo dados
importantes da histéria natural de muitas espécies (Willson et al., 1996; D’Agostini et al.,
1997; Vitt et al.,, 1997; Cooper & Vitt, 2002). Estes estudos tém também fornecido
informacdes sobre partilha de recursos, relagbes entre modo de forrageamento,
predacao e taticas reprodutivas (Pianka, 1980; Huey & Pianka, 1981; Durtsche, 1995;
Vitt et al., 1999).

O género Ophiodes Wagler, 1828 é exclusivamente neotropical e distribuido ao
leste dos Andes, na porcdo central, leste e sudeste da América do Sul. O género
contém sete espécies de lagartos apodos, sem vestigios externos de membros
anteriores e com membros posteriores rudimentares em forma de estilete, possui cauda
e corpo cilindricos e séo de tamanho médio (Borges-Martins, 1998).

Ophiodes fragilis Raddi, 1820 foi revalidado por Borges-Martins & Di-Bernardo
(1999) sendo reconhecida novamente como espécie. Possui uma ampla distribuicdo
nos estados do Brasil sul e sudeste, ocorrendo ainda no litoral sul da Bahia, em Minas
Gerais e Mato Grosso do Sul. Na Argentina ocorre na por¢ao nordeste, na provincia de
Misiones. A distribuicdo desta espécie esta limitada as areas florestadas de Mata
Atlantica, Matas com Araucéaria e regides florestais adjacentes as bacias dos rios
Uruguai e Parana (Borges-Martins, 1998).

Ophiodes fragilis € comum em &reas antropizadas, assim como 0 anguideo norte
americano Ophisaurus (Pizzato, 2005). Possui como mecanismo de defesa

extremamente eficiente a autotomizacdo da cauda em varios planos de quebra



(Vanzolini et al.,, 1980; Lema, 2002; Pianka & Vitt, 2003; Carreira et al., 2005),
conferindo-lhe o nome popular de “cobra-de-vidro”.

N&o h& estudos detalhados sobre a dieta de O. fragilis. Os dados contidos nos
trabalhos existentes estéo limitados a notas e / ou resumos de congressos (Roldi, 2000;
Marques, et al. 2004; Rosa et al., 2007), ainda assim os estudos estéo restritos a regido
sudeste do Brasil.

O presente estudo apresenta uma avaliagdo qualitativa e quantitativa da dieta de
O. fragilis na regido sul do Brasil, baseada na analise do trato digestorio de exemplares

colecionados.



MATERIAL E METODOS

Foram analisados 161 exemplares (APENDICE [), preservados nas cole¢des
cientificas do Museu de Ciéncias e Tecnologia da Pontificia Universidade Catdlica do
Rio Grande do Sul (MCP), Museu de Ciéncias Naturais da Fundacdo Zooboténica do
Rio Grande do Sul (MCN), do Museu de Histéria Natural Capdo da Imbuia (MHNCI) e
do Laboratério de Herpetologia da Universidade Federal de Santa Maria (ZUFSM). Os
espécimes sdo provenientes dos estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do
Sul.

O comprimento rostro-cloacal (CRC) dos lagartos foi mensurado através da
extensdo de uma linha ao longo da superficie ventral e posteriormente medido com
régua milimetrada.

Foram considerados machos adultos aqueles que apresentaram ductos
deferentes enovelados e opacos, e as fémeas com foliculos em vitelogénese
secundaria, maiores que 5 mm, ou com ovos/embrides nos ovidutos (ver capitulo II).

Os exemplares foram pesados em uma balanca digital Urano (precisdo de
0,059), dissecados, e seus respectivos conteudos estomacais colocados em placas de
Petri e analisados sob estereomicroscopio com ocular milimetrada. Os itens alimentares
foram identificados, categorizados ao nivel taxonémico de ordem e depositados na
colecéo cientifica respectiva do espécime. Nao foram utilizados exemplares que tenham
sido mantidos em cativeiro. Os fragmentos alimentares que nao puderam ser
identificados foram agrupados como “artropodes néo identificados” (ANI). Fragmentos
de artrépodes que puderam ser identificados apenas como Insecta, e para 0s quais nao
foi possivel determinar o nimero de contetdos, foram agrupados em miscelanea de
insetos (MISC).

Para cada estdmago os itens foram contados e medidos em seu maior
comprimento e largura, com auxilio de paquimetro digital Mitutoyo (precisdo de
0,01mm) e ocular milimetrada.

Para estimar o tamanho minimo de significancia da amostra foi utilizada a curva
de eficiéncia amostral (ver Kovacs & Torok, 1997; Tedesco et al., 1995; Maneyro et al.,
2004) utilizando o indice de Shannon-Weaver (Shannon & Weaver, 1949).



Foi registrada a freqiiéncia de encontro para cada tipo de presa. Para estimar a
relacdo do volume das presas com o tamanho do individuo foi utilizada a formula do

volume do esferdide, onde:

) [largura ] :

2

4 - [oc-mprimcnto

3 >

=]

A importancia de cada item consumido foi calculada através do Valor de

Importancia das presas (Gadsden & Palacios-Orona, 1997), onde:

V.l = V'ij + Nlij + Flij

Sendo que: V' = V;/ 2Vj; N = Njj / ZNj; Flj = Fij / ZN;

V.l. = Valor de Importancia; V; = Volume do item alimentar i no predador j; 2Vj =
Volume total do contetido estomacal; Nj = Numero de i elementos do item alimentar no
predador j; ZN;j = Numero total de presas da amostra; Fj = Numero de contetdos
estomacais onde se encontra o item alimentar i do predador j; N; = Numero total de
estdmagos do predador j.

Para analisar o grau de similaridade das dietas entre 0s sexos e

ontogeneticamente foi utilizado o indice de similaridade Oy (Pianka, 1973):

Oy = ZP;P

J__IL
MTPU_Pm

onde Pj e Py sdo a proporgao de itens alimentares da categoria i nos grupos j e
k. Os valores variam de 0 (auséncia de similaridade) a 1 (similaridade completa). A
diversidade trofica em termos do numero de presas encontradas nos estbmagos de
machos, das fémeas e dos jovens foi calculada pelo indice de Shannon-Wiener (Krebs,
2001):



H'=-2p; log, (p),

sendo p; a abundéncia relativa do taxon de presa i na dieta dos lagartos.

Diferencas no numero e volume de presas consumidas por adultos e juvenis
foram testadas utilizando o teste de Mann-Whitney. A relagdo entre o nimero e volume
de presas por estdbmago pelo tamanho do lagarto foi testado por regressao linear
simples. A andlise estatistica foi feita com auxilio dos softwares BIOESTAT 5.0 e SPSS

15.0 para Windows e seguiu Zar (1996). O nivel de significancia foi de 5% ou p < 0,05.



10

RESULTADOS

Do total de 161 espécimes de Ophiodes fragilis analisados, 74 (45,96%)
apresentaram conteudo alimentar. A dieta foi composta por 14 itens alimentares, sendo
11 ordens de artrépodes, uma de molusco e dois taxa de répteis.

O tamanho minimo da amostra foi estimado em 34 estdmagos (Figura 1).
Araneae foi a ordem mais freqlente, ocorrendo em 25,77% dos estdmagos, e
correspondendo a 20,26% do numero total de presas ingeridas (n = 31) e 21,13% do
volume total de presas. O segundo item mais frequente foi Orthoptera (19,59%),
correspondendo a 18,30% do numero total de presas (n = 28) e 30,63% do volume
total. Quantitativamente a ordem Isopoda foi o item mais representativo, com 27,45% do
namero total de presas, seguido de Araneae com 20,26% do total. Volumetricamente os
itens mais representativos foram Orthoptera (30,63% do volume total), seguido de
Araneae (21,13%) (Tabela 1).

