UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
CENTRO DE CIENCIAS
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM SISTEMATICA, USO E CONSERVAGAO
DA BIODIVERSIDADE

THABATA CAVALCANTE DOS SANTOS

CONSERVAGAO DE LACHESIS MUTA (LINNAEUS, 1766) (SERPENTES:
VIPERIDAE) NO ESTADO DO CEARA, BRASIL: ASPECTOS GEOGRAFICOS,
BIOLOGICOS E ECOLOGICOS

FORTALEZA
2023



THABATA CAVALCANTE DOS SANTOS

CONSERVACAO DE LACHESIS MUTA (LINNAEUS, 1766) (SERPENTES:
VIPERIDAE) NO ESTADO DO CEARA, BRASIL: ASPECTOS GEOGRAFICOS,
BIOLOGICOS E ECOLOGICOS

Dissertagao apresentada ao Programa de
Pds-Graduagcdo em Sistematica, Uso e
Conservacdo da Biodiversidade da
Universidade Federal do Ceara, como
requisito parcial a obtencdo do titulo de
mestre em  Sistematica, Uso e
Conservacdo da Biodiversidade. Area de
concentragéo: Conservagao.

Orientador: Prof. Dr. Hugo Fernandes-
Ferreira.

Coorientador: Dr. Rodrigo Castellari
Gonzalez.

FORTALEZA
2023



Dados Internacionais de Catalogag¢ao na Publicagao
Universidade Federal do Ceara
Sistema de Bibliotecas

Gerada automaticamente pelo médulo Catalog, mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

§239c

Santos, Thabata Cavalcante dos.

Conservagao de Lachesis muta (Linnaeus, 1766) (Serpentes: Viperidae) no estado do
Ceara, Brasil: aspectos geograficos, bioldgicos e ecolégicos. / Thabata Cavalcante dos
Santos. — 2023.

198 1. : il. color.

Dissertagdo (mestrado) — Universidade Federal do Ceara, Centro de Ciéncias, Programa
de Poés-Graduagao em Sistematica, Uso e Conservagao da Biodiversidade, Fortaleza, 2023.

Orientacgao: Prof. Dr. Hugo Fernandes-Ferreira.

Coorientagao: Prof. Dr. Rodrigo Castellari Gonzalez..

1. Surucucu-pico-de-jaca. 2. Distribuicdo regional. 3. Ameacgas associadas. 4. Lista de
fauna ameacgada. 5. Espécies relictuais. |. Titulo.

CDD 578.7




THABATA CAVALCANTE DOS SANTOS

CONSERVACAO DE LACHESIS MUTA (LINNAEUS, 1766) (SERPENTES:
VIPERIDAE) NO ESTADO DO CEARA, BRASIL: ASPECTOS GEOGRAFICOS,

Aprovada em: 01/12/2023.

BIOLOGICOS E ECOLOGICOS

Dissertagcdo apresentada ao Programa de
Pos-Graduagcado em Sistematica, Uso e
Conservacédo da  Biodiversidade da
Universidade Federal do Ceara, como
requisito parcial a obtencdo do titulo de
mestre em Sistematica, Uso e Conservagao
da Biodiversidade. Area de concentracdo:
Conservacéo.

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Hugo Fernandes-Ferreira (Orientador)
Universidade Federal do Ceara (UFC)

Profa. Dra. Diva Maria Borges-Nojosa
Universidade Federal do Ceara (UFC)

Prof. Dr. Marcio Roberto Costa Martins
Universidade Federal de Sao Paulo (USP)



AGRADECIMENTOS

Primeiramente quero agradecer a natureza por sempre fazer parte da
minha vida e me fortalecer constantemente.

Em segundo a Lachesis muta, nossas queridas malhas-de-fogo, por
serem animais tao espléndidos, maravilhosos e fortes. Além de um estudo, auxiliar na
conservagao desses animais se tornou um objetivo de vida e isso me fortalece
diariamente.

Ao Programa de Pds-Graduagao em Sistematica, Uso e Conservagao
da Biodiversidade (PPGSIS) por todo suporte, aprendizado e oportunidade ofertados
ao longo desse projeto.

A instituicdo The Rufford Foundation (#37317-1) pelo grande apoio
financeiro e profissional que foi essencial para a realizagao deste e outros trabalhos.

A Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES) (#23067.047970/2021-32), pela bolsa fornecida e que foi fundamental para
assegurar a permanéncia na pesquisa.

A Log Nature e a Doppel Store com apoios que foram fundamentais no
inicio desse projeto.

Agradeco ao meu querido orientador Prof. Dr. Hugo Fernandes-Ferreira,
por ter aceitado e acreditado nesse projeto desde o principio. Por todo apoio dentro e
fora da academia, vocé foi além de um mentor, € um grande amigo! Sou extremamente
grata por ter sua orientacao!

Ao meu querido coorientador Dr. Rodrigo Gonzalez, por me guiar, orientar,
ensinar, conversar e rir ao longo desses anos. Obrigada por sempre me receber com
todo carinho, amor e atengdo, sou extremamente grata por vocé fazer parte disso.

Ao professor Dr. Daniel Passos pelo aprendizado em campo, pelo tempo
disponibilizado no delineamento dos trabalhos em campo e opinides acerca da
metodologia.

Agradeco imensamente ao Robério Freire-Filho, que contribuiu
fortemente para a execucao de todas as etapas deste trabalho. Sobrou as fagulhas
de curiosidade, deu suporte fisico, financeiro e sentimental para a execugao desse

trabalho. Além de todos os debates, conversas e constru¢des ao longo desses anos,



obrigada meu amor!

Agradeco do fundo do meu coragdo ao meu querido amigo-irmao John
Andrade-Oliveira, que desde que esse trabalho era um embrido ele comprou a ideia,
apoiou e participa ativamente de tudo isso! Amigo, nenhuma palavra descreve o
quanto eu sou grata por ter vocé na minha vida, obrigada por tudo!

A minha pupila Lidia Lima, que chegou quietinha e com vergonha, mas
com o tempo desabrochou em uma incrivel pesquisadora que eu tenho o grande
orgulho de conviver e honra de ter podido orientar! Eu te amo imensamente, obrigada
por fazer parte de tudo isso!

Ao Denis Lima, que desde a primeira conversa fomos tomados por sua
empolgacgao, por sua disponibilidade, por ter me ensinado tanto e por todas as
contribuigdes a este trabalho. Além de todas as conversas sobre a vida, obrigada meu
grande amigo!

Ao Gabriel Rios, por todo tempo e esfor¢o disponibilizados em avaliar a
saude das nossas queridas malhas-de-fogo. Além dos momentos de trocas,
conversas e descontragao.

Um agradecimento especial a todo nucleo do Museu de Historia Natural
Prof. Dias da Rocha, por todo apoio fornecido ao longo desse projeto, desde o
fornecimento de informacbdes da colegcdo, materiais, alojamento, alimentacao,
capacitagdes e crescimento profissional obtidos ao longo deste projeto.

Agradeco ao Marco Crozariol e Sheila Fernandes por todo apoio fisico e
psicolégico em toda essa pesquisa. Por todo apoio ao longo das campanhas de
campo, conversas, orientacoes e confianga depositadas.

Ao time herpeto MHNCE, Lucas Lima, Rafael Duarte, Patricia Mota,
Guilherme Dérson e Marcos Rodrigues por todos os grandes momentos de
aprendizado, campos, jornadas de laboratério, risadas e conversas!

Ao Nucleo Regional de Ofiologia (NUROF) e ao Prof. Dr. Robson Avila,
por toda disponibilidade ao acesso a colecéo, as informagdes acerca dos animais e
todo apoio ao longo desse projeto.

Agradeco a Profa. Dra. Diva Borges-Nojosa e Profa. Dra. Daniella
Fagundes por todas as orientacbes e posicionamentos ofertados na etapa de

qualificacdo, além de todas as conversas e orientagdes pessoais e profissionais ao



longo desses anos.

Agradecimento especial a Profa. Dra. Diva Borges-Nojosa, pelo
pioneirismo nos estudos com Lachesis muta no Ceara, além de uma grande
inspiragao!

A Profa. Diva Borges-Nojosa e ao Prof. Marcio Martins pela
disponibilidade de participarem da defesa deste estudo e por todas as contribuigdes
para o aprimoramento da pesquisa.

Ao Prof. Dr. Robson Avila e a Profa. Dra. Daniella Fagundes, por toda
disponibilidade de contribuir e por todas as corre¢des atribuidas para o crescimento
desse estudo.

Agradeco imensamente do fundo do meu coragdo a todos e todas
residentes e nao residentes do Macico de Baturité que contribuiram para essa
pesquisa e para o Projeto Malha de fogo. Irei citar alguns, mas sao cerca de 100
pessoas extremamente especiais para a construgcao de tudo isso.

Muitissimo obrigada ao Seu Anténio José de Sousa por sempre ser muito
solicito, participativo e companheiro ao longo dessa pesquisa e por suas inumeras
contribuicdes!

A familia do Seu Gilvan Alves, Dona Valdirene Ferreira Batista Alves e
suas filhas Lourrany Batista Alves e Micaelly Batista Alves, que foram essenciais
para toda a construgao desse trabalho, pelas inUmeras conversas e toda confianca
depositada em mim.

