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RESUMO

O padrdo geral pelo qual uma espécie ou populacdo se reproduz é chamado de estratégia
reprodutiva. Ela evolui de acordo com influéncias ambientais e origina as taticas reprodutivas.
As taticas podem apresentar diferentes graus de plasticidade e variac@es inter e intraespecificas.
Aspectos da reproducdo de Ameiva ameiva foram pouco estudados e uma investigagdo mais
detalhada do trato reprodutivo de machos e fémeas, inclusive utilizando técnicas de histologia,
se faz necessaria para entender como as taticas reprodutivas da espécie podem variar entre
populacdes de diferentes biomas devido as caracteristicas ambientais distintas. Para isso, foram
investigados 0s aspectos da reproducdo de A. ameiva em cinco popula¢cdes dos dominios da
Floresta Amazonica, Cerrado, Mata Atlantica, Caatinga e Pantanal por meio de exemplares
depositados em colec@es cientificas e coletados in situ. Ndo houve variacdo na distribuicdo de
machos e fémeas entre as estacdes na maioria dos biomas. O tamanho minimo na maturidade
sexual de machos e fémeas de A. ameiva variou entre as populagdes e, na maioria delas, machos
atingem a maturidade com tamanhos menores. O dimorfismo sexual variou entre os biomas,
mas de maneira geral machos sdo maiores que as fémeas. Em nivel intraespecifico, machos e
fémeas de habitats mais xéricos apresentaram tamanhos maiores que seus coespecificos de
outras popula¢des. Machos e fémeas exibiram um padréo reprodutivo continuo ciclico em todas
as populacbes estudadas em nivel individual. Em nivel populacional, machos e fémeas
apresentam um padrdo de reproducdo sazonal e semi-sincrénico. De maneira geral, machos
estdo sempre aptos para a copula devido a presenca de espermatozoides nos epididimos e ductos
deferentes ao longo do ano. Fémeas vitelogénicas e ovigeras da maioria das populacdes foram
observadas em maior proporcao a partir do final da estacdo seca e durante a estacdo chuvosa,
coincidindo com a época de acasalamento. Fémeas da populacdo da Caatinga concentram a
vitelogénese e o desenvolvimento dos ovos na estacdo seca, dissociadas da época de

acasalamento. Por fim, foi observada variagéo no tamanho da ninhada entre os biomas.

Palavras-chave: Reproducéo, Estratégia reprodutiva, Tatica reprodutiva, Lagarto, Histologia.



ABSTRACT

The general pattern by which a species or population reproduces is called its reproductive
strategy. It evolves according to environmental influences and originates reproductive tactics.
Tactics can present different degrees of plasticity and inter- and intraspecific variations. Aspects
of reproduction of Ameiva ameiva have been little studied and a more detailed investigation of
the reproductive tract of males and females, including using histology techniques, is necessary
to understand how the reproductive tactics of the species can vary between populations from
different biomes due to environmental characteristics. To this end, aspects of A. ameiva
reproduction were investigated in five populations from the Amazon Forest, Cerrado, Atlantic
Forest, Caatinga and Pantanal domains using specimens deposited in scientific collections and
collected in situ. There was no variation in the distribution of males and females between
seasons in most biomes. The minimum size at sexual maturity of males and females of A.
ameiva varied between populations and, in most of them, males reach maturity with smaller
sizes. Sexual dimorphism varied between biomes, but in general males are larger than females.
At the intraspecific level, males and females from more xeric habitats were larger than their
conspecifics from other populations. Males and females exhibited a continuous cyclical
reproductive pattern in all populations studied at the individual level. At a population level,
males and females have a seasonal and semi-synchronous reproduction pattern. In general,
males are always ready for copulation due to the presence of sperm in the epididymis and ductus
deferens throughout the year. Vitellogenic and ovigerous females from most populations were
observed in greater proportions from the end of the dry season and during the rainy season,
coinciding with the mating season. Females from the Caatinga population concentrate
vitellogenesis and egg development in the dry season, dissociated from the mating season.

Finally, variation in litter size was observed between biomes.

Keywords: Reproduction, Reproductive strategy, Reproductive tactic, Lizard, Histology.
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1 INTRODUCAO
1.1 Origem e evolugéo dos Squamata

A linhagem dos Squamata compreende o grupo mais biodiverso dentre os répteis
modernos, abrangendo mais de 11.900 espécies (UETZ et al., 2022). Dentro deste grupo estao
os chamados lagartos, anfisbenas e serpentes; animais com distribuigcdo cosmopolita, exceto nas
regides polares, extremamente variados em tamanho, forma, dieta e taticas reprodutivas
(BITTENCOURT et al., 2020; EVANS, 2022).