3.00 -

2.50 - T

2.00 -

Diversidade Tréfica Acumulada

0.50 -

0.00

0 10 20 30 40 50 60 70 80
N° de Estomagos

Figura 1. Diversidade acumulada para amostra total de Ophiodes fragilis. Seta indica o tamanho amostral

minimo (34 individuos).



11

Dois lagartos possuiam no interior do trato digestivo escamas de Squamata,
sendo que uma pb6de ser identificada apenas como lacertilio e o segundo exemplar foi

identificado como O. fragilis.

Tabela 1. Tipo de presas na dieta de Ophiodes fragilis na regido sul do Brasil (n = 74). N = Namero, V =

Volume, F = Freqiiéncia, MISC = Miscelanea de Insecta, ANI = Artr6podes nao identificados.

item N (%) V (%) F (%)

Reptilia

Sauria Presente 747,39 (0,29) 1(1,03)

0. fragilis 5 (3,27) 37819,18 (14,89) 2 (2,06)
Gastropoda

Stylommatophora 1(0,65) 181,05 (0,07) 1(1,03)
Crustacea

Isopoda 42 (27,45) 11056,02 (4,35) 12 (12,37)
Arachnida

Acari 2 (1,30) 0,23 (<0,01) 1(1,03)

Araneae 31 (20,26) 53650,67 (21,13) 25 (25,77)

Opiliones 9 (5,88) 2909,26 (1,14) 4(4,12)
Insecta

Blattaria 9 (5,88) 21995,41 (8,66) 7(7,22)

Coleoptera (larva) 3(1,96) 2592,56 (1,02) 3(3,09)

Diptera 2(1,30) 434,77 (0,17) 2 (2,06)

Hemiptera 1 (0,65) 11,53 (<0,01) 1(1,03)

Lepidoptera (larva) 20 (13,07) 11168,31 (4,40) 11 (11,34)

Orthoptera 28 (18,30) 77792,11 (30,63) 19 (19,59)

MISC (Insecta) Presente 9511,03 (3,74) 8(8,25)
ANI 24123,89 (9,50)
Total 153 253993,41 97

A diversidade média encontrada por estdbmago foi de 1,48 (+ 0,59) e a riqueza
maxima encontrada em um estdmago foi de trés tdxons. O numero maximo de itens
encontrados em um Unico estdmago foi 12, e a média geral foi de 2,54 itens (+ 2,38). O
numero medio de presas consumidas por machos adultos foi 1,19 (+ 0,45), e o das
fémeas adultas foi 3,26 (£ 2,78), sendo que estas diferencas foram estatisticamente

significativas (U = 102,50; p < 0,001). O volume meédio de presas consumidas por
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machos adultos foi de 2257,33 mm? (+ 2965,67) e por fémeas adultas foi de 3781,34
mm? (+ 6426,93), sendo que estas diferencas ndo foram significativas (U = 311; p =
0,1628).

Os lagartos adultos (machos e fémeas) consumiram um nimero meédio de 2,60
(= 2,51) presas, enquanto 0s jovens consumiram um numero médio de 2,27 (+ 1,74)
presas, sendo que estas diferencas nao foram significativas (U = 265; p = 0,8512). O
volume médio de presas consumidas por adultos (3273,34; + 4341,28) nao foi
significativamente maior que o volume meédio das presas consumidas por jovens
(2727,34; + 4380,34) (U = 332,50; p = 0,4071).

Fémeas adultas alimentaram-se de uma riqueza maior de itens alimentares (14)
em relacdo a jovens (9) e machos adultos (7). FEmeas consumiram um elevado numero
de itens (n = 109), correspondendo a 71,24% do total dos itens e apresentaram volume
de presas superior aos machos e jovens, o que corresponde a 59,46% do volume total
(Tabela 2). O item mais frequente foi Araneae, com 28,46% do total, para jovens e,
para fémeas, ocorrendo em 23,33% dos estdbmagos. Isopoda foi 0 mais representativo
numericamente, com 36% do numero total de itens para jovens e 30,28% para fémeas
adultas. Em machos o item mais frequente foi Orthoptera (40,0%) sendo que este
também foi o item com maior representatividade volumétrica nas fémeas (37,80%).
Numericamente Orthoptera foi a presa mais encontrada nos estdbmagos dos machos
adultos (42,11% do total). A cobra-de-vidro foi o item mais representativo
volumetricamente tanto para machos adultos (32,24%) quanto para jovens (45,28%).
(Tabela 2).

A similaridade alimentar (em termos numeéricos dos grupos de presas) foi maior
entre jovens e fémeas adultas (Oy = 0,77) do que entre machos adultos e fémeas
adultas (Ox = 0,59) e entre jovens e machos adultos (Oy = 0,44). Em termos
volumétricos, a similaridade alimentar foi maior entre machos adultos e jovens (O =
0,84) do que entre machos e fémeas adultas, (O = 0,69) e jovens e fémeas adultas (O
=0,33).

A diversidade tréfica foi maior na dieta das fémeas adultas (H' = 2,72) do que na
dos jovens (H' = 2,22) e dos machos (H' = 1,92).
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Tabela 2. Nimero (N), volume (em mm®) (V) e frequéncia (F) das presas na dieta de jovens, machos e
fémeas adultos de Ophiodes fragilis na regido sul do Brasil. MISC = Miscelanea de insecta, ANI =

Artrépodes nao Identificados.

Jovens (n=13) Machos Adultos (n = 20) Fémeas Ad ultas (n =40)
Item N (%) V (%) F (%) N (%) V (%) F (%) N (%) V (%) F (%)
Reptilia
Sauria 747,39 (0,49) 1(1,67)
O. fragilis 4(16,00) 16055,21 (45,28) 1(6,67) 1(5,26) 21763,97 (32,24) 1(4,54)
Gastropoda
Stylommatophora 1(0,92) 181,05 (0,12) 1(1,67)
Crustacea
Isopoda 9 (36,00) 1905,17 (5,37) 3(20,00) 33(30,28) 9150,85 (6,06) 9 (15,00)
Arachnida
Acari 2(1,83) 0,23 (<0,01) 1(1,67)
Araneae 8(32,00) 4136,98 (11,67) 5(33,33) 6(31,58) 12391,41(18,35) 6(27,27) 17 (15,60) 37122,28 (24,58) 14 (23,33)
Opiliones 1 (4,00) 179,15 (0,5) 1 (6,67) 8(7,34) 2730,11 (1,81) 3(5,00)
Insecta
Blattaria 3(15,79) 8791,39 (13,02) 3(13,64) 6(5,50) 13204,02 (8,74) 4 (6,67)
Coleoptera 1 (4,00) 2380,43 (6,71) 1(6,67) 2(1,83) 212,13 (0,14) 2 (3,33)
(arvay era 1 (4,00) 424,52 (1,2) 1(6,67) 1(092)  1025(<0,01)  1(L67)
Hemiptera 1(0,92) 11,53 (<0,01) 1(1,67)
Lepidoptera 1 (5,26) 182,28 (0,27) 1(454) 19(17,43) 10986,03 (7,24) 10(16,67)
(Iarvarthoptera 1 (4,00) 4139,15 (11,67) 1(6,67) 8(42,11) 16566,22(24,54) 8(36,36) 19(17,43) 57086,74 (37,80) 10 (16,67)
MISC (Insecta) 4879,77 (13,76) 2 (13,34) 1024,51 (1,52) 3(13,64) 3606,75 (2,39) 3 (5,00)
ANI 1355,07 (3,82) 6791,91 (10,06) 15976,91 (10,58)
Total 25 35455,45 15 19 67511,69 22 109 151026.27 60

O calculo do indice de importancia dos itens alimentares mostrou que Araneae é
o item mais importante na dieta dos jovens (VI = 0,82), enquanto na dieta dos machos e
fémeas adultas, Orthoptera (VI = 1,07 e VI = 0,80 respectivamente) € o item que
representa maior importancia na dieta. No geral o item mais importante na dieta de O.
fragilis foi Araneae (VI = 0,76), seguido por Orthoptera (VI = 0,75) (Tabela 3).