A Dona Claudia Goées e toda sua familia por nos receber de bracos
abertos, grandes historias, bolo, café e jantar para nossos pdés campo. Sou
imensamente grata por todo carinho, atengéo e cuidado ao longo dessa pesquisa.

Ao Seu José Lourengo por estar sempre com o sorriso aberto para nos
receber, conversar e contar histérias sobre a malha-de-fogo e regiao.

Ao Franzé Leal, por sempre estar extremamente disponivel, nos apoiar,
auxiliar e incentivar nas buscas pela malha-de-fogo na serra de Baturité.

Ao Anténio Brasiliano, Seu Jeremias, sua esposa Juliana, Professora
Géssica Campos, Kaian Malone, Camila Porto, Inacio Martins, Jardel e toda sua
familia, Marcos Campos e Lucied de Oliveira por todo tempo disponibilizado,

confianga e todas as importantes contribuigdes ao longo dessa pesquisa.



Ao Aldeni Marinho desde o inicio apoiar, incentivar e contribuir ativamente
para as atividades dessa pesquisa.

Aos profissionais do Batalhdao da Policia Ambiental e Bombeiros que
atuam no Macico de Baturité, que sempre estdo disponiveis para dar suporte e todo
entusiasmo com esta pesquisa.

Ao Leandro Sousa, por todo apoio e incentivo para realizagdo das
atividades.

Ao meu Laboratério, CONVERTE, a todos e todas integrantes dessa rica
diversidade que compdem esse nucleo. Ao Luiz, Thiago, Nadia, Clarissa, Mateus,
Natasha, Heberson, Lyandra, Igor, Erica, Natasha, Millas, Werlyson, Lourrany,
Adrielle, Lucas, Natalia e Giovanni. Por todo apoio e incentivo nas horas mais
complexas dessa jornada. Além dos inumeros momentos de diversdo e conversas
aleatdrias. Vocés sao demais, sou muito grata de fazer parte desse nucleo!

Quero agradecer ao Thiago Guerra por ser um pilar na minha vida, pessoal
e profissional. Obrigada por toda sua paciéncia em me ensinar e conversar inumeras
vezes sobre analises, dados, resultados, vida, comida, relacionamentos e tudo! Sou
muito grata por ter vocé na minha vida!

A Nadia Cavalcante, por ser basicamente um porto seguro diario em tudo.
Sou imensamente grata por todo amor, apoio, carinho, atencao, puxdes de orelha e
muito mais que vocé me oferta diariamente!

Ao Luiz Carlos, por sempre me ouvir, apoiar, ajudar em campo e ser esse
grande amigo. Tenho a honra de ter vocé em meu caminho!

Ao Igor Gutierrez por ser um grande parceiro, me ouvi, me apoiar e me
fazer rir sempre. Obrigada meu grande amigo!

Nao posso deixar de fora minha cachorra Amazona, que sempre me da
muito carinho, um amor incondicional e me faz sair do computador apds horas
trabalhando. Obrigada minha godinha!

Além disso, agradecer as minhas familias, a minha mae Ruth Cavalcante,
meus irmaos Lucas, Willian e Yara por sempre me apoiarem incondicionalmente e
me amarem do jeito que eu sou! A minha sogra Dora Freire, por sempre cuidar muito
bem de mim, me ajudar sempre que preciso ficar tempo em campo e sempre apoiando

essa jornada. A minha tia Lucimar, por ser uma grande incentivadora e todo cuidado



sempre.

Por fim, agradegco a mim mesma, porque essa jornada foi desafiadora
desde o inicio, cheia de lutas e adversidades. Mas eu fui forte, continuei em pé e
espero estar entregando um trabalho digno de todas as oportunidades que a vida me

forneceu ao longo desses anos de pesquisa.



“Surucucu do tupi guarani suu-u-u, o que da
dentadas, o que da muitos botes, isto €, a
cobra venenosa que ataca com repetidos
botes.” (BUENO, 1987, p. 293).



RESUMO

Lachesis muta € uma espécie de serpente peconhenta que ocorre nas florestas
umidas da América do Sul. No Brasil possui duas subespécies com populacdes com
distribuicbes distintas, Lachesis muta muta que habita a floresta amazénica e Lachesis
muta rhombeata distribuida na Mata Atlantica brasileira. No estado do Ceara a espécie
possui distribuicdo confirmada apenas para o brejo de altitude do Macig¢o de Baturité,
um remanescente de floresta umida circundado pelo semiarido. Até o momento
informacgdes acerca da sua historia de vida, distribuicdo e conservacao no territério
cearense sao desconhecidas. Para aumentar a compreensao da distribuigdo local de
Lachesis muta no Ceara, o capitulo | realizou um levantamento dos registros historicos
e recentes da espécie, calculando a sua extensdo de ocorréncia (EOO), area de
ocupacdo (AOO) e gradiente altitudinal. Foram compilados 92 registros
georreferenciados, dez histéricos e 82 recentes, para as cidades de Guaramiranga,
Pacoti, Baturité e Mulungu no Macigco de Baturité. A espécie apresenta distribuicdo
restrita as areas de floresta umida, com EOO de 98,47 km?, AOO de 91,40 km? e
gradiente altitudinal de 900 a 350 m ao nivel do mar. Para o capitulo Il investigamos
0s aspectos bioldgicos, ambientais e populacionais de Lachesis muta no estado do
Ceara. Foram amostrados 26 individuos, 13 individuos vivos (6 machos e 7 fémeas)
e 13 mortos (8 machos e 5 fémeas). Para os aspectos bioldgicos, foi possivel observar
que os machos apresentam tamanho corporal maior que as fémeas, que se refletiu no
dimorfismo sexual na cauda. Também observamos que L. muta apresenta preferéncia
por ambientes de vegetagao primaria, entretanto também foi encontrada em areas de
vegetacao secundarias com intervengdo humana. Analisamos o comportamento de 13
individuos em quatro momentos, observamos que 38,46% estavam enrodilhados
durante o encontro, durante a captura e triagem o comportamento de fuga foi o mais
observado, 45,45% e 39,10%, respectivamente. Na soltura, 50% dos individuos
exibiram comportamento de locomogao lenta e gradual. Podemos observar que L.
muta também apresenta baixa densidade populacional em sua EOO no Macico de
Baturité, pois ndo foram observados individuos durante as buscas ativas diurnas e
noturnas. Para o capitulo lll, analisamos a contribuicdo da ciéncia cidada (CC) durante
este estudo, levantamos as ameacas associadas a espécie e analisamos seu status

de ameaca com base nos critérios da IUCN. A sociedade contribuiu significativamente



com este estudo, permitindo a obtencao do total de 26 individuos amostrados e 82
registros recentes de L. muta foram através do sistema de alerta e ainda a obtencéo
de um novo registro de Bothrops bilineatus para o estado do Ceara. Observamos que
a EOO de L. muta esta perdendo area florestal e ganhando areas néo vegetadas e
savanas. A perda de habitat, associada ao isolamento geografico e genético, a
matanca e atropelamentos indiscriminados s&o as principais ameacas para L. muta
em sua EOOQO. Devido a esses fatores, sugerimos a sua categorizagdo em Criticamente

ameacada no territério cearense.

Palavras-chave: surucucu-pico-de-jaca; distribuicdo regional; ameacgas associadas,

lista de fauna ameacada; espécie relictual



ABSTRACT

Lachesis muta is a species of venomous snake that occurs in the humid forests of
South America. In Brazil it has two subspecies with populations with different
distributions, Lachesis muta muta which inhabits the Amazon rainforest and Lachesis
muta rhombeata distributed in the Brazilian Atlantic Forest. In the state of Ceara, the
species only has a confirmed distribution in the highlands of the Baturité Massif, a
remnant of humid forest surrounded by the semi-arid region. To date, information about
its life history, distribution and conservation in Ceara is unknown. To increase
understanding of the local distribution of Lachesis muta in Ceara, Chapter | carried out
a survey of historical and recent records of the species, calculating its extent of
occurrence (EOOQ), area of occupation (AOO) and altitudinal gradient. Ninety-two
georeferenced records were compiled, ten historical and 82 recent, for the cities of
Guaramiranga, Pacoti, Baturité and Mulungu in the Baturité Massif. The species has a
restricted distribution in humid forest areas, with an EOO of 98.47 km?, an AOO of
91.40 km? and an altitudinal gradient of 900 to 350 m at sea level. Chapter II
investigates the biological, environmental and population aspects of Lachesis muta in
the state of Ceara. We sampled 26 individuals, 13 live (6 males and 7 females) and 13
dead (8 males and 5 females). In terms of biological aspects, it was possible to observe
that the males have a larger body size than the females, which was reflected in the
sexual dimorphism in the tail. We also observed that L. muta has a preference for
primary vegetation environments, although it was also found in secondary vegetation
areas with human intervention. We analyzed the behavior of 13 individuals at four
different times, observing that 38.46% were curled up during the encounter, while
during capture and sorting, fleeing behavior was the most observed, 45.45% and
39.10%, respectively. On release, 50% of the individuals exhibited slow and gradual
locomotion behavior. We can see that L. muta also has a low population density in its
EOOQ in the Baturité Massif, as no individuals were observed during the active day and
night searches. For Chapter Ill, we analyzed the contribution of citizen science (CS)
during this study, raised the threats associated with the species and analyzed its threat
status based on the IUCN criteria. Society contributed significantly to this study,
allowing us to obtain a total of 26 sampled individuals and 82 recent records of L. muta

through the alert system, as well as obtaining a new record of Bothrops bilineatus for



the state of Ceara. We observed that the EOO of L. muta is losing forest area and
gaining non-vegetated areas and savannas. Habitat loss, associated with geographic
and genetic isolation, killing and indiscriminate trampling are the main threats to L.
muta in its EOO. Due to these factors, we suggest categorizing it as Critically
Endangered in the territory of Ceara.

