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Resumo. A história de vida é o resultado de um desafio ecológico imposto pelo ambiente, tenta 
explicar como a evolução molda os organismos a fim de atingir o sucesso reprodutivo (Stearns, 
2000). Sendo assim está intimamente relacionada com as mudanças climáticas em pauta nesta 
edição especial. Neste artigo são revistos os efeitos de mudanças de temperatura e precipitação 
em alguns traços fenotípicos de história de vida de lagartos. Ao final, com base no conhecimento 
atual sobre os lagartos brasileiros e nas previsões de mudanças climáticas para o Brasil, são feitas 
algumas previsões de mudanças na história de vida dos lagartos.
Palavras-chave.  Mudanças climáticas, lagartos, história de vida

Abstract. Life history is the result of ecological challenges imposed by the environment, it tries 
to explain how evolution designs organisms to achieve reproductive success (Stearns, 2000). So, 
it is closely related to the theme of climate change that is on the agenda of this special issue. 
In this article, effects of temperature and precipitation changes on phenotypic traits of lizards 
are reviewed. At the end, predictions of lizard life history changes are made based on current 
knowledge about Brazilian lizards and climate change models for Brazil.
Keywords. Climate change, lizards, life history.
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A história de vida é central para a teoria evolutiva, já 
que visa explicar como a evolução molda o crescimento 
e os padrões reprodutivos, dois aspectos fundamentais 
do fitness. O resultado é uma solução para um desafio 
ecológico imposto pelo ambiente e sujeito a restrições 
evolutivas ou fenotípicas que são próprias do organismo 
(Stearns, 2000). Sendo imposto pelo ambiente, o desafio 
está intimamente relacionado com o tema das mudanças 
climáticas e ambientais, em pauta nesta edição especial da 
Revista da Biologia. No restante do texto, meu foco se di-
rige para os efeitos das mudanças climáticas nos lagartos 
brasileiros, sob a ótica da histórica de vida. Os lagartos, 
em especial de áreas tropicais, são bastante sensíveis às 
mudanças climáticas (Sinervo e col., 2010), também por 
conta da sensibilidade na história de vida, como veremos 
ao longo do texto.

A história de vida em lagartos é, no geral, fenotipica-
mente plástica, variando em resposta à temperatura, dis-
ponibilidade alimentar e umidade (Adolph e Porter, 1993; 
e referências no artigo). Sabemos que devido à importân-
cia da temperatura para a ecologia e fisiologia dos lagartos 
(Cowles e Bogert, 1944; Huey, 1982), ela é um fator cha-
ve para a história de vida nestes animais. Além disso, as 
previsões de mudanças no clima colocam o aquecimento 
global como agente principal de outras mudanças climáti-

cas ou ambientais, como as mudanças de precipitação ou 
na distribuição dos biomas, por exemplo (Sampaio e col., 
2008). 

Temperatura e história de vida
Os efeitos da temperatura sobre a história de vida 

de lagartos são amplamente influenciados por outros ele-
mentos da história natural como, por exemplo, a termor-
regulação comportamental. Em decorrência desse tipo 
de regulação da temperatura, muitas espécies de lagartos 
(em especial as espécies heliófilas) apresentam valores al-
tos e pouca variação na temperatura corpórea média (Tc) 
durante a atividade (Cowles e Bogert, 1944; Huey, 1982). 
O resultado é um tamponamento dos efeitos da variação 
térmica decorrentes da variação diária, sazonal ou geográ-
fica dos ambientes térmicos (Bogert, 1949; Avery, 1982), 
e por conta disso poder-se-ia argumentar que a tempera-
tura não influencia a história de vida dos lagartos. Mas, 
mesmo em típicos heliotérmicos, a Tc durante a fase de 
inatividade é uma função das temperaturas operativas, ou 
seja, das temperaturas do ar e do substrato (Huey, 1982). 
Além disso, a quantidade diária de tempo que estes ani-
mais permanecem ativos em temperaturas corpóreas pre-
ferenciais (Tp) é restrita pelo ambiente térmico (Huey e 
Pianka, 1977; Grant e Dunham, 1988; Grant e Dunham, 



16

ib.usp.br/revista

Brandt: Mudanças climáticas e os lagartos brasileiros

1990), e este tempo é menor em regimes térmicos mais 
frios (Marquet e col., 1989). Dessa forma, a heterogenei-
dade espacial ou temporal nos regimes térmicos pode ge-
rar variação correspondente nas Tc independente da ter-
morregulação e, portanto, nas taxas de alimentação, cres-
cimento e reprodução. Nós podemos prever, contudo, que 
espécies termoconformadoras exibirão heterogeneidade 
espaço-temporal mais dramática nos traços fenotípicos de 
história de vida do que as espécies termorreguladoras.