A relacdo entre o numero de presas por estdbmago e o tamanho do lagarto nao foi
significativa (R? = 0,027; F160 = 1,689; p = 0,1987) (Figura 2). A relacdo entre o volume
de presas por estdmago e o tamanho dos lagartos foi positiva e significante (R? = 0,074
F172=5,7014, p = 0,0185) (Figura 3).
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Tabela 3. Valor de importancia dos itens alimentares de Ophiodes fragilis na regido sul do Brasil. MISC =

Miscelanea de insecta.

Item Jovens Machos Fémeas Todos
Acari 0.00 0.00 0.04 0.03
Araneae 0.82 0.80 0.75 0.76
Blattaria 0.00 0.44 0.24 0.24
Coleoptera (larva) 0.18 0.00 0.07 0.07
Diptera 0.13 0.00 0.03 0.04
Hemiptera 0.00 0.00 0.03 0.02
Isopoda 0.64 0.00 0.59 0.48
Lepidoptera (larva) 0.00 0.11 0.50 0.33
O. fragilis 0.69 0.43 0.00 0.21
Opiliones 0.12 0.00 0.17 0.13
Orthoptera 0.23 1.07 0.80 0.75
Sauria 0.00 0.00 0.03 0.02
Stylommatophora 0.00 0.00 0.04 0.02
MISC (Insecta) 0.29 0.17 0.10 0.15
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Figura 2. Relagdo entre o numero de presas por estdbmago e o comprimento rostro cloacal de Ophiodes

fragilis na regido sul do Brasil. Tridngulos = jovens, circulos fechados = fémeas e circulos abertos =

machos.




15

%)

Volume de presas (mm

30000.00 -
25000.00 | o
20000.00 |
15000.00 1 A
[ ]
10000.00 1 ® O
.0 e O ©
5000.00 - 3. o A ‘0~ °
o_ o O A
J () o) L °®
o
000 7—tA—'—A—.—&‘—rw—m%’ . T Q Q T T 1
60 80 100 120 140 160 180 200 220

CRC

240

Figura 3. Relacdo entre o volume de presas por estdmago e o comprimento rostro cloacal de Ophiodes
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machos.
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DISCUSSAO

Os resultados obtidos no presente estudo indicam que Ophiodes fragilis, no sul
do Brasil, € uma espécie generalista, do tipo forrageador ativo (Huey e Pianka, 1981,
Magnusson et al., 1985; Colli et al., 1997), sendo Arthropoda seu principal item
alimentar.

Cabe ressaltar a auséncia de Isoptera na dieta da espécie, visto que este € um
item bastante encontrado na dieta de outras espécies de lagarto do tipo forrageador
ativo (ver Colli et al.,1997; Gadsen & Palacios-Orona, 2000; Mesquita & Colli, 2003; Van
Sluys et al., 2004; Menezes et al., 2006; Cappellari et al., 2007; Carvalho et al., 2007).
Segundo Rocha et al. (2004) a auséncia de isépteros nas dietas de algumas
populacbes de lagartos pode refletir a preferéncia de presas de maior tamanho ou
entdo baixa disponibilidade de tais insetos nas areas de ocorréncia.

Rosa et al. (2007) encontrou para o estado de Sao Paulo a predominancia de
artropodes na dieta de O. fragilis, destacando aranhas e baratas como principais itens
da dieta. Marques & Sazima (2004), na Estacdo Ecolégica Juréia-Itatins, encontrou nos
tubos digestorios de quatro exemplares restos de Arthropoda: Orthoptera (n = 8),
Hymenoptera (n = 1), Araneae (n = 2) e larvas de Lepidoptera (n = 4), mostrando que,
aparentemente, a dieta de O. fragilis na regido de S&o Paulo ndo difere da encontrada
para o sul do Brasil.

Uma fémea adulta apresentou em seu estdbmago escamas que puderam ser
identificadas apenas como sendo de lacertilio. Um macho adulto apresentou como
conteudo estomacal, escamas que aparentaram ser de um espécime de O. fragilis,
enquanto que um macho jovem apresentou quatro espécimes conspecificos pouco
digeridos no trato digestorio. Apesar destes registros, lagartos possivelmente
constituam um recurso alimentar ocasional.

Alguns estudos mostraram que diferencas morfologicas entre os sexos podem
resultar em diferencas na composicao da dieta (Fitch, 1978; Schoener et al., 1982).
Neste trabalho, porém, apesar de haver muitas diferencas intersexuais (comprimento

rostro-cloacal, largura e comprimento da cabeca, comprimento da cauda e membros
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posteriores) (Ver capitulo 1l) elas parecem n&o estar relacionadas ao comportamento
alimentar desta espécie, e sim ao comportamento reprodutivo.

Anderson & Vitt (1990) sugerem, para Teiidae, que as causas de dimorfismo
sexual em relacdo ao tamanho podem estar ligadas a estratégia de alimentacao, a qual
é relacionada diretamente a caracteristicas filogenéticas da familia.

Segundo Cooper (1994) o modo de forrageamento € evolutivamente estavel
entre os maiores taxons de lagartos, principalmente entre familias e, o modo de
forrageamento pode ser um fator chave na organizacdo da historia de vida dos lagartos.

O modo de forrageamento influencia diversas caracteristicas ecoldgicas e
comportamentais dos lagartos, como comportamento defensivo e dieta (Vitt & Congdon,
1978; Huey & Pianka, 1981; Huey & Bennet, 1986).

Os valores obtidos pelo indice de sobreposicdo de nicho de Pianka, aplicado
sobre a proporcao volumétrica dos recursos alimentares consumidos por O. fragilis foi
maior entre machos e jovens, ao passo que numericamente a sobreposi¢cdo foi maior
entre jovens e fémeas, indicando uma semelhanca nas categorias de presas
consumidas por jovens. Estes dados mostram que ndo houve variacdo ontogenética na
dieta da espécie, visto que os jovens alimentam-se de presas tdo volumosas quanto as
consumidas pelos machos adultos, e alimentam-se de numero de presas tdo elevado
guanto o das fémeas.

Apesar de ndo haver diferenca significativa, numericamente, ha uma tendéncia
de individuos maiores se alimentarem de um maior nimero e volume de presas, como
encontrado para Teius oculatus na regido sul do Brasil (Cappellari, 2007). Isso se deve
ao fato de lagartos menores possuirem restricbes morfologicas para se alimentar de
presas maiores, provavelmente devido ao seu tamanho, enquanto que lagartos
maiores, além de se alimentar das mesmas presas, podem utilizar recursos de maior
tamanho (volume), aumentando, assim, as presas disponiveis em sua dieta.