Keywords: south american bushmaster; regional distribution; associated threats, list

of threatened fauna; relictual specie.
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1. CONSERVAGAO DE LACHESIS MUTA (LINNAEUS, 1766) (SERPENTES:
VIPERIDAE) NO ESTADO DO CEARA, BRASIL: ASPECTOS GEOGRAFICOS,
BIOLOGICOS E ECOLOGICOS.

1.1 JUSTIFICATIVA

Lachesis muta € uma espécie ainda amplamente conhecida em todo o
territorio nacional (CAMPBELL; LAMAR, 2004) por ser considerada a maior serpente
peconhenta das Américas, podendo atingir até 3,6 metros de comprimento total (VIAL;
JIMENEZ-PORRAS, 1967; BOLANOS, 1972; GREENE; SANTANA, 1983; RIPA,
1994; GREENE, 1997; RIPA, 1999; CAMPBELL, LAMAR, 2004). E considerada rara
e de habito especialista por ter sua distribuicdo restrita as florestas umidas, dieta e
caracteristicas reprodutivas (VIAL; JIMENEZ-PORRAS, 1967; BOLANOS, 1972;
GREENE; SANTANA, 1983; RIPA, 1994; GREENE, 1997; RIPA, 1999; CAMPBELL,
LAMAR, 2004; TURNER et al., 2008; ALVES et al., 2014; MARQUES et al., 2017).
Alimenta-se de pequenos mamiferos e, no mundo, € a unica serpente da subfamilia
Crotalinae que pée ovos (BOLANOS, 1972; GREENE; SANTANA, 1983; GREENE,
1997; RIPA, 1999; CAMPBELL; LAMAR, 2004; TURNER et al., 2008). Lachesis muta
€ considera uma indicadora de qualidade ambiental, por necessitar de florestas
umidas conservadas, com condi¢des climaticas e fitofisionOmicas especificas para
sua reproducao e sobrevivéncia (VIAL; JIMENEZ-PORRAS, 1967; BOYER et al.,
1989; CAMPBELL; LAMAR, 2004; SOUZA, 2007; TURNER et al., 2008; ALVES et al.,
2014).

No Ceara, a espécie € conhecida apenas para a Serra de Baturité
(BORGES-NOJOSA; LIMA-VERDE, 1999; LOEBMANN; ROBERTO, 2016), uma
formacgao cristalina que abriga um fragmento de Mata Atlantica com influéncia
amazodnica incrustado no Dominio Morfoclimatico da Caatinga (MORO et al., 2015).
Esse tipo de ambiente € conhecido por brejo de altitude e possui caracteristicas
climaticas, umidade, temperatura, solo e vegetagdo unicas que fornecem
adequabilidade e abrigo para uma rica biodiversidade (TABARELLI et al., 2004).
Entretanto, os brejos de altitude vém sendo fortemente ameacados pela crescente

urbanizagdo e especulagdo imobilidria que causam a perda e fragmentacdo da
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vegetagcdo. Além disso, a cagca e a mudangas climaticas impactam diretamente a
biodiversidade relictual (LINS, 1989; VASCONCELOS; SOBRINHO, 1971; SILVA;
TABARELLI, 2000; JAIME et al., 2015).

Para compreender como essas ameagas atingem os organismos vivos, as
listas de espécies ameagadas atuam categorizando o status de conservagdo das
espécies silvestres, internacionalmente com a Lista Vermelha (Red List) das Espécies
Ameacadas da International Union for Conservation of Nature (MACE; LANDE, 1991;
IUCN, 2001; 2010) e nacionalmente com a Lista Nacional Oficial de Espécies da
Fauna Ameacadas de Extincdo (MMA, 2014). Tanto a lista internacional como
nacional incentivam a criagdo das listagens regionais, pois estas podem aferir com
mais precisao a situacao das espécies e dos territdrios locais. O territério brasileiro
possui grandes extensbes e muitas fitofisionomias, dessa forma as avaliacdes

regionais sdo extremamente importantes.

Partindo disto, o Governo do Estado do Ceara, através da Portaria 80/2020
da Secretaria do Meio Ambiente, iniciou a execugao das avaliagdes para o Livro
Vermelho da Fauna Cearense Ameacada de Extingdo. A avaliacdo dos Répteis foi
iniciada e resultou na publicacdo da Lista Vermelha dos Anfibios e Répteis
Continentais ameacados de extingdo do Ceara (SEMA, 2022), sendo L. muta
categorizada como Criticamente Em Perigo (CR), utilizando os dados preliminares
desta pesquisa. Dessa forma, faz-se necessario e urgente o levantamento de dados
bioldgicos, ecoldgicos, geograficos e de ameagas associadas para determinar o status
de conservacgao estadual das 133 espécies de répteis com ocorréncia no estado. Esse
estudo tem como objetivo atender essas demandas de conhecimentos cientificos para

L. muta e propor solugdes que possam mitigar os impactos associados a espécie.
1.2 FUNDAMENTACAO TEORICA
1.2.1 Conservagdao de Serpentes

O ser humano possui uma estreita e antiga relacdo com a fauna, visto que
estes precisam frequentemente dos animais para sua sobrevivéncia (ALVES et al.,

2012). Os comportamentos e atitudes humanas relacionados a fauna séo formados
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pela diversidade de valores humanos sociais, conhecimentos e percepgdes (DREWS,
2002). Grande parte dessas relagdes sao conflituosas sendo os animais considerados
como competidores pelos recursos ou prejudiciais a saude humana (ALVES et al,,
2012). Essas situagbes ocorrem quando os comportamentos e necessidades dos
animais silvestres sado considerados como interferéncias negativas nos interesses
humanos, em contrapartida esses causam efeitos deletérios nos ecossistemas, por
exemplo a destruicado e fragmentagao dos habitats (MARCHINI; CRAWSHAW, 2015).

O grupo das serpentes sao bons modelos para ilustrar os impactos
humanos sobre a fauna decorrentes de percepg¢des sociais negativas. Para a maior
parte da sociedade, sobretudo a ocidental, estes animais sdo considerados perigosos
e repugnantes (MILLER, 1970; LIMA-VERDE, 1994; SASAKI et al, 2010;
BERNARDE, 2018). Como consequéncia mais drastica e comum dessa percepcao,
esta a alta taxa da mortalidade de serpentes para todos os grupos, que se coloca
como uma ameaga direta ao grupo, ao lado de outros impactos como perda de habitat,
reducdo de presas alimentares, zoonoses, entre outros. (BUHLMANN, 1995;
DORCAS et al., 1998; HOPKINS et al., 1999; GIBBONS et al., 2000; WHITAKER;
SHINE, 2000; GIBBONS et al., 2000; RODRIGUES et al., 2005; BOHM et al., 2013;
ARGOLO, 2004; PANDEY et al., 2016; MANK, 2019; ONYISHI et al., 2021).

A degradacgao do meio ambiente também representa um forte impacto para
os vertebrados terrestres, em especial os répteis (GIBBONS et al., 2000; BOHM et al.,
2013). Por caracteristicas de tamanho, locomogao e fisiologia, as espécies desse
grupo séo altamente sensiveis as alteracées em seus habitats (HILLMAN et al., 2014;
BLOUIN-DEMERS; WEATHERHEAD, 2002; DRISCOLL, 2004). Conservar os
ecossistemas é extremamente necessario para a sobrevivéncia das serpentes, porém
nao suficiente (SHINE; BONNET, 2000). Quando determinada area é preservada, mas
as intervengdes humanas diretas ou indiretas permanecem, os impactos causados
persistem (SHINE; BONNET, 2000). Por exemplo, espécies animais invasoras que
competem pelos recursos ou consomem a fauna ameacgada de extingdo ou mesmo
invasoras vegetais, que adentram os ambientes causando modificagdes em suas
condig¢des climaticas (FLANNERY, 1994; FITCH, 1999; SHINE; BONNET, 2000).
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A fragmentacdo de florestas altera o microclima adequado para
determinadas espécies e os efeitos podem ser observados até 50 metros para dentro
das florestas (MURCIA, 1995; HARPER et al., 2005). Para espécies que evitam as
bordas, os habitats adequados para uso séo reduzidos, aumentando o seu risco de
extincdo (LEHTINEN et al., 2003). Além disso, os atropelamentos da fauna vém se
tornando uma ameaca iminente para toda biodiversidade, especialmente as serpentes
(SECCO et al.,, 2014; BENNET et al.,, 2017). As rodovias apresentam diversos
impactos negativos nas populagbées, atuando como barreira entre fragmentos
(WILSON et al., 2007; GOOSEN, 2007), diminuindo o uso dos ambientes (JAEGER;
FAHRIG, 2004) e impedindo a dispersédo natural (FAHRIG; RYTWINSKI, 2009).