Atualmente, a maioria dos autores reconhece oito clados dentro de Squamata, sendo:
Dibamidae, Gekkota, Scincoidea, Lacertoidea (inclui Teiidae), Amphisbaenia, Iguania,
Anguimorpha e Serpentes (e.g. JONES et al., 2013; ZHENG e WIENS, 2016; EVANS, 2022).
Alguns autores posicionam a origem dos Squamata durante o Triassico inferior, contudo, ndo
existem registros fdsseis suficientes para corroborar esta hipdtese (JONES et al., 2013;
PYRON, 2017; EVANS, 2022). Os fosseis mais antigos de Squamata datam do Jurassico
médio, sendo que 0s representantes ja apresentavam caracteristicas derivadas, incluindo parte
escamosa do o0sso temporal birradiada, perda da fixacdo quadrado-pterigoide e do 0sso
quadradojugal, articulacdo sinovial epipterigoide-pterigoide e fissura met6tica na caixa
craniana (EVANS, 1994; 1998; 2022).

Grande parte do registro fossil de Squamata provém do Cretaceo inferior-médio, onde
ja se observavam referéncias ao padrdo de locomocéo, alongamento corporal com reducdo dos
membros, viviparidade, herbivoria e especializacbes para escalada. Tais caracteristicas
permaneceram nos grupos atuais (EVANS e BARBADILLO, 1998; EVANS et al., 2006; LI et
al., 2007; ARNOLD e POINAR, 2008; EVANS e MANABE, 2008; WANG e EVANS, 2011,
EVANS, 2022).

1.2 Biologia reprodutiva de lagartos

O historico das investigacOes biologicas sobre a reproducdo dos lagartos tem sua origem
nas simples observacdes de alguns eventos reprodutivos como copulas e desovas (VITT, 2014).
Entretanto, os primeiros trabalhos que buscaram entender os comportamentos reprodutivos sob
uma perspectiva evolutiva datam da década de 1930 (e.g. NOBLE e BRADLEY, 1933; NOBLE
e MASON, 1933).

Fundamentalmente, os estudos sobre reproducdo tém suas raizes nas pesquisas de
historia natural das espécies (e.g. PIZZATTO, ALMEIDA-SANTOS e MARQUES, 2007;
VITT, 2014). Porém, a necessidade de entender os aspectos da reprodu¢do como componentes

das estratégias reprodutivas moveu esse tipo de estudo de uma ciéncia descritiva ligada a
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historia natural para uma linha de pesquisa distinta que se preocupa em analisar as estratégias
reprodutivas como um produto da evolucéo (e.g. FITCH, 1970; TINKLE, WILBUR e TILLEY,
1970; ALMEIDA-SANTQOS, 2005).

O estudo da reproducdo envolve o conhecimento sobre o chamado sistema reprodutivo,
ou seja, 0s caracteres e eventos do processo reprodutivo como gametogénese, fertilizacao, tipo
de desenvolvimento embrionario, regulacdo enddcrina da reprodugdo e comportamentos
reprodutivos (ANGELINI e GHIARA, 1984). De maneira geral, o potencial reprodutivo de
determinada espécie ou populacdo depende do trade-off entre crescimento e reproducéo
(HIERSHFIELD e TINKLE, 1975; TINKLE e HADLEY, 1975; ANGELINI e GHIARA, 1984;
STEARNS, 1989; VITT, 2014). Nesse sentido, 0 quanto uma espécie ou populagdo investe em
reproducdo (i.e. esforco reprodutivo) depende grandemente dos fatores ambientais (e.g.
temperatura, precipitacao, fotoperiodo) (PIANKA, 1970; VAZZOLER, 1996). Dessa forma, o
padrdo geral pelo qual uma espécie ou populacdo se reproduz é chamado de estratégia
reprodutiva (WOOTTON, 1989; VAZZOLER, 1996). E modulado por diversas caracteristicas
morfologicas, fisiologicas e comportamentais que evoluem de acordo com influéncias
ambientais (e.g. fatores abidticos, alimentacédo e predacdo) (WOOTTON, 1989; VAZZOLER,
1996).

Tinkle, Wilbur e Tilley (1970) definiram que as espécies de lagartos podem apresentar
duas estratégias reprodutivas, sendo: (1) maturidade sexual precoce, tamanho corporal menor,
expectativa de vida curta, ninhadas mdultiplas e pequenas por estacdo reprodutiva, alto esforco
reprodutivo; ou (2) maturidade sexual tardia, tamanho corporal maior, expectativa de vida
maior, uma unica grande ninhada por estacdo reprodutiva, baixo esforgo reprodutivo. As duas
estratégias podem ser também nomeadas r e K, respectivamente (MACARTHUR e WILSON,
1967; PIANKA, 1970; ANGELINI e GHIARA, 1984; VITT, 2014).

Em suma, como a distribuigdo de uma espécie é afetada por diversos fatores ecologicos,
a estratégia reprodutiva adotada deve ser unica, a fim de permitir que os individuos se
reproduzam (VAZZOLER, 1996). Entretanto, as variacfes nas caracteristicas dos ambientes
ocupados pelas populacdes de uma espécie determinam mudangas em alguns aspectos da
estratégia, originando as taticas reprodutivas (PIANKA, 1970; WOOTTON, 1989;
VAZZOLER, 1996).