Segundo Schoener (1971), predadores tendem a selecionar presas maiores,
guando possuem acesso a diversos tamanhos de presa, para maximizar a eficiéncia do
forrageio. Os dados indicaram que ha uma tendéncia ao aumento do tamanho da presa
consumida com o aumento do tamanho do lagarto. Isto ocorre porque os lagartos

Y

jovens estao restritos a captura de presas comparativamente menores (com menor
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volume), possivelmente devido ao seu tamanho, enquanto os lagartos adultos utilizam
uma mais ampla gama de tamanho disponivel de presas. Segundo Cappellari (2007)
cada tamanho de lagarto possui um limite superior de presa que pode ser consumido e,
como este limite aumenta sucessivamente conforme aumenta o tamanho do lagarto,
isto resulta na observada tendéncia ao consumo de presas maiores conforme o
aumento do CRC.

Segundo Vitt et al. (1994) devido o tamanho da ninhada estar relacionado ao
tamanho corpéreo da fémea (ver capitulo Il), deve haver uma presséo seletiva para que
fémeas atinjam maiores tamanhos levando a um aumento do sucesso reprodutivo.

A maior diversidade de presas, encontrada na dieta das fémeas adultas, pode
estar relacionada com a necessidade de maior aporte energético para a reproducédo em
relacdo a machos adultos e jovens (Shine, 1988).

A andlise do valor de importancia de cada item alimentar indicou que Araneae foi
a categoria mais importante na dieta de O. fragilis. Orthoptera foi a ordem que
apresentou maior volume de ingestdo, porém entre 0os jovens este item ndo foi muito
consumido (n = 1). Isopoda foi 0 item mais consumido em termos numéricos (n = 42),
entretanto machos adultos ndo consumiram este item. Araneae foi o item que
apresentou maior frequéncia nos estbmagos, sendo que todos apresentaram uma taxa
de encontro semelhante dentro do seu grupo.

O maior valor de similaridade tréfica em termos numéricos ocorreu entre jovens e
fémeas, isso pode ser explicado pelo fato de que ambos ingeriram uma grande
guantidade de lIsopoda, o qual ndo foi consumido por machos. Ao passo que
volumetricamente o maior valor de similaridade trofica ocorreu entre jovens e machos
adultos, talvez pelo fato de ter ocorrido canibalismo nestes dois grupos, uma vez que
vertebrados ocupam um volume muito maior em relacdo aos artrépodes.

A dieta de O. fragilis no sul do Brasil é constituida basicamente por artropodes e
seus itens alimentares de maior importancia sdo aranhas e ortopteros, sendo que as
fémeas consomem significativamente um maior nimero de presas. A dieta dos lagartos
adultos nédo diferiu numérica e volumetricamente em relacdo a dos jovens e a
similaridade alimentar foi maior entre jovens e machos (volumetricamente) e entre
jovens e fémeas (numericamente).
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APENDICE |

Lista dos espécimes examinados:

MCN 1052; MCN 1053; MCN 1055; MCN 1063; MCN 1163; MCN 1164; MCN 1392;
MCN 14965; MCN 15565; MCN 15566; MCN 15567; MCN 15568; MCN 15569; MCN
15570; MCN 15571; MCN 15573; MCN 15574; MCN 15614; MCN 15623; MCN 1944;
MCN 956; MCN 1957; MCN 1958; MCN 1961; MCN 1962; MCN 1966; MCN 1967; MCN
1968; MCN 2080; MCN 2414; MCN 2416; MCN 2427; MCN 2428; MCN 2429; MCN
2430; MCN 2682; MCN 2694; MCN 2907; MCN 3007; MCN 3127; MCN 3520; MCN
3553; MCN 3556; MCN 3578; MCN 4098; MCN 4548; MCN 6638; MCN 7019; MCN
7228; MCN 7701; MCN 778; MCN 9094; MCP 1018; MCP 10484; MCP 10485; MCP
10486; MCP 10516; MCP 10570; MCP 11890; MCP 11899; MCP 12118; MCP 12119;
MCP 2368; MCP 12504; MCP 12578; MCP 12689; MCP 12764; MCP 13136, MCP
13738; MCP 4289; MCP 14342; MCP 15572; MCP 15816; MCP 17667; MCP 17668;
MCP 17669; MCP 17670, MCP 17671; MCP 2154; MCP 2155; MCP 2259; MCP 295;
MCP 3152; MCP 3796; MCP 3808; MCP 3810; MCP 3815; MCP 3816; MCP 3817, MCP
3820; MCP 3823; MCP 3824; MCP 3964; MCP 4638; MCP 4639; MCP 4640; MCP
4878; MCP 4879; MCP 4880; MCP 4881; MCP 4883; MCP 4885; MCP 4886; MCP
4887; MCP 4888; MCP 4889; MCP 4890; MCP 4955; MCP 4966; MCP 4981; MCP
5403; MCP 5404; MCP 5419; MCP 5745; MCP 5889; MCP 5930; MCP 5987; MCP
5990; MCP 6169; MCP 6211; MCP 6305; MCP 6359; MCP 6388; MCP 6456; MCP
6525; MCP 6526; MCP 7216; MCP 7500; MCP 7841; MCP 7842; MCP 7844; MCP
7845; MCP 7846, MCP 7847; MCP 7848; MCP 8495; MCP 8507; MCP 9917, MHNCI
10020; MHNCI 10665; MHNCI 10846; MHNCI 11662; MHNCI 7391; MHNCI 9203;
MHNCI 232; MHNCI 9662; MHNCI 9742; MHNCI 9743; MHNCI 9744; MHNCI 9745;
MHNCI 9746; ZUFSM 0006; ZUFSM 0007; ZUFSM 0008; ZUFSM 0016; ZUFSM 0018;
ZUFSM 043; ZUFSM 0113; ZUFSM 0146; ZUFSM 0148.
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RESUMO

O presente estudo descreve aspectos da biologia reprodutiva e dimorfismo
sexual de Ophiodes fragilis na regido sul do Brasil. Os dados foram obtidos através da
analise morfolégica e gonadal de 249 espécimes preservados. O ciclo reprodutivo nas
fémeas mostra-se sazonal e nos machos, assazonal. Foliculos vitelogénicos e ovos
foram encontrados entre fevereiro e outubro e embrides de julho a dezembro. O
recrutamento foi registrado entre novembro e dezembro. O CRC entre as fémeas
maduras variou de 107 a 220 mm e 105 a 195mm entre machos maduros. O tamanho
médio do CRC dos neonatos foi de 51,64 mm (45,0 — 59,0). O numero de foliculos
vitelogénicos ou embrides variou de 2 a 16, e a relacdo com o CRC da fémea foi
positiva e significativa. FEmeas maduras apresentaram comprimento rostro-cloacal
significativamente superior ao dos machos maduros, ao passo que machos maduros
apresentaram comprimento da cauda, forma da cabeca (comprimento e largura) e

membros posteriores vestigiais significativamente maiores que fémeas adultas.