Os efeitos dessas agdes antropogénicas impactam diretamente as
populagdes animais, como na reprodugdo e migragao (BLOUIN-DEMERS;
WEATHERHEAD 2000; BLOUIN-DEMERS et al., 2004), tempo de digestdo dos
alimentos, de forrageamento, de termorregulacdo e de maturacédo (GREENE, 1994;
LINDELL, 1997; ALTWEGG et al, 2005, BROWN; WEATHERHEAD, 2000;
WEATHERHEAD; MADSEN, 2000). Desse modo, compreender € medir todos os
impactos antropicos na biodiversidade € extremamente urgente para se propor agdes

mitigadoras efetivas.
1.2.2 Serpentes no Brasil e no Ceara

Atualmente, existem 4,038 mil espécies de serpentes descritas em todo o
mundo, sendo o Brasil o terceiro pais com a maior riqueza (NAVEGA-GONCALVES;
PORTO, 2016; UETZ et al., 2023), abrigando atualmente 458 espécies e subespécies
de serpentes, que habitam diversas regides e dominios (UETZ et al., 2023; GUEDES
et al., 2023). A regidao Norte é a responsavel por abrigar a maior diversidade, seguida
pela regido Nordeste, com 247 espécies e subespécies de serpentes (GUEDES et al.,
2023), decorrente da presenga da Amazoénia, apresentando uma alta diversidade de
taxons. O Nordeste ocupa a segunda posicao, abrigando 210 espécies e subespécies
de serpentes (GUEDES et al., 2014; GARDA et al., 2017; MESQUITA et al., 2017;
GUEDES et al., 2023).
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O estado do Ceara representa de forma expressiva esse cenario
fitofisionbmico do Nordeste, que é refletido na diversidade da ofiofauna local. Das 115
especies répteis conhecidas para o estado, 61 sao serpentes, pertencentes a nove
familias e 43 géneros (BORGES-NOJOSA et al.,, 2021). Dentre essas, cerca de
20,13% estado localizadas nos brejos de altitude (ROBERTO; LOEBMAN, 2016;
BORGES-NOJOSA et al., 2021; SEMA, 2023).

Em relagdo ao status de conservacao, Atractus ronnie é a Unica espécie de
réptil considerada ameacada de extingao do Ceara, de acordo com a lista vermelha
nacional (MMA, 2022). Entretanto, a inexisténcia de uma analise em escala regional
pode mascarar o real status de conservacgao da ofiofauna cearense em nivel estadual.
Roberto e Loebmann (2016) apontam que, além de A. ronnie, o nivel de endemismo
estadual para Apostolepis thalesdelemai e Bothrops aff. atrox, e de distribuicdo
disruptiva de Amerotyphlops paucisquamus e Lachesis muta, as coloca em algum
grau de ameacga iminente. Além disso, varias outras espécies que apresentam
distribuicdo restrita, com menos de 20.000 km? e que nao foram avaliadas pelo
Ministério do Meio Ambiente, podem estar correndo perigo (ROBERTO; LOEBMANN,
2016). Esse cenario certamente € o caso de Lachesis muta, cuja distribuicdo dentro

do estado é restrita.
1.2.3 Lachesis muta

Lachesis muta € a maior serpente pecgonhenta das Ameéricas, com
comprimento total maximo variando entre 2,0 a 3,6 m (CAMPBELL; LAMAR, 2004).
Apresenta habitos terrestres, solitarios e noturnos, sao predadoras seletivas e
especialistas em pequenos mamiferos roedores e marsupiais, como Oryzomys sp.,
Proechimys sp., Monodelphis sp, Dasyprocta sp. e Sciurus sp. (CHRISTMAN;
GREENE; SANTANA, 1983; GREENE, 1997; RIPA, 1999; CAMPBELL; LAMAR,
2004; MARTINS, OLIVEIRA, 1998; TURNER; et al., 2008). As Lachesis habitam
principalmente florestas umidas da América Central e América do Sul (VIAL;
JIMENEZ-PORRAS, 1967). No Brasil, € comumente conhecida por Bico-de-Jaca,
Cobra-Topete, Cuiama-Pina, Daya, Pico-de-Jaca, Surucucu, Surucucu-Bico-de-Jaca,

Surucucu-Cospe-Fogo, Surucucu-de-Fogo, Surucucu-Pico-de-Jaca, Surucucu-Rabo-
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de-Mucura, Surucucutinga, Surucutinga, Verrugosa (BARRIO-AMOROS et al., 2020;
GONZALEZ et al, 2020) e malha-de-fogo no estado do Ceara (FERNANDES-
FERREIRA et al., 2012) E o unico género de viperideos neotropicais com ovoposi¢éo
(GREENE; SANTANA, 1983, CAMPBELL; LAMAR, 2004), colocando de 3 a 15 ovos
por periodo reprodutivo (RIPA, 1994, 1999; ALVES et al., 2014). O acasalamento é
fortemente estimulado por frentes frias, fortes tempestades e baixas temperaturas
(BOYER et al., 1989; SOUZA, 2007; TURNER et al., 2008; ALVES et al., 2014) e
podem ocorrer durante todo o ano (ALVES et al., 2017).

No Brasil, Lachesis muta apresenta distribuicdo disjunta, dividida em duas
populag¢des: uma distribuida da regido norte da Mata Atlantica (do Ceara ao Rio de
Janeiro); e outra na Floresta Amazoénica (nos estados do Amapa, Amazonas, Acre,
Para, Rondbnia, Roraima, Mato Grosso e Goias) (CAMPBELL; LAMAR, 2004;
NOGUEIRA et al., 2019; GUEDES et al., 2023). No Brasil, existem duas populagdes
distintas que séo consideradas subespécies de Lachesis muta, Lachesis muta muta
(Linnaeus, 1766) e Lachesis muta rhombeata Wied, 1924 distribuidas na Amazoénia e
na Mata Atlantica, respectivamente. Zamudio e Greene (1997) e Fernandes et al,,
(2004) propuseram a sinonimia das subespécies para uma espécie monotipica, L.
muta. Essa proposta foi baseada em dados moleculares, morfoldégicos e
comportamentais, bem como por Fernandes et al., (2004) em caracteres de morfologia
externa e anatomia hemipeniana, entretanto ndo foram encontradas diferencas que
elevem um dos taxons a categoria especifica. Desde 2008 as subespécies foram
desconsideradas na avaliacdo do status de conservacao da Lista Oficial de Espécies
Ameacadas do Brasil (MARTINS; MOLINA, 2008). Porém, a IUCN ainda considera os
niveis subespecificos, sendo L. m. rhombeata categorizada como vulneravel de
extingdo (IUCN, 2023).

1.2.4 Lachesis muta no Ceara

Lachesis muta, no territorio cearense, possui distribuicido conhecida apenas
para a Serra de Baturitt (BORGES-NOJOSA; LIMA-VERDE, 1999), que esta
localizada no meio da depresséao sertaneja e composta por mata umida e subumida

classificada como “brejo de altitude” (MORO et al., 2015). O Macigo de Baturité se
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caracteriza por apresentar condi¢gdes unicas de umidade, temperatura, cobertura
vegetal e solo, que se formam em serras com altitudes acima de 450 metros acima do
nivel do mar (TABARELLI et al., 2004). Por suas particularidades, o Governo do
estado do Ceara instituiu a criacdo da Area de Protecdo Ambiental (APA) nesta serra
(Decreto Estadual N° 20.956, de 18 de setembro de 1990; Decreto N° 27.290, de 15
de dezembro de 2003), abrangendo 32.690 hectares de extensado e oito municipios.
Com o objetivo de conservagado das espécies presentes, pois as suas areas
florestadas servem de refugio para diversas espécies da fauna e flora do estado, além
de abrigar espécies unicas e endémicas da regido (SEMACE, 2010; ROBERTO;
LOEBMANN, 2016).

A Serra de Baturité possui uma populagao estimada em cerca de 245 mil
habitantes em toda sua extensao de 13 municipios, dos quais a APA possui cerca de
134 mil habitantes em oito municipios (Aratuba, Baturité, Capistrano, Guaramiranga,
Mulungu, Pacoti, Caridade e Redenc¢ao) (SEMACE, 2010; IPECE, 2019). Mesmo com
a presengca da APA, as intervengdes antropicas s&o largamente observadas e
documentadas na regiao (OLIVEIRA, 2012; BORGES-NOJOSA et al., 2019; RIBEIRO
etal., 2022). A area apresenta histérico de exploragdo de monoculturas e especulagao
imobiliaria que, consequentemente, aumentam os indices de desmatamentos,
instalacdo de estradas, queimadas e outras agdes prejudiciais. Essas ameagas
afetam toda a biodiversidade local, sobretudo as espécies especialistas, que
necessitam de ambientes com uma qualidade ambiental e climatica especifica, como

no caso de Lachesis muta.