Os custos da reproducao impdem forte selecdo sobre as taticas reprodutivas de machos
e fémeas que podem apresentar diferentes graus de plasticidade, além de variacOes inter e
intraespecificas (VAZZOLER, 1996; SHINE, 2003). As taticas reprodutivas incluem os modos

e ciclos reprodutivos, tamanho e idade na maturidade sexual, época de recrutamento, proporgédo
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entre os sexos, frequéncia reprodutiva, tamanho da ninhada, periodo de incubacéo e eclosdo,
namero de copulas, cuidado parental, competicao e estocagem de espermatozoides (SEIGEL e
FORD, 1987; VAZZOLER, 1996; SHINE, 2003; ALMEIDA-SANTOS et al., 2014).

O ciclo reprodutivo, ou seja, a juncdo do periodo reprodutivo e ndo-reprodutivo, € um
dos tragcos mais importantes na histdria de vida das espécies ou mesmo populagdes de lagartos
(DUVALL, GUILLETTE JR e JONES, 1982; MENDEZ DE LA CRUZ et al., 2014), e sofre
forte influéncia de condigdes ambientais como temperatura (e.g. CRUZ, 1994; ABU-
ZINADAH, 2008), precipitagdo (e.g. COLLI, 1991; VITT e COLLI, 1994; CRUZ et al., 1999)
e fotoperiodo (e.g. RODRIGUEZ-RAMIREZ e LEWIS, 1991; CENSKY, 1995; MANRIQUEZ
MORAN, VILLAGRAN-SANTA CRUZ e MENDEZ DE LA CRUZ, 2005; ZALDIVAR-RAE
et al., 2008).

Os ciclos reprodutivos estdo relacionados com a gametogénese, época de copula,
gestacdo, desova, eclosdes ou nascimentos (ALMEIDA-SANTOS et al., 2014). Mathies (2011)
classificou os ciclos reprodutivos em nivel individual e populacional. Em nivel individual o
ciclo pode ser descontinuo ciclico (ha regresséo total da gbnada e consequente interrup¢do na
producdo de gametas), continuo ciclico (ha regressao parcial da gbnada e uma reducdo na
producdo de gametas) ou aciclico (ndo ha regressao da gbnada e a producdo de gametas €
continua). J& em nivel populacional os ciclos continuo e descontinuo podem ser sazonais
sincrdnico/semi-sincronico (quando os eventos reprodutivos se concentram em uma estacao ou
intervalo de tempo e estdo ou ndo sincronizados entre os individuos) ou assazonais (quando 0s
eventos reprodutivos ndo estdo concentrados em um intervalo de tempo, sdo bem distribuidos
ao longo de todo o0 ano e ndo hé sincronia entre os individuos).

Espécies de climas temperados tendem a exibir ciclos altamente sazonais (FITCH,
1970), o que implica em atividade testicular alternada entre os estagios de recrudescéncia,
espermiogénese, regressdo e quiescéncia. No padrdo reprodutivo mais comum para espécies
sazonais, a gametogénese, a corte e a copula ocorrem na primavera, a desova no comego do
verdo e as eclosbes no meio do verdo (e.g. FITCH, 1970; VITT, 1973; STEWART, 1979;
XAVIER, 1982; GUILLETTE JR e MENDEZ DE LA CRUZ, 1993; BORETTO e
IBARGUENGOYTIA, 2009; MEDINA e IBARGUENGOYTIA, 2010; MENDEZ DE LA
CRUZ et al., 2014). Ciclos mais variaveis e estendidos sdo comuns em espécies tropicais, onde
as condicOGes ambientais permitem que os machos se reproduzam continuamente ao longo de
suas vidas, ao atingirem a maturidade sexual, e sdo frequentemente associados a espécies onde
existem fémeas reprodutivas ao longo do ano (HERNANDEZ-GALLEGOS et al., 2002;
MENDEZ DE LA CRUZ et al., 2014). Quando comparado ao volume de publicacdes
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produzidas no hemisfério norte, poucos sdo os estudos que buscam preencher lacunas sobre 0s
ciclos reprodutivos dos lagartos neotropicais, e 0 que tém sido observado € que mesmo que 0s
ciclos reprodutivos possam apresentar maior plasticidade, ainda ha uma certa sazonalidade na
quantidade de individuos em determinado estagio reprodutivo, época de postura de ovos,
nascimentos e eclosfes, reforcando a necessidade de mais estudos reprodutivos nas espécies
neotropicais (MAGNUSSON, 1987; VITT, 1982; COLLI, 1991; COLLI et al., 1997,
CENSKY, 1995; VIEIRA et al., 2001; ROCHA, 2008; BORETTO e IBARGUENGOYTIA,
2009; FERREIRA et al., 2009; BORETTO et al., 2010; MIGLIORE et al., 2017; BARAUNA
etal., 2023).

Por meio da reproducdo, caracteristicas que diferem entre os sexos podem ser
transmitidas aos descendentes (e.g. tamanho corporal e coloracéo) e, na outra via, 0 SUCeSSO
reprodutivo também pode ser atribuido a variacdo no tamanho do corpo entre 0s sexos (e.g.
fecundidade, competicdo entre machos) (TRIVERS, 1976; COX e CALSBEEK, 2011).
Historicamente, lagartos tém servido como modelos de estudo para entender a evolucao dessas
diferencas (e.g. tamanho, formato, colocacdo, comportamento, fisiologia, ecologia)
entre machos e fémeas (SCHOENER, 1967; TRIVERS, 1976; STAMPS, 1983).