PALAVRAS-CHAVE: Ophiodes, lagarto, reproducao, dimorfismo sexual, sul do Brasil
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ABSTRACT

The present study describes aspects of the reproductive biology of Ophiodes
fragilis in the southern Brazil. The data were collected through the morphologic and
gonad analysis of 249 preserved specimens. The reproductive cycle in females was
seasonal; and in the males, not seasonal. Vitelogenetic folicule and eggs were found
between November and December. The SVL among the mature females varied from
107 to 220 mm and in the mature males varied from 105 to 195 mm. The average size
of SVL in neonates was 51,64 mm (45,0 - 59,0). The number of vitelogenetic folicules or
embryos varied from 2 to 16, and the relation to the female SVL was positive and
significant. Mature females showed SVL significantly superior to mature males, while
mature males showed tale length, head shape (length and width), and vestigial posterior
members significantly bigger than adult females.

KEY WORDS: Ophiodes, lizard, reproduction, sexual dimorphism, southern Brazil.
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INTRODUCAO

Lagartos que habitam regides temperadas apresentam reprodugcédo geralmente
sazonal, a temperatura e o fotoperiodo sédo fatores determinantes, pois a amplitude
térmica anual e a grande variagcdo no fotoperiodo podem determinar um periodo de
hibernagéo para muitas espécies (Mayhew, 1961; Licht, 1973; Cappellari, 2005). Alguns
taxons de lagartos acasalam no outono e as fémeas de algumas dessas espécies
podem armazenar esperma durante o inverno (Fox, 1963; Conner & Crews, 1980; Kwait
& Gist, 1987).

Segundo Greene (1986) a historia natural € uma fonte de informagdes muito til
para trabalhos em ecologia, etologia, evolucdo e conservacdo de espécies. Um
crescente interesse por estudos abordando aspectos da ecologia de lagartos brasileiros
tem surgido nos ultimos anos (e.g. Hatano et al. 2001; Teixeira 2001; Colli 2003;
Nogueira et al. 2005; Mesquita et al. 2006a, b). Estes estudos tém fornecido
informagbes sobre partilha de recursos, relagbes entre modo de forrageamento,
predacao e taticas reprodutivas (Pianka, 1980; Huey & Pianka, 1981; Durtsche, 1995;
Vitt et al., 1999; Rocha et al., 2004; Van Sluys et al., 2004; Dias & Rocha, 2007).

O género Ophiodes Wagler, 1828, é exclusivamente neotropical e distribuido ao
leste dos Andes, na porcao central, leste e sudeste da América do Sul. O género
contém sete espécies de lagartos apodos, sem vestigios externos de membros
anteriores e com membros posteriores rudimentares em forma de estilete, possui cauda
e corpo cilindricos e séo de tamanho médio (Borges-Martins, 1998).

Ophiodes fragilis Raddi, 1820 € uma espécie vivipara e ndo apresenta evidéncias
de cuidado parental (Greene et al., 2006). A viviparidade surgiu dezenas de vezes entre
0S Squamata, essa estratégia traz vantagens para espécies que vivem em regides com
baixas temperaturas (Shine, 1995). Esse taxon foi revalidado por Borges-Martins & Di-
Bernardo (1999) sendo reconhecida novamente como espécie. Possui uma ampla
distribuicdo nos estados do Brasil sul e sudeste, ocorrendo ainda no litoral sul da Bahia,
em Minas Gerais e Mato Grosso do Sul. Na Argentina ocorre na por¢cao nordeste, na

provincia de Misiones. A distribuicdo desta espécie esté limitada as areas florestadas
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de Mata Atlantica, Matas com Araucaria e regides florestais adjacentes as bacias dos
rios Uruguai e Parana (Borges-Martins, 1998).

Ophiodes fragilis € comum em areas antrdpicas, assim como o norte americano
Ophisaurus (Pizzato, 2005). Possui como mecanismo de defesa extremamente eficiente
a autotomizacdo da cauda em varios planos de quebra (Vanzolini et al., 1980; Lema,
2002; Pianka & Vitt, 2003; Carreira et al., 2005), conferindo-lhe o nome popular de
“cobra-de-vidro”.

Os poucos trabalhos sobre reproducdo de anguideos tém se limitado a
Gerrhonotus coeruleus, G. multicarinatus e G. kingi (Vitt, 1973; Goldberg, 1972, 1975) e
uma espécie de Ophisaurus (Fitch, 1989), todos restritos ao hemisfério norte.

O presente estudo apresenta dados sobre a biologia reprodutiva e dimorfismo
sexual da espécie para a regido sul do Brasil, baseado na analise de espécimes

preservados em colecgodes.
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MATERIAL E METODOS

Foram analisados 249 exemplares (APENDICE [), preservados nas cole¢des
cientificas do Museu de Ciéncias e Tecnologia da Pontificia Universidade Catdlica do
Rio Grande do Sul (MCP), Museu de Ciéncias Naturais da Fundacdo Zooboténica do
Rio Grande do Sul (MCN), do Museu de Histéria Natural Capdo da Imbuia (MHNCI) e
do Laboratério de Herpetologia da Universidade Federal de Santa Maria (ZUFSM). Os
espécimes sdo provenientes dos estados: Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul.

O comprimento rostro-cloacal (CRC) e comprimento da cauda (COCD) dos
lagartos foram mensurados através da extensdo de uma linha ao longo da superficie
ventral e posteriormente medido com régua milimetrada. Comprimento e largura da
cabeca (CCb e LCb) e membros posteriores (MP) foram medidos com paquimetro
digital Mitutoyo (precisdo de 0,1mm).

O ciclo reprodutivo compreende 0s seguintes eventos: vitelogénese secundaria,
ovulacédo, copula, embriogénese e recrutamento.

As fases e periodos reprodutivos foram estabelecidos através da analise das
gbnadas, correlacionando seu estado de maturacdo as diferentes épocas do ano. Em
fémeas, foi observado o tamanho dos foliculos vitelogénicos ou ovos/embrides; e nos
machos, a condi¢do dos ductos deferentes (Shine, 1988). Foram considerados maduros
0s machos que apresentavam ductos deferentes enovelados e opacos (Shine, 1988), e
as fémeas com foliculos em vitelogénese secundaria maiores que 5 mm, ou com
ovos/embrides nos ovidutos. O ciclo testicular foi obtido através da relacdo dos residuos
do volume médio dos testiculos em quatro periodos: janeiro a marc¢o, abril a junho, julho
a setembro e outubro a dezembro. O volume foi calculado pela férmula do volume do
esferéide: V= 4/3 n(a/2(b*/2)) onde a é o comprimento, b é a largura. A variacéo dos
residuos do volume médio dos testiculos foi analisada utilizando o teste de Kruskal-
Wallis.

A determinacdo do tamanho com que machos e fémeas atinge a maturidade
sexual foi realizada correlacionando-se o estagio de desenvolvimento das gbnadas com
0 CRC dos individuos. A idade com que os individuos atingem a maturidade sexual foi

inferida a partir da correlacdo conjunta entre as épocas em que ocorrem nascimentos, 0
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tamanho dos recém-nascidos, a distribuicdo das classes de tamanho ao longo do ano e
o tamanho de maturacéo, para cada sexo.

Foram considerados recém-nascidos apenas 0s espécimes nascidos em
cativeiro (informacao retirada dos catélogos das colecdes ou registrada em bibliografia).
A fecundidade da espécie foi estimada com base na conversdo do numero de foliculos
vitelogénicos secundarios em embrides e filhotes. Foram consideradas fémeas gravidas
aquelas com embrides visiveis a olho nu, em diferentes estagios de desenvolvimento.