Em um contexto estadual, ha uma forte lacuna de estudos cientificos
aprofundados para a espécie. Para além do primeiro registro documentado em 1999
(BORGES-NOJOSA; LIMA-VERDE, 1999) e de trabalhos que citam a presenca dessa
serpente no Ceara (TRABALHO DO IGOR SOBRE HERPETO GERAL NO CE), ha
apenas uma pesquisa que descreve crengas locais associadas (FERNANDES-
FERREIRA et al. 2011). Localmente, a espécie € conhecida como "invisivel” por
apresentar pouquissimos registros de avistamentos, fato inclusive ja noticiado pela

grande midia (O POVO, 2022). Por isso, seus aspectos bioldgicos, ecoldgicos,
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distribuicdo, conflitos com a comunidade e possiveis ameagas dentro do estado sio

majoritariamente desconhecidos.
1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo Geral

Contribuir para a conservag¢ao da malha-de-fogo (Lachesis muta) no estado
do Ceara por meio do conhecimento da distribui¢cdo, biolégico, ecoldgico e da ciéncia

cidada.
1.3.2 Objetivos especificos
e Levantar a distribuicdo real de Lachesis muta no estado do Ceara;

e Compreender a extensao de ocorréncia e area de ocupacao de Lachesis muta

no Cearg;
e Documentar e categorizar ameagas a espécie e a sua extensao de ocorréncia;

e Estabelecer o status de conservagao da espécie, como encaminhamento ao

Livro Vermelho da Fauna Ameacada do Ceara.

e |evantar os aspectos biologicos, ecologicos e comportamentais de Lachesis

muta no estado do Cear3;

e Investigar a eficacia da ciéncia cidada para a amostragem de uma rara espécie

de viperideo florestal.
1.4 APRESENTAGCAO

Compreender o verdadeiro estado de conservacdo de espécies elusivas é
fundamental para enriquecer nosso conhecimento biolégico. Embora a herpetofauna
no estado do Ceara tenha sido extensivamente estudada, muitas questbes sobre a
Lachesis muta permaneciam desconhecidas até a realizagdo deste estudo. Diante
dessas lacunas, concentro meus esfor¢cos na investigacao desta espécie especifica

dentro do contexto cearense.



27

As florestas localizadas nos brejos de altitude destacam-se como areas
excepcionais no semiarido nordestino. Devido as suas caracteristicas unicas, esses
ambientes abrigam uma biodiversidade rica e singular. Lachesis muta € uma espécie
relictual e possui distribuicao regional restrita, lacunas sobre: Qual a distribuigao real
da espécie no estado? Qual o status de conservagdo desta espécie no Ceara,
considerando as ameacgas associadas? Quais os tipos de habitats utilizados pela
espécie? Que perfil comportamental pode ser elaborado a partir do encontro da
espécie com seres humanos? Qual a eficiéncia dos métodos tradicionais para o
encontro de um viperideo florestal e 2) Quais as contribui¢gdes da ciéncia cidada (CC)
para um projeto de conservagdo com uma serpente pegonhenta? Dessa forma,
durante o curso de mestrado do Programa de Pés-Graduagédo em Sistematica, Uso e
Conservagao da Biodiversidade nos dedicamos a contribuir com informagdes para

auxiliar a suprir essas lacunas.

O capitulo | — “CONSERVACAO DE LACHESIS MUTA (LINNAEUS, 1766)
(SERPENTES: VIPERIDAE) NO ESTADO DO CEARA, BRASIL: ASPECTOS
GEOGRAFICOS, BIOLOGICOS E ECOLOGICOS.” Investigando a distribuico,
extensdao de ocorréncia, area de ocupacdo e ameacas ameacadas associadas
desenvolvemos este primeiro capitulo. Para isso nés realizamos o levantamento dos
registros historicos e recentes da espécie e calculamos a sua extensao de ocorréncia
(EOOQ) e area de ocupacao (AOO), com base nos critérios e metodologia adotada pela
IUCN. Além disso, nds calculamos o uso e cobertura do solo para a AOO da espécie
em sua area de distribuicdo, com base nos dados disponibilizados pela MapBiomas.
A partir dessas metodologias foi possivel aprofundar a compreensao acerca da

distribuicao da espécie, além das ameacgas aos seus habitats naturais e populagao.

O capitulo Il — “ASPECTOS DE HISTORIA NATURAL DE LACHESIS MUTA
(LINNAEUS, 1766) (SERPENTES: VIPERIDAE) NO ESTADO DO CEARA.”
Buscando compreender os aspectos biolégicos, comportamentais e ecoldgicos da
especie compomos este segundo capitulo. Para isso, realizamos buscas ativas
diurnas e noturnas em seis sitios de amostragem por quatro meses, além da

metodologia de ciéncia cidada por meio do sistema de alerta desenvolvido nesta
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pesquisa. Assim, conseguimos compreender a diferenga sexual, comportamento e

preferéncias de habitat da popula¢cdo de malha-de-fogo do estado do Ceara.

Por fim, no capitulo 1ll — “CENSO VISUAL VS. CIENCIA CIDADA: QUAL O
METODO MAIS EFICAZ PARA O LEVANTAMENTO DE UMA SERPENTE ELUSIVA
NO NORDESTE DO BRASIL?” Neste capitulo buscamos comparar os resultados
obtidos a partir da metodologia tradicional e da insergdo da comunidade na busca por
uma serpente elusiva. Para isso, realizamos buscas por individuos em seis locais de
amostragem, cada um contendo quatro parcelas pré-determinadas e utilizamos o
sistema de alerta para ciéncia cidada. Podemos observar que a comunidade
apresentou um papel muito importante na obtengado de individuos de malha-de-fogo

em seus ambientes naturais, em comparagao com a metodologia tradicional.
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2. CAPITULO | - DISTRIBUIGAO E STATUS DE CONSERVAGAO DE LACHESIS
MUTA (LINNAEUS, 1766) (SERPENTES: VIPERIDAE) NO ESTADO DO CEARA,
NORDESTE DO BRASIL.

2.1 RESUMO

As listas de espécies ameagadas atuam como fortes indicadores de vulnerabilidade
das espécies. Além disso, também indicam organismos que necessitam de
aprofundamento em pesquisas acerca da sua historia de vida. Nesse contexto, a Lista
Vermelha da IUCN é a representante internacional, se tornando referéncia na
avaliagao do status de conservacgao de espécies. No Brasil, a lista oficial de espécies
ameacadas publicada pelo IBAMA avalia nacionalmente os status de conservagéo das
especies, atuando para o monitoramento e conservacao local. Listas regionais sao
incentivadas pelas listas internacional e nacional, entretanto ainda sao poucas as
iniciativas estaduais de avaliacdo da sua biodiversidade. Este capitulo tem como
objetivos levantar os dados de distribuigdo geografica de Lachesis muta no estado do
Ceara, para compreender os padrdes e processos de conservagao da espécie e do
seu habitat no estado. Para isso, nos realizamos o levantamento dos registros
histéricos e recentes da espécie e calculamos a sua extenséo de ocorréncia (EOQO) e
area de ocupacéao (AOQO), com base nos critérios e metodologia adotada pela IUCN.
Além disso, nés calculamos o uso e cobertura do solo para a AOO da espécie em sua
area de distribuicdo, com base nos dados disponibilizados pela MapBiomas. Para
compreender em que categoria de ameacga regional L. muta se encontra, nos
aplicamos os resultados da EOO, AOO e ameacgas ao seu habitat, seguindo os
critérios propostos pela IUCN. Compilamos 92 registros para L. muta no Ceara. 10
historicos e 82 obtidos por meio do sistema de alerta do Projeto Malha de Fogo. A sua
distribuicado esta restrita ao Macigo de Baturité, sendo a cidade de Guaramiranga com
maiores indices de registros (n=41). A espécie apresenta seletividade aos ambientes
florestais, sendo encontrada em um gradiente altitudinal de 900 a 350 m. A sua EOO
foi calculada em 98,47 km? e a AOO em 91,40 km?, que sofrem com perda de floresta
e aumento das intervencbes antropicas. Dessa forma, L. muta se encontra
criticamente ameagada no estado do Ceara, onde esta restrita a remanescentes

florestais umidos, sendo a unica populagao confirmada.
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Palavras-chave: brejos de altitude; espécies ameagadas; perda florestal.
2.2 INTRODUGAO

A Mata Atlantica brasileira é considerada um dos 25 hotspots de
biodiversidade do mundo (MYERS, 2000). Entretanto, conhecimentos acurados e
confiaveis acerca da distribuicdo dessa biodiversidade ainda sdo um grande desafio
cientifico (WHITTAKER et al. 2005). A escassez de dados geograficos precisos
acerca das espécies € elencada como déficit wallaceano (WHITTAKER et al., 2005) e
possui impacto direto na conservagao das espécies (LEMER et al., 2011; ELITH et al,,
2006).