As caracteristicas do dimorfismo sexual nas espécies de lagartos abrangem as diferencas
no tamanho corporal (e.g. comprimento rostro-cloacal, cabeca, cauda, abdémen) (COX e
KAHRL, 2014). Diferengas na coloragéo entre 0s sexos sdo denominadas dicromatismo sexual
(e.g. WIENS, 1999; WIENS, REEDER e MONTES DE OCA et al., 1999; COX et al., 2005),
e demais diferencas no formato corporal (e.g. COOPER JR e VITT, 1989; BRANA, 1996;
SANGER et al., 2013), comportamento (e.g. JOHNSON e WADE, 2010), demografia (e.g.
PERRY e GARLAND JR, 2002), fisiologia (e.g. OAKES, 1992), dentre outros aspectos, sao
chamadas apenas de variacdes sexuais (COX e KAHRL, 2014). O dimorfismo sexual surge
devido a acdo dos mecanismos da selegéo intrasexual (competigéo e intera¢fes agonisticas entre
0s machos) e da selecdo intersexual (escolha de parceiros pelas fémeas), bem como dos
processos de selecdo pos-copula (competicdo espermética e escolha criptica da fémea)
(TRIVERS, 1976; STAMPS, 1983; OLSSON e MADSEN, 1995; 1998; TOKARZ, 1995;
OLSSON, 2001; CALSBEEK et al., 2007; ULLER e OLSSON, 2008; COX e CALSBEEK,
2010; COX e KAHRL, 2014). O dimorfismo também pode ocorrer por meio da selecdo de
fecundidade, ja que esta parece ser afetada por fatores como o tamanho da fémea e variagoes
ambientais, favorecendo o aumento de tragos corpéreos (e.g. comprimento abdominal) ao longo
da evolucdo na medida em que fémeas maiores podem gerar ninhadas maiores em nimero ou
no tamanho da prole (CLOBERT, GARLAND JR e BARBAULT, 1998; OLSSON et al., 2002;
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CORNWALLIS e ULLER, 2010; COX e KAHRL, 2014). Além disso, a selecdo favorecendo
diferencas intersexuais pode resultar de diferencas na ecologia entre 0s sexos (i.e. segregacédo
de nicho), ja que as necessidades ecologicas (e.g. tipo ou tamanho do alimento, micro-habitat)
podem divergir entre 0s sexos e favorecer a manutencdo de diferencas em aspectos
morfologicos como tamanho e formato corporal (SCHOENER, 1967; BUTLER e LOSOS,
2002; HIERLIHY et al., 2013). Em suma, a evolugdo do dimorfismo em uma espécie ou
populacdo pode ndo ocorrer a partir de um Unico fator (e.g. selecdo sexual ou selecdo de
fecundidade ou divergéncia intersexual de nicho), mas sim de um conjunto deles (e.g.
HIERLIHY et al., 2013) ou ndo (e.g. ZHAO e LIU, 2014).

1.3 Morfologia do sistema reprodutor dos lagartos

O sistema reprodutor masculino dos lagartos é constituido por um par de testiculos, um
par de ductos seminais (rede testicular, dictulos eferentes, epididimos e ductos deferentes), o
segmento sexual renal (SSR) e a cloaca. Paralelamente, os machos também apresentam um par
de 6rgdos copulatérios denominados hemipénis (RHEUBERT et al., 2010).

Os testiculos sdo estruturas intra-abdominais, geralmente ovais, ligeiramente
assimétricos (direito mais cranial que o esquerdo), com colora¢do que varia do branco ao
amarelado. Séo revestidos por uma tanica albuginea fibrosa e sustentados pelo mesorquio
(GRIBBINS e RHEUBERT, 2014). O parénquima testicular € composto pelos tdbulos
seminiferos e pelo espaco intertubular, preenchido pelas células de Leydig, vasos sanguineos e
linfaticos, leucdcitos, miofibroblastos e fibras coldgenas (GRIBBINS e RHEUBERT, 2014).
Os tubulos seminiferos formam uma massa altamente convoluta continua a por¢do anterior dos
ductos seminais. Possuem um epitélio espesso, constituido pelas células germinativas em
diferenciacéo e pelas células de Sertoli (GRIBBINS e RHEUBERT, 2014). A altura do epitélio
seminifero é influenciada pelo estagio do ciclo espermatogénico do testiculo, o qual varia
conforme estimulos hormonais durante a época reprodutiva e ndo reprodutiva (GRIBBINS e
RHEUBERT, 2014; MENDEZ DE LA CRUZ et al., 2014).

Os ductos seminais tém como fungdo conduzir os espermatozoides até a cloaca,
misturando secre¢Oes durante o trajeto e formando o esperma (RHEUBERT et al., 2014). Cada
uma das regides dos ductos seminais sofre influéncia hormonal e pode variar morfologicamente
e fisiologicamente durante as estacGes reprodutiva e ndo-reprodutiva (PRASAD e SANYAL,
1969; JONES, 2002; RHEUBERT et al., 2014).