Adolph e Porter (1993) já revisaram os efeitos da 
temperatura sobre a história de vida de lagartos sob a 
perspectiva do tempo de atividade anual. A minha revi-
são é bem mais sucinta, influenciada pelo trabalho citado 
(Adolph e Porter, 1993) e limitada aos  efeitos que julgo 
relevantes no contexto de mudanças climáticas no Brasil. 
Em adultos, os efeitos descritos são bastante consistentes. 
Os lagartos que passam mais tempo em altas Tc apresen-
tam maiores taxas de crescimento (Davis, 1967; Ballinger, 
1983; Avery, 1984; Sinervo e Adolph, 1989; Grant e Du-
nham, 1990; Sinervo, 1990; Autumn e De Nardo, 1995) e 
antecipam o amadurecimento sexual (Grant e Dunham, 
1990; Ferguson e Talent, 1993; Wapstra e col., 2001). Em 
ambientes mais quentes (como baixas latitudes), a repro-
dução é em geral igualmente antecipada (Fitch, 1970; 
Goldberg, 1974; Duvall e col., 1982) e, em consequência, 
viabiliza a produção de mais de uma ninhada por ano 
(Goldberg, 1974; Jones e col., 1987; James e Shine, 1988). 
Além disso, as taxas de sobrevivência anual também guar-
dam relação com a temperatura, sendo mais altas em re-
gimes térmicos mais frios (Tinkle, 1969; Pianka, 1970; 
Ballinger, 1979; James e Shine, 1988). Assim como nos 
adultos, os efeitos descritos da temperatura no desenvol-
vimento embrionário parecem bastante sólidos. A tempe-
ratura produz efeitos pronunciados no desenvolvimento 
dos embriões, não só determinando o sexo em algumas 
espécies, mas afetando também as taxas de crescimento e 
desenvolvimento embrionário, o período de incubação, e 
até padrões de comportamento sexual e termorregulató-
rio (Phillips e col., 1990; Deeming e Fergusson, 1991; Van 
Damme e col., 1992; Phillips e Packard, 1994; Castilla e 
Swallow, 1996; Alberts e col., 1997; Ji e Brana, 1999; An-
gilletta e col., 2000; Brana e Ji, 2000; Hare e col., 2002; Ji e 
col., 2002; Radder e col., 2002; Sakata e Crews, 2003; Hare 
e col., 2004; Booth, 2006). Em ambientes mais quentes, a 
taxa de crescimento e desenvolvimento embrionário são 
maiores e, em consequência, o período de incubação é 
menor. Os neonatos dos ovos que eclodem mais precoce-
mente podem atingir a maturidade sexual antes. Tempe-
raturas de incubação muito altas, por sua vez, não tendem 
a maximizar a sobrevivência (Van Damme e col, 1992; 
Angilletta e col, 2000), o que representaria um prejuízo 
reprodutivo. Mas vale lembrar que a magnitude de varia-
ção térmica dos ambientes subterrâneos é bastante atenu-
ada em comparação com a superfície (Closel e Kohlsdorf, 
2012), resultando num cenário de incubação dos ovos em 
temperaturas muito altas pouco provável.

Uma observação importante diz respeito às curvas 
de sensibilidade térmica (mais informação sobre este as-
sunto nos textos de Camacho, 2012 e Katzenberger e col.,  

2012, neste volume). A aceleração de taxas fisiológicas 
(como crescimento ou taxas de desenvolvimento embrio-
nário) somente acontece em temperaturas mais altas des-
de que estas não superem o valor máximo das suas curvas 
específicas de desempenho, é o que estou assumindo no 
meu texto.

Em resumo, com o aumento da temperatura (que 
não ultrapasse as temperaturas ótimas fisiológicas), os la-
gartos experimentarão um tempo maior de atividade em 
Tc altas. Em consequência, provavelmente crescerão mais 
rapidamente, atingirão o amadurecimento sexual mais 
precocemente e se reproduzirão com maior frequência 
(aumentando a fecundidade). Apesar disso tudo, os efeitos 
do aumento da temperatura na fecundidade são parcial-
mente compensatórios, já que o aumento da fecundidade 
é acompanhado de diminuição nas taxas de sobrevivência 
anuais (Adolph e Porter, 1993). Isso significa que o im-
pacto das mudanças de temperatura na dinâmica popula-
cional dos lagartos seria também parcialmente atenuado 
desde que outros fatores não sejam alterados. Que fatores 
são esses?

Precipitação, disponibilidade alimentar e his-
tória de vida

Outros elementos do clima além da temperatura 
também influenciam componentes da história de vida em 
lagartos. O escopo e o padrão de sazonalidade climática, 
por exemplo, influenciam o tamanho da ninhada mesmo 
em espécies congenéricas (Tinkle e col., 1970), e ambien-
tes mais sazonais favorecem ninhadas maiores (Barbault, 
1975; Rand, 1982; James e Shine, 1988). Adicionalmente, 
os padrões de chuva, um componente do clima geral-
mente negligenciado em história de vida, também in-
fluenciam a variação na história de vida em lagartos. O 
tamanho corpóreo, por exemplo, covaria com a precipi-
tação em algumas espécies de lagartos (Bock e col., 2009; 
Brandt e Navas, 2011), provavelmente associado às taxas 
de crescimento. As taxas de crescimento, por sua vez, 
parecem se correlacionar com a precipitação (Dunham, 
1978; Dunham, 1981; Taylor, 2003). Os padrões de chu-
va podem ainda influenciar a reprodução em populações 
da mesma espécie de lagarto. Por exemplo, durante anos 
mais úmidos, quando estão disponíveis e são consumidos 
mais artrópodes, as taxas de crescimento individuais são 
mais altas e as fêmeas reprodutivas, maiores em Sceloporus 
merriami e Urosaurus ornatus (Dunham, 1978; Dunham, 
1981).