Um dos maiores reflexos desse cenario € que essa € uma parte
imprescindivel para as analises da International Union for Conservation of Nature
(IUCN), que determina as Listas Vermelhas de Espécies Ameagadas em nivel global,
servindo como base para agdes de conservagao em todo mundo (MACE; COLLAR,
1995; RODRIGUES et al., 2006).

O método determina o status de conservacao de cada espécie avaliada
em Extinta (EX), Extinta na natureza (EW), Criticamente Ameacada (CR), Em Perigo
(EN), Vulneravel (VU), Quase Ameacada (NT), Sem Dados (DD), Pouco Preocupante
(LC) e Nao Avaliado (NE). Quando a extingdo é limitada a um territdrio menor que um
pais, ainda é utilizado o termo Regionalmente Extinta (RE). Para tal, cinco critérios
sdo considerados: A) redugao da populacao; B) distribuicdo geografica restrita; C)
tamanho populacional pequeno e em declinio; D) tamanho populacional muito
pequeno e com distribuicdo restrita e E) analises quantitativas. Especificamente para
o critério B, sdo os dados geograficos os principais responsaveis pela categorizagao
da fauna ameacada, através dos calculos de Extensdo de Ocorréncia (EOO) e Area
de Ocupacgao (AOO) (IUCN, 2012).

Cabe ressaltar que, embora a avaliagdao dada pela IUCN seja em nivel
global, a maior parte das ameacas sobre as espécies é geograficamente mais restrita,
causando inumeras extingdes locais, o que urge para medidas de mitigagdo e

conservagao. Portanto, listas nacionais e regionais séo imprescindiveis para politicas
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adequadas de conservagdao (GARDENFORS, 2001). O Brasil dispde de uma lista
vermelha nacional e, até o momento, 11 listas estaduais, que seguem a metodologia
da IUCN (GUERRA, 2023).

Alguns grupos animais apresentam dificuldades de avaliagdo, como o das
serpentes, devido a diversas lacunas de conhecimento, incluindo o geografico, mesmo
com os esforgos atuais para melhorar esse cenario (COSTA; BERNILS, 2018; UETZ
et al., 2023; GUEDES et al., 2018; NOGUEIRA et al., 2019; GUEDES et al., 2023).

Lachesis muta pode ser considerada como um reflexo desse panorama.
Esse viperideo ocorre na Amazodnia, Guiana, bacias do sul do Orinoco no Brasil, Peru,
Equador, Colémbia, Venezuela, Guiana, Guiana Francesa, Suriname, Trinidad no
Caribe e Mata Atlantica brasileira (BARRIO-AMOROS et al., 2020). Sabe-se que a
espécie esta associada a florestas umidas e mais preservadas (VIAL; JIMENEZ-
PORRAS, 1967), possuindo duas popula¢des disjuntas dentro do territorio brasileiro
e que sao consideradas duas subespécies distintas: Lachesis muta muta que habita
a floresta amazbnica presente nos estados do Amapa, Amazonas, Acre, Para,
Rondénia, Roraima, Mato Grosso e Goias e Lachesis muta rhombeata que habita a
regido norte da Mata Atlantica, que percorre do Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba,
Sergipe, Pernambuco, Alagoas, Bahia, Espirito Santo, Minas Gerais e Rio de Janeiro
(CAMPBELL; LAMAR, 2004; NOGUEIRA et al., 2019; GUEDES et al., 2023).

Nogueira et al., (2019) e Guedes et al., (2023) publicaram estudos
apresentando um panorama geral para a espécie no territério brasileiro, utilizando os
dados disponiveis em cole¢cdes e bancos de dados. Entretanto, sua distribuicdo
regional em varios estados ainda é uma lacuna, resultando em uma extrapolacao
acerca do seu poligono de ocorréncia. Principalmente para L. m. rhombeata, ha
escassez de dados de distribuicio especificos que dificultam analises acuradas sobre
o status das populagdes locais dessa subespécie, que esta globalmente categorizada
como Vulneravel (VU) (MARTINS; MARQUES, 2000; IUCN, 2023).

No Nordeste brasileiro, L. m. rhombeata habita remanescentes florestais de
Mata Atlantica (ZAMUDIO; GREENE, 1997; CAMPBELL; LAMAR, 2004; BARRIO-
AMOROS et al., 2020). No estado da Bahia a espécie pode ser encontrada em
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florestas conservadas, cabrucas e dendé, pastagens e seringais (ARGOLO, 2003;
2004). Em Pernambuco pode ser encontrada nos fragmentos secundarias de matriz
urbana, florestas conservadas e plantagdes de banana adjacentes a matas
(ROBERTO et al., 2017; BARBOSA et al., 2020; LIMA et al., 2021; OITAVEN et al.,
2021). Possui ocorréncia nos limites que compdem o Centro de Endemismo de
Pernambuco (CEP), que compreende os estados de Alagoas, Pernambuco, Paraiba
e Rio Grande do Norte, habitando areas de florestas ombrdfilas densas, floresta
ombrofila de montanha e os brejos de altitude (PEREIRA-FILHO et al., 2020;
PEREIRA-FILHO et al., 2021). Campbell e Lamar (2004) e Uetz et al. (2023) listam
ocorréncia dessa serpente para os estados de Sergipe e Rio Grande do Norte. Porém,
segundo as ultimas avaliagdes de distribuicdo dos répteis brasileiros, sua ocorréncia
em Sergipe foi invalidada (COSTA, BERNILS, 2018; NOGUEIRA et al., 2019;
GUEDES et al., 2023) e levantada a possibilidade de presenga da espécie em Rio
Grande do Norte (PEREIRA-FILHO et al., 2021; GUEDES et al., 2023).

No estado do Ceara, Lachesis muta apresenta relato de ocorréncia desde
1954 (ROCHA, 1984) com confirmacao em 1999 (BORGES-NOJOSA; LIMA-VERDE,
1999), habitando apenas as florestas umidas do brejo de altitude do Macigo de Baturité
(BORGES-NOJOSA; LIMA-VERDE, 1999). Roberto e Loebmann (2016) realizam um
compilado de composicao, distribuicdo e areas prioritarias para conservagao da
herpetofauna, com base nos espécimes depositados em colegdes zooldgicas. Para L.
muta, os autores encontraram duas cidades de ocorréncia: Pacoti e Guaramiranga,
sem especificar quantidade de registros para cada e georreferenciamentos mais

precisos.

Desse modo, faltam estudos aprofundados acerca da distribuicao de
Lachesis muta no territério cearense, para melhorar a compreensdo sobre seus
aspectos biolégicos e ecolégicos. Mais importante, cobrir essa lacuna de
conhecimento servira para aplicar as metodologias internacionais que subsidiam a
avaliacdo da espécie para a Lista Vermelha da Fauna Ameacgada de Extingdo do
Ceara. Assim, este estudo tem como objetivo compreender os aspectos geograficos
de Lachesis muta no estado do Ceara, como subsidio para analisar seu status de

conservagao, respondendo as seguintes perguntas: 1) Qual a distribuicdo real da
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espécie no estado? 2) Qual a sua Extensdo de Ocorréncia? 3) Qual sua Area de
Ocupacéo e 4) Qual o status de conservagao desta espécie no Ceara, considerando

as ameacas associadas?
2.3 METODOLOGIA
2.3.1 Area de estudo

O Ceara ocupa uma superficie de 148.825,60 km?, que devido ao clima
seco, a Caatinga esta presente na maior parte do territério cearense (ZANELLA,
2005). Porém algumas regides que apresentam grandes altitudes com cerca de 1000
metros e apresentam uma vegetagdo umida e sub-umida. Essa configuragcdo é
resultante do processo de concentragcdo dos ventos litoraneos, que direcionam as
massas para o topo dessas montanhas, promovendo alteragdo no mesoclima dessas
regides (SILVA; CAVALCANTE, 2004; MORO et al., 2015).

O regime climatico do territério cearense é de temperaturas elevadas do ar
durante grande parte do ano (25 a 27°C), as chuvas ocorrem de maneira variada ao
longo do ano, com niveis altos de precipitacdo no primeiro periodo do ano (ZANELLA,
2005; LIMA et al., 2020). Geologicamente o estado possui dois grandes dominios: um
sedimentar e outro de litologias cristalinas (MORO et al., 2015). Moro et al., (2015)
define o estado do Ceara como um grande anfiteatro geoldégico apresentando trés
subdivisdes principais de relevo: (1) chapadas interiores, que circundam a (2) chapada
sertaneja que, por sua vez, € bordeada pelas (3) fei¢cdes litoraneas. A geomorfologia
€ dividida em seis unidades de relevo; representando o substrato sedimentar séo: a
Planicie Litoranea, as Planicies Fluviais, os Tabuleiros Costeiros, a Chapada do
Apodi, as Serra da Ibiapaba e a Chapada do Araripe; e, representando substrato
cristalino: os Macigos residuais e a Depressao sertaneja (MORO et al., 2015). Devido
as caracteristicas geoldgicas e geomorfoldgicas algumas feigdes se diferenciam em
clima e umidade, como é o caso das serras de grandes altitudes definidas como

“brejos de altitude”.