A rede testicular representa uma das primeiras vias anteriores excurrentes do testiculo

e, como todos os ductos seminais subsequentes, possui desenvolvimento homologo ao de outros
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amniotas (RHEUBERT et al., 2014). E formada por um canal Gnico ou multiplo com epitélio
que varia de simples escamoso a cubico, ciliado ou ndo (RHEUBERT et al., 2010; SEVER,
2010; SEVER e FREEBORN, 2012; SEVER et al., 2013, RHEUBERT et al., 2014).

Os ddctulos eferentes sao formados por um conjunto enovelado de pequenos ductos que
se diferenciam da rede testicular pelo epitélio que varia de simples cubico mais espesso a
colunar baixo altamente ciliado (RHEUBERT et al., 2014). As fun¢des dos ductulos eferentes
incluem captacdo e mistura de fluidos seminais aos espermatozoides, propulsdo dos
espermatozoides e espermiofagia fisiologica (AKBARSHA, KADALMANI e
TAMILARASAN, 2007; RHEUBERT et al., 2010; SEVER, 2010; SEVER e FREEBORN,
2012; SEVER et al., 2013, RHEUBERT et al., 2014).

Os epididimos sdo compostos por ductos calibrosos altamente enovelados e facilmente
distintos dos ductulos eferentes por apresentarem um epitélio colunar alto com
microvilosidades e atividade secretora (RHEUBERT et al., 2014). Nessa estrutura predominam
duas linhagens celulares: as células principais e as células basais. As células principais séo
colunares e acumulam material secretor em seu interior durante o periodo reprodutivo. As
células basais sdo pequenas e ficam apoiadas no compartimento basal do epitélio; contudo, seu
papel permanece desconhecido (RHEUBERT et al., 2014). A principal funcéo dos epididimos
é secretar os produtos celulares no Iimen do ducto modulada por hormdnios andrdgenos.
Apesar de ser desconhecido o papel dessas secrecdes na fisiologia reprodutiva dos Squamata,
sabe-se que em outros amniota elas participam da fase final de maturacdo dos espermatozoides,
onde estes adquirem motilidade e capacidade de fertilizacdo (RHEUBERT et al., 2014). Além
disso, os epididimos atuam como local de estocagem de espermatozoides nos lagartos, ao
contrario do observado em serpentes, que realizam essa estocagem nos ductos deferentes
(TRAUTH e SEVER, 2011; RHEUBERT et al., 2014).

Os ductos deferentes sdo macroscopicamente diferenciaveis dos epididimos pelo
estreitamento do ducto. Histologicamente, apresentam um epitélio secretor pseudoestratificado
que varia em altura (RHEUBERT et al., 2014). Em sua porc¢do mais distal, os ductos deferentes
podem sofrer um aumento expressivo no didmetro e sofrer alteragfes no epitélio, que passa a
apresentar dobras irregulares, caracterizando a ampola do ducto deferente (RHEUBERT et al.,
2014). Essa estrutura pode sofrer algumas alteracdes morfoldgicas (e.g. estreitamento do Iimen
com preservacao das caracteristicas do epitélio) na medida em que se aproxima da regido do
urodeu, na cloaca, e desemboca na papila urogenital, juntamente com os ductos coletores ou
ureteres, ndo havendo fusdo dos ductos seminais e urinarios em algumas espécies (RHEUBERT

et al., 2014). A ampola do ducto deferente também pode ser ausente em outras espécies e, de
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modo distinto, os ductos deferentes podem sofrer anastomose com os ductos urinarios antes de
desembocar na papila urogenital que se abre no urodeu (RHEUBERT et al., 2014).

Os rins dos machos de lagartos tém um importante papel na reproducdo. Durante o
periodo reprodutivo, a acdo dos horménios androgenos pode acarretar a hipertrofia de algumas
porcbes do néfron, caracterizando o segmento sexual renal (SSR) (ALDRIDGE et al., 2011;
RHEUBERT et al., 2014). Dentre os Squamata, essa estrutura foi descrita pela primeira vez
por Gampert (1866) no colubrideo Natrix natrix (LINNAEUS, 1758) e a nomenclatura foi
cunhada por Reguad e Policard (1903). Leydig (1872) conduziu o primeiro estudo abordando
0 SSR em lagartos. De maneira geral, a por¢do do néfron que hipertrofia e forma o SSR é bem
variavel entre os grupos, podendo ocorrer no segmento intermedidrio, tubulo contorcido distal,
ducto coletor, ureter, ou mesmo em mais de uma regido simultaneamente (BADIR, 1957; FOX,
1958; SANYAL e PRASAD, 1966; SAINT-GIRONS, 1972; DEL CONTE e TAMAYO, 1973;
GABRI, 1983; SEVER e HOPKINS, 2005; RHEUBERT et al., 2011; RHEUBERT et al.,
2014). Essa estrutura apresenta um epitélio colunar alto com nulcleos basais e acumulo de
granulos de secrecdo no interior das células (RHEUBERT et al., 2014).