O dimorfismo sexual foi analisado com base nas variaveis CRC, COCD, CCb,
LCb e MP. As diferencas no CRC foram testadas pelo teste de Mann-Whitney. O grau
de dimorfismo sexual (GDS) foi calculado como “(CRC médio do maior sexo/CRC
meédio do menor sexo) — 1” (ver Shine, 1994). Comparacfes das medidas de CCb, LCb,
COCD e MP entre os sexos foram feitas através da Analise de Covariancia (ANCOVA),
utilizando-se o CRC como covariante. Para a comparagao entre os numeros de foliculos
vitelogénicos e o niumero de embrides, foi utilizado Mann-Whitney. A andlise estatistica
foi feita com auxilio dos softwares BIOESTAT 5.0 e SPSS 15.0 para Windows e seguiu
Zar (1996). Os dados foram testados quanto a normalidade e homogeneidade das
variancias atraves dos testes de Kolmogorov-Smirnov e Levene, respectivamente, antes

das andlises estatisticas. Em todos os testes foi utilizado a = 0,05.
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Fémeas portadoras de foliculos secundarios e ovos ocorreram de fevereiro a

outubro. Estima-se que o periodo de copula da espécie seja entre fevereiro e margo.

Embrides em diferentes estadgios de desenvolvimento ocorreram entre julho e

dezembro, com maior concentracdo entre os meses de outubro a dezembro (Figura 1).

Foram registrados trés nascimentos em cativeiro, todos no més de dezembro. Estima-

se que o recrutamento desta espécie ocorra de novembro a janeiro.

Os residuos do volume dos testiculos dos machos adultos de Ophiodes fragilis

apresentaram pequena variacdo ao longo dos periodos (janeiro-marco, abril-junho,

julho-setembro, outubro-dezembro), porém essa variagdo ndo € estatisticamente

significativa (H = 3,683; p = 0,298) (Figura 2).
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Figura 1. Distribuicdo sazonal do maior foliculo ou embrido de Ophiodes fragilis. Os circulos fechados
representam foliculos n&o vitelogénicos, os circulos abertos os foliculos vitelogénicos e os triangulos os

embrides.
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Figura 2. Variagdo sazonal do volume dos testiculos de machos adultos, expresso como seus residuos

em relagdo ao comprimento rostro-cloacal em Ophiodes fragilis.

Maturidade e Fecundidade

O tamanho do CRC das fémeas reprodutivamente ativas variou de 107 mm a

220 mm, com uma meédia de 161,04 mm (£ 25,68; n = 46). A menor fémea portadora de

foliculos em vitelogénese secundaria (> 5mm),

apresentou CRC igual a 107 mm (Figura 3).

e consequentemente madura,
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Figura 3. Relacao do tamanho do maior foliculo e embrido com o comprimento rostro-cloacal das fémeas
de Ophiodes fragilis. Os circulos fechados representam foliculos nao vitelogénicos, os circulos abertos os

foliculos vitelogénicos e os tridngulos os embrides.

A distribuicdo das classes de tamanho ao longo do ano mostra que fémeas

alcancam a maturidade sexual no primeiro ano de vida, em torno de nove meses.

(Figura 4).
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Figura 4. Distribuicdo sazonal do comprimento rostro-cloacal de fémeas de Ophiodes fragilis. Circulos
fechados representam individuos imaturos, circulos abertos os individuos adultos e os tridngulos os
recém-nascidos. Linha pontilhada representa o comprimento rostro-cloacal dos menores individuos

maduros analisados.
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Machos maduros variaram seu CRC de 105 a 195mm com uma média de
146,66mm ( 23,3; n = 47).

A distribuicdo das classes de tamanho ao longo do ano mostra que machos
provavelmente alcancam a maturidade sexual ao final do primeiro ano de vida, mas
devido a mistura de classes de tamanho ndo é possivel avaliar de maneira mais precisa
(Figura 5).
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Figura 5. Distribuicdo sazonal do comprimento rostro-cloacal de machos de Ophiodes fragilis. Circulos
fechados representam individuos imaturos, circulos abertos os individuos adultos e os tridangulos os
recém-nascidos. Linha pontilhada representa o comprimento rostro-cloacal dos menores individuos
maduros analisados.

O tamanho da ninhada de O. fragilis variou de 2 a 14 embrides (/_Y 7,93; £3,79; n
= 14). A média de filhotes por fémea foi de 11,33 (+ 2,08), estes recém nascidos n&do
puderam ser sexados, pois as gonadas ndo apresentavam diferenciacdo. O CRC dos
filhotes variou de 45 a 59 mm (/_Y 51,64; £ 3,29; n = 22) e a massa meédia foi de 0,509 (+
0,11; n = 22). Nenhuma das fémeas analisadas continha simultaneamente foliculos
vitelogénicos e embrides nos ovidutos. Nao existe diferenca significativa entre os
foliculos vitelogénicos e o nimero de embrifes formados ou parturicdes (U = 257,5; p =

0,9747; n =51). Com essa relacao, infere-se que a parturicdo pode ser considerada
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como o numero de foliculos vitelogénicos ou embrides formados que varia de 2 a 16 ()_(
7,96; £ 3,48; n = 51). Desse modo, o tamanho da ninhada foi relacionado positivamente
ao CRC da fémea (R? = 0,25; F1 104 = 35,76; p < 0,0001) (Figura 6). Ophiodes fragilis
possui uma taxa de fecundidade alta, onde a relagédo do nimero de foliculos
vitelogénicos e o numero de embrides formados é de praticamente 1:1 (ANOVA: F =
0,0002; p = 0,968).
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Figura 6. Relagdo do numero de foliculos e embrides com o comprimento rostro-cloacal das fémeas de
Ophiodes fragilis. Os circulos fechados representam foliculos vitelogénicos e os circulos abertos os
embrides.

Dimorfismo sexual

Fémeas adultas apresentaram CRC significativamente maior que machos
adultos (U = 1751,50; p = 0,0276) (GDS = 0,098), enquanto machos apresentaram
caudas significativamente maiores que as fémeas (ANCOVA: Fi153 = 17,13; p < 0,001)
(Figura 7).
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Figura 7. Relacdo entre o comprimento da cauda e comprimento rostro-cloacal de Ophiodes fragilis. Os
circulos fechados representam as fémeas e os circulos abertos os machos.

As regressoes entre MP e CRC de machos e fémeas foram significativamente
diferentes em relacdo as inclinagbes (ANCOVA: Fi53 = 17,13; p < 0,001) e aos
interceptos (ANCOVA: Fis3 = 12,67; p < 0,001); machos apresentaram membros

posteriores vestigiais significativamente maiores em relacdo as fémeas (Figura 8).
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Figura 8. Relagdo entre a média do comprimento dos membros posteriores vestigiais e comprimento
rostro-cloacal de Ophiodes fragilis. Os circulos fechados representam as fémeas e os circulos abertos os
machos.
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As regressoes entre o CCb e o CRC de machos e fémeas adultos ndo diferiram
em relacdo as inclinagbes (ANCOVA: F; 138 = 1,65; P = 0,2), porém diferiram entre os
interceptos (ANCOVA: F; 138 = 46,845; p < 0,001) (Figura 9). As regressoes entre LCb e
o0 CRC nao apresentaram diferencas em relacdo as inclinagcdes (ANCOVA: F3 133 = 0,43;
p = 0,51), mas apresentaram em relacdo aos interceptos (ANCOVA: F; 133 = 6,378, p =
0,013) (Figura 10).
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Figura 9. Relagdo entre o comprimento da cabeca e comprimento rostro-cloacal de Ophiodes fragilis. Os

circulos fechados representam as fémeas e os circulos abertos os machos adultos.
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Figura 10. Relacdo entre a largura da cabega e o comprimento rostro-cloacal de Ophiodes fragilis. Os

circulos fechados representam as fémeas e os circulos abertos os machos.
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DISCUSSAO

Os dados mostraram que fémeas de Ophiodes fragilis apresentam reproducao
sazonal, como o esperado para répteis viviparos, com um ciclo reprodutivo que vai de
fevereiro a janeiro (desde a vitelogénese até o recrutamento). Lagartos oviparos
tendem a ovipositar a partir do final da primavera e inicio do verdo em &reas
temperadas (Mayhew, 1963; Fitch, 1989; Cappellari, 2005), assim como muitos lagartos
viviparos (eg. Teixeira, 2001; Carvalho & Araujo, 2004; Vrcibradic & Rocha, 2005).