Os “brejos de altitude” sdo montanhas isoladas de grandes altitudes,

médias ou baixas (variando entre 600 e 1200 metros acima do nivel do mar), rodeados
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pelo bioma Caatinga (BETARD et al., 2007). Essas formagdes s&o barreiras para os
ventos litoraneos, direcionando as massas de ar para o topo. Esse fendmeno causa o
esfriamento e condensamento da umidade, aumentando os indices pluviométricos na
parte da montanha voltada para o mar, denominada barlavento (BETARD et al., 2007;
ARAUJO; OLIVEIRA, 2007; MORO et al., 2015).

A hipotese mais aceita para formagao dos “brejos de altitude” proposta por
Andrade-Lima (1982) e reforcada por Santos (2002) postula que, durante o
Pleistoceno (ultimos 2 milhdes — 10.000 anos), ocorreram variagdes climaticas que
permitiram a entrada da floresta atlantica nos dominios semiaridos. Ao passar dos
periodos interglaciais essas formagdes de mata atlantica se fixaram em ambientes
propicios e de microclima favoravel (ANDRADE-LIMA, 1982) nas altas altitudes das
serras nordestinas. Por sua histéria geografica de passada relacdo da floresta
amazodnica e mata atlantica, os brejos de altitude apresentam espécies tipicas e
filogeograficamente proximas dessas duas fitofisionomias (BORGES-NOJOSA,;
CARAMASCHI, 2003; FOUQUET et al., 2012).

O presente estudo tem como area de pesquisa 0s remanescentes
florestais do macico de Baturité no estado do Ceara (4°15'40.76"S, 38°56'0.54"0)
(Figura 1). O macico de Baturité possui relevo montanhoso de altitude moderada, de
800-900 metros na parte central e topo do macico (BETARD et al., 2007). Do aspecto
bioclimatico, o macigo de Baturité apresenta um mesoclima de altitude, caracteristico
dos “brejos de altitude”, frio e umido (BETARD et al., 2008). Apresenta regime
pluviométrico monomodal, com apenas um pico de estagao chuvosa nos meses de
marco e abril (BETARD et al., 2008). Possui vegetacéo de mata imida e subuimida do
Cristalino com forte influéncia da Mata Atlantica em sua fitofisionomia (MORO et al.,
2015).

Devido as suas caracteristicas ambientais e climaticas presentes no Macico
de Baturité, o Governo do Estado do Ceara criou a Area de Protecdo Ambiental da
Serra de Baturité em 18 de setembro de 1990 pelo Decreto Estadual N° 20.956. Se
caracterizando por ser a primeira e mais extensa APA do Ceara, possui 32.690

hectares e integra 13 municipios: Aratuba, Baturité, Capistrano, Guaramiranga,
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Mulungu, Pacoti, Caridade e Redeng¢do. O maior objetivo para sua criagao foi
promover a protecdo dos ecossistemas exclusivos presentes na regido, além de

garantir a sobrevivéncia da flora e fauna existente (SEMACE, 2010).

Figura 01 - Mapa Simplificado das fitofisionomias do Maci¢o de Baturité no estado do
Ceara, Brasil.
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Fonte: Autora (2023). Legenda: A: Mapa do estado do Brasil, B: Estado do Ceara e suas unidades
federativas; C: Poligono dos municipios do Macigo de Baturité com seus respectivos nomes.

2.3.2 Levantamento de dados secundarios

Primeiramente, foi realizado um levantamento de dados histéricos da
distribuicdo de Lachesis muta para o estado do Ceara. Para isso, além dos artigos
cientificos que mencionam a espécie para o territorio (ROCHA, 1984; BORGES-
NOJOSA, 1999; ROBERTO; LOEBMANN, 2016; NOGUEIRA et al., 2019), buscamos
as informacdes de espécimes testemunho depositados nas colegbes cientificas do
Nucleo de Ofiologia da Universidade Federal do Ceara (NUROF — UFC) e Museu de
Histéria Natural do Ceara Prof. Dias da Rocha (MHNCE - UECE), além de bancos de
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dados da biodiversidade, tais como SpeciesLink e Global Biodiversity Information
Facility (GBIF).

2.3.3 Levantamento de dados primarios

Concomitantemente, foram realizadas prospecgdes em campo na area de
estudo para levantar registros recentes, avistamentos e novos locais de ocorréncia de
Lachesis muta. Uma das frentes de atuagao da pesquisa trabalhou a Ciéncia Cidada,
através da fundacao do Projeto Malha de Fogo (PMF), em alusdo ao nhome popular
local dessa serpente no macico. Entrevistas que foram realizadas utilizando a
metodologia de questionarios semi-estruturados (HUNTINGTON, 2000) com 29
perguntas que tinham como finalidade explorar os avistamentos e registros como fotos

e videos antigos e recentes dos animais na area de estudo (CEP N° 5.801.754).

Para obter registros e individuos de novas localidades de ocorréncia na
area de estudo, criamos um sistema de alerta, permitindo o contato direto da
populagdo com a equipe de pesquisa. Para isso, produzimos cartazes com fotografias
da espécie, descricao da pesquisa e telefone para contato (Figura 2). Este material foi
impresso e amplamente distribuido em comunidades locais da area de estudo. Além
disso, houve divulgacgao diaria nas redes sociais do projeto na plataforma Instagram
(@projetomalhadefogo), do Museu de Histéria Natural Prof. Dias da Rocha

(@mhnce.uece) e de parceiros.

O PMF permite ao morador local, ao encontrar um individuo de L. muta
vivo ou morto, entrar em contato e enviar as informacdes de localizagao para a equipe
do projeto, que se desloca até o local e realiza a aferigdo da coordenada geografica.
O animal é entao capturado e direcionado para o MHNCE, no municipio de Pacoti. No
laboratorio, amostras bioldgicas sao coletadas e armazenadas. A regiao pariet al da
serpente é fotografada para fins de identificagédo individual, uma vez que as manchas
negras dispostas na porgao dorsal da cabega apresentam um padréo unico para cada
espécime (RIPA, 2001; FERNANDES et al., 2004). Posteriormente, a serpente é solta
em locais protegidos previamente determinados e com baixa densidade humana.
Individuos encontrados mortos sdo tombados na Colegdo de Herpetologia da

instituicdo. Todos os procedimentos sdo melhor descritos no Capitulo Il e foram
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autorizados pelos 6rgaos competentes cabiveis (SISBIO n°® 79537, SEMACE n°
11235460/2021 e CEUA-UFC n° 7361210922).

Adicionalmente, as comunidades locais podem enviar registros
audiovisuais (fotos e videos) de individuos de L. muta que encontram e/ou recebem
de terceiros. Através do contato com o morador local, coletam-se os dados da
localizagdo do avistamento com uso do localizador em tempo real da plataforma
WhatsApp, além da data, hora, descrigado do comportamento no momento e o destino
do animal.
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Figura 02 - Cartaz de divulgacédo do sistema de alerta do Projeto Malha de Fogo,

impresso e distribuido para a comunidade do Macigo de Baturité.

ATENCAO!

Estamos em busca da cascavel e malha de fogo
na Serra de Baturité.

Desenvolvemos pesquisas com a cascavel e a malha-de-
fogo. Se vocé encontrar alguma dessas cobras, por favor
nao as perturbe e entre em contato conosco:

Sua contribuicéo é muito importante para nossa pesquisal

Bidloga
Pesquisadora de mestrado da
Universidade Federal do Ceard

Projeto Cascavéis  Thabata Cavalcante

do Sertao (85) 98552-6390
@cascaveisdosertao thabcaum@gmail_com

Socorristas de Mulungu
(85) 98934-6373

Ruffan‘% %@wmm n&ﬁﬂ , % % $SI, '& Py T ggﬂ:ﬂ A

Projeto de pesquisa focado na
Conservacdo da Cascavel no Nordeste.

Fonte:
Elaborado pela autora (2023).
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2.3.4 Perda florestal do Macico de Baturité
2.3.4.1 Aquisicao dos arquivos

Para avaliar as ameacas associadas a perda florestal para a populagao
de Lachesis muta no Macigo de Baturité, realizamos o calculo da perda florestal a
partir dos dados de Cobertura e Uso da Terra do bioma Mata Atlantica da Colegao de
7.1 da plataforma MapBiomas, aplicamos a janela amostral de 11 anos, de 2010 a

2021 (https://brasil.MapBiomas.org/). A coleg¢édo 7.1 foi criada utilizando os produtos

de imagens gerados pelos satélites Landsat Thematic Mapper (TM), Enhanced
Thematic Mapper Plus (ETM+), e o Operacional Land Imager e Sensor Infravermelho
Térmico (OLI-TIRS), a bordo do Landsat 5, Landsat 7 e Landsat 8, respetivamente
(MapBiomas, 2023). A colecao de imagens possui resolugao de pixel de 30 metros,
adquiridos via Google Earth Motor, NASA e USGS (MapBiomas, 2023). Para obtencao
dos arquivos de Uso e Cobertura do Solo utilizamos o script da Jodao Siqueira na
plataforma Google Earth Engine (GEE), que disponibiliza os arquivos de imagem de
Uso e Cobertura do Solo no Brasil de 1945 a 2021. O shapefile do poligono do estado
do Ceara foi obtido do site do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), no
software de geoprocessamento Quantum Gis (QGIS versao 3.28.12) fizemos o recorte

do poligono do Maci¢o de Baturité.
2.3.5 Analise dos dados
2.3.5.1 Area de distribuigcdo

Para estabelecer a area de distribuigdo de Lachesis muta no estado do
Cear4, utilizamos os critérios e a metodologia adotada pela International Union for
Conservation of Nature (IUCN,2001), além dos critérios do Apostila de Aplicagéo de
Critérios e Categorias da IUCN para a fauna brasileira produzido pelo Instituto Chico
Mendes de Biodiversidade (ICMBIO, 2013).