Apesar de ainda ndo se saber ao certo as funcdes desempenhadas pelo SSR, acredita-se
que suas secrecOes possam ser misturadas ao sémen e auxiliem na manutencdo dos
espermatozoides (SEVER e HOPKINS, 2005; RHEUBERT et al., 2014). Outras funcdes
incluem obstrucdo dos ductos urinarios durante a cépula para impedir a mistura do esperma
com &cido urico, producédo de feromdnios e formacéo do plug copulatorio (estrutura depositada
na cloaca da fémea a fim de dificultar a copula com outros machos e diminuir os efeitos da
selecdo po6s-copula) (PRASAD e SANYAL, 1969; CUELLAR et al., 1972; OLSSON, 2001,
MOREIRA e BIRKHEAD, 2003; RHEUBERT et al., 2014).

O sistema reprodutor feminino dos lagartos € constituido por um par de ovarios, um par
de ovidutos e uma cloaca (RAMIREZ-PINILLA, PEREZ e ALVARADO-RAMIREZ, 2014;
SIEGEL et al., 2014). Os ovarios ndo apresentam muitas variacbes morfologicas entre 0s
grupos, apesar da grande diversidade de espécies, da variacdo de fecundidade e de tamanhos de
ninhada (RAMIREZ-PINILLA, PEREZ e ALVARADO-RAMIREZ, 2014). Sio estruturas
ligadas a parede corporal pelo mesovario, apresentando uma leve assimetria entre o lado direito
(mais cranial) e o esquerdo (mais caudal) (RAMIREZ-PINILLA, PEREZ e ALVARADO-
RAMIREZ, 2014). Sdo caracterizados como sacos 0cos, constituidos por um revestimento
epitelial, uma tanica albuginea em seu cortex e pelo leito germinativo préximo ao hilo ovariano,
onde sdo produzidos os ovdcitos e foliculos primordiais (RAMIREZ-PINILLA, PEREZ e
ALVARADO-RAMIREZ, 2014). Os foliculos sdo recrutados do leito germinativo e migram
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para o cOrtex, onde se diferenciam de acordo com o estagio de deposicdo de vitelo e ficam
alocados até a ovulagdo (RAMIREZ-PINILLA, PEREZ e ALVARADO-RAMIREZ, 2014). Os
foliculos em vitelogénese primaria (V1) possuem tamanhos menores e uma taxa de crescimento
lenta se comparados aos foliculos em vitelogénese secundaria (V2), que passam por um
acumulo de vitelo e atingem maiores tamanhos numa taxa de crescimento mais rapida
(ALMEIDA-SANTOS et al., 2014).

Os ovidutos sdo divididos em infundibulo anterior, infundibulo posterior, utero
glandular e utero aglandular (SIEGEL et al., 2014). O infundibulo é a por¢do mais cranial do
oviduto, contendo uma camada mucosa e uma camada muscular muito fina (BLACKBURN,
1992; GIRLING, 2002). Em sua extensdo, se apresenta pregueado e revestido por um epitélio
majoritariamente ciliado, podendo haver células ndo ciliadas e microvilosidades (BOTTE,
1973; BLACKBURN, 1998; NOGUEIRA et al., 2011; SIEGEL et al., 2014). O infundibulo
anterior (regido mais cranial) termina no 0Ostio, estrutura responsavel por interceptar e captar 0s
foliculos ovarianos que sdo ovulados na cavidade celomatica (SIEGEL et al., 2011). No
infundibulo posterior (regido mais caudal) ocorre a estocagem de espermatozoides em
glandulas (SEVER e HAMLETT, 2002; ECKSTUT et al., 2009). A variacdo morfologica das
glandulas infundibulares é bastante acentuada entre os grupos de Squamata, sendo descritas
como invaginacdes glandulares do tipo sacular, tubular ramificada ou alveolar (GUILLETTE
JR e JONES, 1985; GUILLETTE JR, 1992; SAINT-GIRONS e INEICH, 1992; GIRLING,
CREE e GUILLETTE JR, 1997; NOGUEIRA et al., 2011).

A porcdo medial do oviduto recebe o nome de Utero glandular (SIEGEL et al., 2014).
Essa regido é demarcada pela alta densidade de glandulas uterinas nas espécies oviparas, sendo
responsaveis pela deposicdo dos materiais que formam a casca do ovo, e baixa densidade nas
espécies viviparas (BLACKBURN, 1998; SANCHEZ-MARTINEZ, RAMIREZ-PINILLA e
MIRANDA-ESQUIVEL, 2007; SIEGEL et al., 2014). O utero glandular é circundado por uma
camada muscular circular interna e uma camada longitudinal externa (GUILLETTE JR e
JONES, 1985; CORSO, DELITALA e CARCUPINO, 2000; HEULIN et al., 2005; SIEGEL et
al., 2014). O revestimento epitelial da mucosa contém células secretoras com microvilosidades
e células ciliadas (BOTTE, 1973; RAMIREZ-PINILLA et al., 2012; SIEGEL et al., 2014). Essa
porcédo exibe muita variacdo na densidade de glandulas entre os taxons, devido a sua intima
relacdo com o modo reprodutivo da espécie, além de diversidade morfoldgica das glandulas
(tubular simples ou ramificada, alveolar ou sacular, tibulo-alveolar ou acinosas) (GUILLETTE
JR e JONES, 1985; PICARIELLO, CIARCIA e ANGELINI, 1989; BLACKBURN, 1998;
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CORSO, DELITALA e CARCUPINO, 2000; GIRLING, 2002; NOGUEIRA et al., 2011,
SIEGEL et al., 2014).