Pizzatto (2005), analisando fémeas de O. fragilis dos estados de S&o Paulo e
Parana, infere que o periodo de vitelogénese secundéria inicia em fevereiro com
ovulacdo entre margo e junho e o aparecimento de embrides entre junho e dezembro,
corroborando os resultados do presente estudo. Entretanto, Pizzatto (op. cit.) relata
nascimentos em cativeiro nos meses de agosto, setembro e outubro, diferindo dos
nascimentos registrados em cativeiro na regido sul, que ocorreram no periodo de
novembro a dezembro.

O valor médio do CRC dos individuos de O. fragilis recém nascidos foi 51,64 mm
valor muito proximo ao encontrado em Sao Paulo (44,1mm) (Pizzatto, 2005). Barbosa et
al. (1991) registraram o0 nascimento em cativeiro de quatro individuos de O. striatus,
cujo CRC médio foi de 59,42 mm. Leitdo-de-Araudjo (1973) registrou o nascimento em
cativeiro de cinco filhotes de O. striatus em 13 de dezembro de 1970, oriundos de uma
fémea proveniente de Porto Alegre, Rio Grande do Sul, e o CRC médio dos filhotes foi
de 50,6 mm.

Machos de algumas espécies tropicais possuem espermatogénese sazonal
(Rodriguez-Ramirez & Lewis, 1991; Rocha, 1992; Galan, 1996; Vieira et al. 2001) e
outros possuem espermatogénese constante durante todo o ano (Wiederhecker et al.
2002; Diehl, 2007) similarmente a O. fragilis na regido sudeste (Pizzatto, 2005), onde
machos apresentaram volumes testiculares semelhantes durante as quatro estacdes do
ano, assim como o encontrado para Cercosaura schreibersii na regido sul do Brasil
(Diehl, 2007).

Na maioria dos lagartos de zonas temperadas, os testiculos dos machos

aumentam de tamanho durante a primavera concomitantemente ao desenvolvimento
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dos foliculos das fémeas (Pianka & Vitt, 2003). Entretanto, em outras espécies se
verifica assazonalidade no ciclo dos machos. A quantidade de energia necessaria para
producdo de esperma é muito menor que a requerida para producdo de ovos/embrides
(Nagy, 1983). Nesse estudo, os testes demonstram que os testiculos ndo tiveram
alteracéo significativa de volume ao longo do ciclo, indicando assazonalidade, embora
haja uma forte tendéncia de aumento nos primeiros meses do ano (janeiro a margo),
indicando ocorréncia de espermatogénese, a qual coincide com a vitelogénese
secundaria das fémeas. A partir desses dados, associado com o periodo de gestacéo e
nascimentos, podemos inferir que a fecundacdo ocorra concomitante com a copula,
sugerindo a auséncia de estocagem de esperma, resultados também encontrados por
Pizzatto (2005).

Entre os Squamata brasileiros, quanto a sazonalidade na producdo de esperma,
ocorrem espécies com producdo continua e outras com producgdo sazonal (Pizzatto et
al., 2007). Na regido sul do Brasil, onde o clima é temperado, a reproducdo é sazonal
para todas as espécies de serpentes estudadas, independentemente da linhagem
filogenética a qual pertencem (Di-Bernardo et al., 2007).

Os dados mostraram auséncia de fémeas possuindo simultaneamente foliculos
vitelogénicos e embrides nos ovidutos, indicando que as fémeas de O. fragilis, na
regido sul do Brasil, produzem apenas uma desova por estagdao reprodutiva,
corroborado por Pizzatto (2005).

Segundo Tinkle et al. (1970) a reproducédo sazonal normalmente esta relacionada
a existéncia de periodos com melhores condi¢cbes para a reproducao.

O tamanho da ninhada observada no presente estudo estd de acordo com o
encontrado por Pizzatto (2005), que estipulou 0 nimero minimo de cinco e maximo de
13 embrides por parturicdo para O. fragilis para a regido sudeste do Brasil. O niumero
de filhotes assemelha-se as espécies citadas por Greer (1967), sendo 9-15 ovos para
O. vertebralis, e de 11 ovos para O. intermedius, e por Langeron (1926), 12 ovos para
Anguis fragilis.

Fémeas de O. fragilis possuem maior CRC em relagdo aos machos na regiao sul
do Brasil. Corroborado por Pizzatto (2005) para a regido sudeste do Brasil e com outras
espécies de lagartos (Vitt & Blackburn, 1991; Vrcibradic & Rocha, 1998; Mesquita &



Colli, 2003) e serpentes (Bizerra et al., 2005; Marques et al., 2006). Porém, o GDS
encontrado para a espécie na regido sul € menor daquele encontrado para a espécie na
regido sudeste (GDS = 0,211).

Fémeas sdo maiores que machos em muitos gimnofitalmideos, geconideos,
alguns iguanideos e agamideos e numerosas espécies, em outras familias. Na maioria
dos casos, as causas para dimorfismo sexual reverso (fémeas maiores do que machos)
permanecem desconhecidas (Pianka & Vitt, 2003).

Na maioria das espécies de lagartos que ndo apresentam tamanho fixo da
desova, o numero de ovos aumenta com o tamanho do corpo da fémea (Vitt & Price,
1982, Baurbault & Mou, 1988). Ou seja, quanto maior a fémea, maior a capacidade de
estocar ovos ou embrides, resultando em maior fecundidade. Logo, a sele¢cédo natural
exerce pressao seletiva que favorece fémeas maiores.

De modo geral, em lagartos, machos apresentam caudas relativamente maiores
gue fémeas conspecificas, para melhor acomodar os hemipénis e musculos retratores
associados (Feltrim, 2002). Em serpentes, além desses beneficios, uma cauda maior
pode conferir vantagens durante a corte e acasalamento, auxiliando na retengcdo da
fémea (King, 1989; Shine, 1993). Outra hipotese sugere que a cauda dos machos &
relativamente maior, como resultado secundario da selecdo que atua para aumentar o
tamanho corpéreo de fémeas resultando em maior capacidade reprodutiva, através do
alongamento dos ovidutos (King, 1989).

Uma proporcdo significativa, em média 30% do crescimento corpéreo ocorre
depois da maturidade, em lagartos. A reproducdo pode significativamente reduzir taxas
de crescimento em lagartos, e esta pode ter uma importante influéncia negativa na
fecundidade futura porque geralmente ha registro de uma relacdo positiva entre
tamanho do corpo e fecundidade.