O padrão de precipitação parece estar intimamente 
relacionado à disponibilidade alimentar para os lagartos. 
Quando a precipitação é maior, a produtividade primária 
das plantas é incrementada e proporciona mais alimento 
aos consumidores primários e a toda a sua teia alimentar 
(Yom-Tov e Nix, 1986; Yom-Tov e Geffen, 2006). Tama-
nhos corpóreos maiores em habitats de maior precipita-
ção parecem ser uma generalização para diversos grupos 
animais, de mamíferos a insetos (Popp, 1983; Yom‐Tov e 
Nix, 1986; Krasnov e col., 1996; Yom-Tov e Geffen, 2006). 
De fato, larvas de besouros tenebrionídeos, possíveis ali-
mentos para lagartos, são maiores em habitats nos quais 
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a produtividade e as taxas de precipitação são mais altas 
(Krasnov e col., 1996). 

Entretanto, em ambientes sazonais, a disponibili-
dade de alimento também é determinada pela fenologia, 
particularmente pelo grau de sobreposição entre o perí-
odo de atividade dos lagartos e de suas presas (Adolph e 
Porter, 1993). Se os períodos de atividade de diferentes es-
pécies respondem de forma distinta a uma dada mudan-
ça climática, as taxas de encontro lagartos-presa podem 
sofrer mudanças imprevisíveis. Isso torna a relação entre 
produtividade primária e disponibilidade alimentar para 
lagartos um pouco conturbada. A mesma relação de so-
breposição ou não dos períodos de atividade pode ocorrer 
também entre lagartos e seus predadores, influenciando 
por sua vez as taxas de mortalidade. Dessa forma, a res-
posta das populações de lagartos às mudanças climáticas 
provavelmente dependerá também dos efeitos dessas mu-
danças em outras espécies, além da sua própria ecologia e 
fisiologia.

 
O que sabemos para lagartos brasileiros e o 

que podemos prever?
No Brasil, os lagartos mais conhecidos sob a perspec-

tiva de história de vida são os tropiduríneos. Estes lagartos 
apresentam, no geral, reprodução cíclica anual (Van Sluys 
e col., 2002; Van Sluys e col., 2010) e em algumas espécies 
o número de fêmeas grávidas se correlaciona, mesmo que 
marginalmente, com a quantidade mensal de chuva (Van 
Sluys, 1993; Van Sluys e col., 2010). Componentes de pre-
cipitação influenciam também o tamanho corpóreo das 
fêmeas de tropiduríneos e, em consequência, o tamanho 
das ninhadas, embora de forma indireta (Brandt e Navas, 
2011). Médias anuais e de meses com presença de fêmeas 
grávidas não influenciam o tamanho corpóreo ou tama-
nho das ninhadas (Brandt e Navas, 2011), mas o efeito de 
sazonalidade não foi estudado e, segundo o modelo de 
Adolph e Porter (1993), estaria relacionado à mudanças 
nos períodos de atividade entre espécies e populações.

Já que os efeitos da temperatura sobre parâmetros de 
história de vida em lagartos brasileiros são bastante desco-
nhecidos, a tarefa de fazer previsões fica bastante dificul-
tada. Entretanto, sabemos um pouco mais sobre os efeitos 
de mudanças nos regimes de chuvas. O que podemos an-
tecipar no estado do conhecimento atual é que nas regiões 
onde são previstas redução de chuvas, pelos modelos de 
mudanças climáticas no Brasil, como o Norte e Nordeste 
(Marengo e col., 2010), observaremos um decréscimo no 
tamanho corpóreo das fêmeas e, dessa forma, uma possí-
vel diminuição nas taxas de fecundidade em espécies de 
ninhada variável (como é o caso dos tropiduríneos). Nas 
regiões onde são previstos aumento de chuvas, como o Su-
deste e Sul (Marengo e col., 2010), pode acorrer aumento 
do tamanho corpóreo e, portanto, da fecundidade nas es-
pécies de ninhada variável. Essas previsões são baseadas 
em prováveis efeitos sobre a produtividade primária. É 
bom lembrar que esta previsão é bastante simplificada, já 
que os efeitos sobre as populações de lagartos dependem 
também dos efeitos sobre as populações de presa e preda-
dores dos lagartos, como discutido anteriormente.
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