A juncao entre o0 oviduto e a cloaca marca a extremidade caudal do Gtero aglandular, a
porcdo mais caudal do oviduto (SIEGEL et al., 2014). Essa por¢édo apresenta pouca variacao
entre 0s grupos e é caracterizada pela camada muscular espessa e mucosa altamente pregueada
(BLACKBURN, 1998; GIRLING, 2002; SIEGEL et al., 2014). A maior parte do revestimento
epitelial do utero aglandular é ciliada, podendo haver células secretoras responsaveis pela
producdo de carboidratos neutros (BLACKBURN, 1998; GIRLING, 2002; SEVER e
HOPKINS, 2004; NOGUEIRA et al., 2011; SIEGEL et al., 2014). Também podem ser
observadas criptas de estocagem de espermatozoides que se apresentam como invaginacoes do
revestimento epitelial (SEVER e HAMLETT, 2002; SIEGEL et al., 2014). O atero aglandular
exibe pouca variacao entre o periodo reprodutivo e 0 ndo reprodutivo e pode agir como um
esfincter auxiliando no posicionamento dos ovos no Utero glandular (GIRLING, 2002; SIEGEL
etal., 2014).

Em geral, as cloacas dos lagartos, assim como demais Lepidosauria, sdo bastante
semelhantes em sua morfologia e constituicao, apresentando trés regides distintas: proctodeu,
urodeu e coprodeu (SIEGEL et al., 2014). O urodeu é a principal regido da cloaca, também
chamado de corpo da cloaca, responsavel por receber os residuos urinarios e fecais antes da
evacuacdo para 0 ambiente externo através do proctodeu e também material reprodutivo
(SIEGEL et al., 2014). Os ovidutos desembocam no urodeu por meio da junc¢éo oviduto-cloacal,
cranialmente as ampolas dos ureteres e antes da terminacdo cranial da cloaca, que pode ser
bifurcada ou ndo (GABE e SAINT GIRONS, 1965; HARDY e COLE, 1981; TRAUTH et al.,
1987; SANCHEZ-MARTINEZ, RAMIREZ-PINILLA e MIRANDA-ESQUIVEL, 2007;
GHARZI, YARI e RASTERGAR POUYANI, 2013; SIEGEL et al., 2014).

1.4 Espécie em estudo

A familia Teiidae esta distribuida do sul da América do Norte até o sul da América do
Sul e possui 18 géneros de lagartos (VITT e CALDWELL, 2013; UETZ et al., 2022). O género
Ameiva Meyer, 1795 compreende 14 espécies restritas a América do Sul, América Central e
algumas ilhas caribenhas (UETZ et al., 2023). S&o lagartos de pequeno a médio porte, bastante
similares em sua morfologia, apresentando corpos alongados, rostro pontiagudo, grandes
caudas em formato de chicote, lingua bifida e escamas ventrais dispostas em placas transversais
(DONOSO-BARROQOS, 1960; VITT e CARVALHO, 1992; MESQUITA et al., 2006).
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Ameiva ameiva (LINNAEUS, 1758) ocorre em zonas tropicais e subtropicais da
América do Sul e pode ser encontrada da Venezuela até o Paraguai (UETZ et al., 2023). No
territorio brasileiro, estd amplamente distribuida em areas da Floresta Amazonica, Cerrado,
Mata Atlantica, Caatinga e Pantanal (VITT, 1982; COLLI, 1991; VITT e COLLI, 1994;
ROCHA, 2008; BENICIO et al., 2019; RAMALHO et al., 2021). E um lagarto oviparo, de
médio porte, habito diurno e terricola (POUGH, JANIS e HEISER, 2008; VITT, 2008). Séo
forrageadores ativos de areas abertas com grande incidéncia solar, onde sua temperatura
corporal pode variar de 33 a 40°C durante o periodo de atividade (VITT, 2008).

A especie apresenta dimorfismo sexual de tamanho, principalmente no comprimento
rostro-cloacal e no comprimento e largura da cabeca (ROCHA, 2008). As diferencas entre o
tamanho de machos e fémeas podem ser resultado de um processo evolutivo onde um corpo e
cabeca maiores representam vantagens para 0s machos durante interacdes agonisticas
intraespecificas, garantindo acesso a mais fémeas e aumentando seu sucesso reprodutivo
(ANDERSON e VITT, 1990). No Brasil, o ciclo reprodutivo de A. ameiva pode variar conforme
a sua distribuicao geogréafica, com tendéncia a ser menos sazonal ou estendido em areas onde 0
regime de chuvas é abundante e menos definido, e mais sazonal em areas com regime chuvoso
mais definido (COLLI, 1991; VITT e COLLI, 1994; COSTA et al., 2010).