Os dados indicaram que O. fragilis possui dimorfismo sexual na forma (na largura
e no comprimento) da cabeca. Machos com cabecas maiores podem ter um aumento
na habilidade de imobilizar fémeas, especialmente as de maior tamanho corporeo,
durante as tentativas de copula (Anderson & Vitt, 1990). Segundo Zaluar & Rocha
(2000), diferencas na composi¢cdo da dieta entre machos e fémeas podem, em parte,

ser explicadas por diferengas no tamanho da cabeca. Ophiodes fragilis ndo apresenta
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diferenca ontogenética e intersexual na dieta (ver capitulo 1). O dimorfismo na forma da
cabeca pode ser resultado de selecdo sexual, onde machos com cabecas maiores
podem apresentar maior sucesso reprodutivo.

O dimorfismo sexual em relagdo ao tamanho dos membros posteriores vestigiais
(maiores em machos) pode estar relacionado ao uso dessa estrutura pelo macho para
estimular a fémea durante a corte e a copula ou, para afugentar machos rivais durante
combate. Isso foi demonstrado em algumas espécies de serpentes que apresentam
essas estruturas bem desenvolvidas (Carpenter et al., 1978).

Diversos fatores podem determinar o padrdo reprodutivo em lagartos, como
filogenia, fatores ambientais, respostas microevolutivas a pressdes seletivas locais.
Existe uma forte tendéncia demonstrando que caracteres da historia natural sao
similares entre espécies proximas filogeneticamente, mesmo quando essas espécies
ocorrem em ambientes muito diferentes. Essa constatacdo € corroborada no presente
estudo, realizado em ambiente temperado quando comparado com Pizzatto (2005), que

desenvolveu estudo com a mesma espécie, em area considerada tropical.
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Lista dos espécimes examinados:
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MCN 522; MCN 523; MCN 769; MCN 776; MCN 778; MCN 779; MCN 1039; MCN 1051;
1056; MCN 1057;

MCN
MCN
MCN
MCN
MCN
MCN
MCN
MCN
MCN
MCN
MCN
MCN

1052,
1060;
1166;
1445;
1957,
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2426;
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2901;
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3520;
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MCN
MCN
MCN
MCN
MCN
MCN
MCN
MCN
MCN
MCN
MCN
MCN

1053;
1061;
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MCN
MCN
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MCN
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MCN 1442;
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MCN 1967,
MCN 2417,
MCN 2612,
MCN 2897,
MCN 2907,
MCN 3238;
MCN 4098;
MCN 7019;

MCN 7228; MCN 7701; MCN 8029; MCN 8646; MCN 9094; MCN 14965; MCN 15001,
MCN 15565; MCN 15566; MCN 15567; MCN 15568; MCN 15569; MCN 5570; MCN
15571; MCN 15573; MCN 15574; MCN 15614; MCN 15623; MCP 295; MCP 1018; MCP

1793;
3608;
3820;
4878,
4887,
4982;
4989;
5889;
6359;
7841,
7848;

MCP
MCP
MCP
MCP
MCP
MCP
MCP
MCP
MCP
MCP

2154;
3796;
3823;
4879;
4888;
4983;
5403;
5930;
6388;
7842,

MCP
MCP
MCP
MCP
MCP
MCP
MCP
MCP
MCP
MCP

2155;
3808;
3824,
4880;
4889;
4984;
5404;
5987;
6456;
7843;

MCP
MCP
MCP
MCP
MCP
MCP
MCP
MCP
MCP
MCP

2165;
3810;
3964,
4881;
4890;
4985;
5406;
5990;
6525;
7844,

MCP
MCP
MCP
MCP
MCP
MCP
MCP
MCP
MCP
MCP

2259;
3815;
4638;
4883;
4955;
4986;
5407;
6169;
6526;
7845;

MCP
MCP
MCP
MCP
MCP
MCP
MCP
MCP
MCP
MCP

3152;
3816;
4639;
4885;
4966;
4987;
54109;
6211;
7216,
7846;

MCP
MCP
MCP
MCP
MCP
MCP
MCP
MCP
MCP
MCP

3466; MCP
3817; MCP
4640; MCP
4886; MCP
4981; MCP
4988; MCP
5745; MCP
6305; MCP
7500; MCP
7847; MCP

MCP 8495; MCP 8507; MCP 9917; MCP 10484; MCP 10485; MCP 10486; MCP
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10516; MCP 10570; MCP 11890; MCP 11899; MCP 12118; MCP 12119; MCP 12368;
MCP 12462; MCP 12463; MCP 12464; MCP 12465; MCP 12466; MCP 12467; MCP
12468; MCP 12469; MCP 12470; MCP 12471; MCP 12472; MCP 12473; MCP 12474,
MCP 12475; MCP 12504; MCP 12578; MCP 12689; MCP 12764, MCP 13136; MCP
13738; MCP 14289; MCP 14342; MCP 15572; MCP 15816; MCP 17667; MCP 17668;
MCP 17669; MCP 17670; MCP 17671, MCP 17802; MHNCI 7391; MHNCI 9203;
MHNCI 9232; MHNCI 9662; MHNCI 9742; MHNCI 9743; MHNCI 9744; MHNCI 9745;
MHNCI 9746; MHNCI 10020; MHNCI 10665; MHNCI 10846, MHNCI 11662; ZUFSM
0006; ZUFSM 0007; ZUFSM 0008; ZUFSM 0016; ZUFSM 0018; ZUFSM 0043; ZUFSM
0113; ZUFSM 0146; ZUFSM 0148; ZUFSM 0149.
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CONCLUSOES

No presente estudo foram abordadas questdes da biologia de Ophiodes fragilis: artigo 1

(dieta) e artigo 2 (reproducéo) abrangendo a regiao subtropical brasileira (regiéo sul).

DIETA

1. Ophiodes fragilis se utiliza em sua dieta de artropodes, moluscos e vertebrados.

O item alimentar encontrado com maior frequéncia foi Araneae.
Quantitativamente, Isopoda foi 0 mais expressivo enquanto Orthoptera foi 0 mais
significativo volumetricamente.

Considerando o indice de importancia, os itens mais importantes na dieta de O.

fragilis sdo Araneae e Orthoptera.

4. Nao houve variacdo ontogenética na dieta da espécie.

Registramos diferenca no namero de presas consumidas por machos e fémeas
adultas, essas consumiram maior numero de presas.

N&o héa relagdo entre o comprimento rostro-cloacal do lagarto com o numero de
presas ingeridas.

Ophiodes fragilis € uma espécie generalista, do tipo forrageador ativo.

REPRODUCAO

1. O ciclo reprodutivo das fémeas de O. fragilis € sazonal.

N o o &

Nas fémeas a vitelogénese e ovogénese ocorre de fevereiro a junho.
Embriogénese de julho a dezembro.

O recrutamento foi estimado de novembro a janeiro, com um nimero médio de
11 filhotes. Copulas provavelmente ocorrem de janeiro a margo.

O ciclo reprodutivo dos machos é assazonal.

Fémeas alcancam a maturidade com um tamanho minimo de 107 mm.

Machos alcangam a maturidade com um tamanho de minimo 105 mm.

Fémeas apresentam tamanho corporeo maior do que machos.
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8. Machos apresentam largura e comprimento da cabec¢a, comprimento da cauda e

dos membros posteriores vestigiais maiores do que as fémeas.
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