Grande parte das pesquisas abordam aspectos da historia natural da espécie e
apresentam inferéncias baseadas, em sua maioria, em dados morfol6gicos macroscopicos e
observacGes de campo (e.g. VITT, 1982; MAGNUSSON, 1987; VITT e COLLI, 1994,
ROCHA, 2008; SALES e FREIRE, 2020). Estudos direcionados a biologia reprodutiva de
Ameiva ameiva ainda séo escassos (e.g. VITT, 1982; MAGNUSSON, 1987; VITT e COLLI,
1994; ROCHA, 2008; SALES e FREIRE, 2020), principalmente envolvendo o uso de técnicas
de histologia como ferramenta para que se torne possivel delinear seu ciclo reprodutivo (e.g.
COLLI, 1991; COLLI e PINHO, 1997). Vitt (1982) e Sales e Freire (2020) ndo observaram
sazonalidade na reproducéo de machos e fémeas em populacGes da Caatinga. Por outro lado,
Magnusson (1987) constatou que machos e fémeas se reproduzem sazonalmente em uma area
de savana amazonica. Vitt e Colli (1994) observaram que a estacdo reprodutiva de fémeas
amostradas em quatro populagdes diferentes é prolongada para todas elas e parece que a
previsibilidade da precipitacdo pode regular a duracdo da estacdo. Para uma populagdo de
restinga de Mata Atlantica, Rocha (2008) registrou atividade reprodutiva extensa para fémeas,
apesar da sazonalidade ambiental. Assim, configura-se de fundamental importancia a realizagdo
de uma investigacdo mais detalhada do trato reprodutivo de machos e fémeas de A. ameiva,

com foco na relacédo entre a sazonalidade morfoldgica da reproducéo e as taticas reprodutivas,
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bem como nas variagbes entre populacbes de biomas distintos devido as diferentes
caracteristicas ambientais. Tais resultados poderdo contribuir para o entendimento da biologia
reprodutiva dessa espécie que, apesar de estar presente em Vvarios biomas, vem perdendo

habitats naturais e sobrevivendo em ambientes modificados pela acdo antrépica.
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6 CONCLUSOES

Com excecdo das fémeas do Cerrado, machos e fémeas de Ameiva ameiva néo
apresentaram variacdo significativa na distribui¢do entre as estacfes neste estudo.

O tamanho minimo na maturidade sexual de machos e fémeas de A. ameiva variou entre
as populagOes. Entretanto, na maioria delas, machos atingem a maturidade com tamanhos
menores que as fémeas, indicando diferencgas no investimento energético em reproducdo entre
0S SEXO0s.

O dimorfismo sexual no tamanho foi constatado nas populagdes do Cerrado e Caatinga,
sendo que 0s machos apresentaram tamanhos maiores. Machos também apresentaram cabecgas
maiores na maioria dos biomas, enquanto fémeas apresentaram comprimento abdominal maior
na populacdo da Mata Atlantica. A selecdo intrasexual e a selecdo de fecundidade parecem
explicar conjuntamente o dimorfismo sexual nas populacdes da espécie.

Machos e fémeas de habitats mais xéricos (e.g. Caatinga) apresentaram tamanhos
maiores que seus coespecificos de outras populacfes. Essas diferengas carecem de novas
investigacOes para averiguar se o tamanho corporal pode sofrer com a plasticidade fenotipica
ou se é um caso de diferenciacdo genética.

Novas contribuicdes sobre a morfologia macro e microscépica do trato reprodutivo de
machos e fémeas da espécie foram trazidas neste estudo, enfatizando a importancia do estudo
morfolégico na reproducgdo dos grupos de Squamata.

Em nivel individual, machos de A. ameiva exibiram um padrdo reprodutivo continuo
ciclico em todas as populacdes aqui estudadas. Isso se deve a auséncia de individuos em
quiescéncia testicular, apontando que ha apenas um periodo bastante curto de regressdo da
gbnada. Fémeas da espécie tém uma tendéncia a apresentar o mesmo tipo de ciclo
individualmente devido a ocorréncia frequente de fémeas simultaneamente vitelogénicas e
ovigeras.

Em nivel populacional, machos e fémeas apresentam um padrédo de reproducdo sazonal
e semi-sincronico. Os ciclos individuais ndo progridem em grande sincronia, mas foi possivel
perceber que a frequéncia de individuos em determinados estagios reprodutivos varia ao longo
do ano. De maneira geral, machos estdo sempre aptos para a copula devido a presenca de
espermatozoides nos epididimos e ductos deferentes ao longo do ano. Ainda assim, o periodo
de maior atividade testicular variou entre as populacGes. Fémeas da maioria das populacdes
estiveram vitelogénicas a partir do final da estacdo seca e durante a estacdo chuvosa,
coincidindo com a época de acasalamento e com a maior propor¢do de fémeas ovigeras. As

fémeas da populacdo da Caatinga parecem seguir um padrdo diferente, concentrando a
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vitelogénese e o desenvolvimento dos ovos na estagdo seca, dissociadas da época de
acasalamento.

O tamanho corporeo materno explicou parte do tamanho das ninhadas, que variaram
entre os biomas. Ninhadas com mais ovos parecem ocorrem em biomas com climas mais secos
e periodos de chuvas mais reduzidos, acompanhando o maior tamanho corpéreo das fémeas

observado nesses mesmos bhiomas.
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