2.3.5.2 Extensao de Ocorréncia (EOO)

A Extensao de Ocorréncia (EOO) de uma espécie € definida como a area

contida dentro do menor limite imaginario continuo que possa ser tragado para
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englobar todos os pontos conhecidos, inferidos ou projetados da presenca atual de
uma espécie, excluindo os casos errantes e visitantes (ICMBIO, 2013). Esse
parametro tem como objetivo medir o grau de risco dos fatores de ameaca em relagao
ao espacgo e ao tempo que estao dispostos ao longo da distribuigcdo da espécie (IUCN,
2001).

Estimamos a Extensdo de Ocorréncia de Lachesis muta no estado do
Ceara utilizando o método do Minimo Poligono Convexo (MPC) (MOHR, 1947),
proposto pela IUCN (2001) e ICMBio (2013). O MPC, ou convex hull (BURGMAN;
FOX, 2003), gera o menor poligono no qual nenhum angulo interno seja maior que
180° e que contenha todos os pontos de ocorréncia da espécie (BURGMAN; FOX,
2003; ICMBIO, 2013). E um método simples de calcular, mas considerado robusto,
com poucos erros e que fornece resultados consistentes para as avaliagdes de

espécies ameacgadas (JOPPA et al., 2016).

Inicialmente plotamos todos os pontos de ocorréncia georreferenciados

obtidos no Sistema GeoCAT (http://geocat.kew.org), com o objetivo de analisar

rapidamente os dados de extensdo de ocorréncia (BACHMAN et al., 2011) para L.
muta. Em seguida, plotamos os mesmos dados de distribuicdo no programa de
georreferenciamento Quantum GIS (QGIS, versao 3.30.2), e desenhamos o poligono
ligando os pontos mais externos da distribuicdo da espécie, deste modo obtivemos

sua EOO em quildbmetros quadrados.
2.3.5.3 Area de Ocupacgédo (AOO)

A Area de Ocupacdo (AOO) é definida como a area total ou a soma das
areas ocupadas por uma espécie no interior da sua extensao de ocorréncia que sao
ambientalmente adequadas para a sua existéncia (ICMBIO, 2013; BOTAINI et al,,
2007). Este calculo representa que uma espécie pode n&o ocorrer por toda sua
extensao de ocorréncia, contendo porgdes de habitats desocupados ou inadequados
(ICMBIO, 2013). Frequentemente os valores obtidos de AOO é menor ou igual ao de
EOO (GOEHRING et al., 2007; BOTAINI et al., 2007), pois tende a refletir a
distribuicdo da espécie baseada em dados espaciais especificos do ambiente (IUCN,

2001). Pararealizar esse calculo sédo levadas em consideragao os aspectos bioldgicos
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e ecologicos da espécie estudada, considerando o uso de habitats e pontos de
registros confiaveis (ICMBIO, 2013).

Realizamos o calculo de AOO para Lachesis muta no Ceara utilizando o
meétodo do esquadrinhamento, que consiste na sobreposi¢cédo de grades quadriculadas
(grid) com tamanhos de 2 x 2 km, somando 4 km?, método indicado pela IUCN (2022)
e ICMBio (2013). Esse método é adequado pois considera os aspectos ambientais e
comportamentais conhecidos para a espécie, que é restrita a habitats especificos de
florestas Umidas e apresentam comportamento de senta-e-espera para obtengao de
alimento (VIAL; JIMENEZ-PORRAS, 1967; BOLANOS, 1972; GREENE; SANTANA,
1983; CHISZAR et al., 1989; CAMPBELL; LAMAR, 2004; TURNER et al., 2008;
MARQUES et al.,, 2017). O tamanho do grid foi determinado para abranger mais

possiveis pontos de ocupagao da espécie, além de ser padrdo do método.

Realizamos o calculo para AOO de Lachesis muta no estado do Ceara
utilizando a plataforma de analise geoespacial Google Earth Engine
(https://earthengine.google.com), com o banco de dados da Cole¢cao do MapBiomas
Colecao 7.1 (2022), que fornece dados sobre a cobertura e o uso do solo em todo
territorio nacional. Carregamos na plataforma GEE o arquivo em formato vetorial com
o poligono desenhado do QGIS, com extensdes .shp, .shx, .dbf e .prj. Utilizamos o
script disponibilizado pelo Instituto Chico Mendes de Biodiversidade (ICMBio), nele
indicamos as classes de habitat importantes para a espécie a partir da colegdo do
MapBiomas. As classes selecionadas foram: (1) Forest (3 — Forest Formation) e (14)
Farming (9 — Forest Plantation, 18 — Agriculture, 21 — Mosaic of uses). Apds a
execucgao do script, o GEE fornece um arquivo no formato .csv com as informagdes
obtidas na analise. A plataforma GEE realiza a plotagem do grid 2 km x 2 km sobre
dos pontos de ocorréncia disponiveis e calcula a AOO dos habitats adequados para a
espécie, que estao disponiveis na Colecao do MapBiomas. Assim, a analise fornece
a area de ocupacao real em quildbmetros quadrados para Lachesis muta no estado do

Ceara a partir dos pontos de ocorréncia obtidos.
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2.3.5.4 Definicao de status de conservagao

Os calculos de EOO e AOO foram aplicados aos métodos propostos
pela IUCN (2012) para o Livro Vermelho Internacional e assumidos pelo MMA (2018)
e SEMA (2022) para as listas do Brasil e do Ceara respectivamente. A distribuicao
geografica restrita € considerada pelo Critério B, um dos cinco critérios de avaliagéo
instituidos, que considera os calculos de EOO e AOO aliados a informagdes sobre

ameacgas associadas, como mostra a Figura 3 abaixo.

Figura 03 - Critérios para aplicagao do status de ameaga de uma espécie silvestre do
Roteiro Metodoldgico para avaliagdo do estado de Conservagao das espécies da
fauna  brasileira da IUCN (2012) e ICMBio (2012).

B. Distribuigio geografica restrita e apresentando

fragmentacio, declinio ou flutuagdes

10 | Em Perigo Vulneravel
B1 Extensdo de ocorréncia - < 5.000 km? <20.000 km?
B2 Area de ocupagio <500 km? < 2.000 km?
E pelo menos 2 dos seguintes itens:
(a) P?pulagﬁo scvergmePtc fragmentada, OU <5 <10
nimero de localizagdes = =

(b) declinio continuado em um ou mais dos itens: (i) extensdo de ocorréncia; (ii) area de ocupagdo; (iii) area, extensdo
e/ou qualidade do habitat; (iv) nimero de localizagdes ou subpopulagdes; (v) mimero de individuos maduros.

(c) flutuagdes extremas em qualquer um dos itens: (i) extensdo de ocorréncia; (ii) area de ocupagio; (iii) nimero de
localizagGes ou subpopulagdes; (iv) nimero de individuos maduros.

Fonte: ICMBio (2012).

2.3.5.5 Calculo da perda florestal

A partir dos arquivos de imagem (.TIFF) de 2010 e 2021 de Uso e Cobertura
do Solo, baixados por script na plataforma Google Earth Engine (GEE), realizou-se o
recorte por mascara do shapefile do Macico de Baturité no software de
geoprocessamento Quantum GIS (QGIS versao 3.28.12) para obtencéo dos valores
em quilébmetros quadrados de Uso e Cobertura do Solo para o poligono do Macico de

Baturité, para cada classificagao do MapBiomas (Tabela 1).
Para obter a porcentagem da perda florestal utilizamos a férmula:

Perda florestal em % = vF-VIvI*100 (1)
VF = Valor Final (2021)

VI = Valor Inicial (2010)



49

Tabela 01 - Identificacdo das Classes de Uso e Cobertura do Solo do MapBiomas pela

Colecéo 7.1.
ID Classe Cor
referente a classe

1 Floresta
3 Formacéo Florestal
15 Pastagens
21 Mosaico de Usos
22 Area ndo vegetada
24 Area Urbanizada
25 Outras Areas n3o

Vegetadas
33 Rio, Lago e

Oceano

41 Outras Lavouras

Temporarias

Fonte: Colegdo 7.1 do MapBiomas. Legenda: ID: Numeragcdo das classes categorizadas pelo
MapBiomas; Classe: Categorias ambientais classificadas pelo MapBiomas.
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2.4 RESULTADOS

2.4.1 Levantamento de dados primdrios e secundarios de ocorréncia de

Lachesis muta

Ao todo, foram obtidas 92 localidades de registros georreferenciados para
Lachesis muta no estado do Ceara. Dentre esses, 10 sdo oriundos de colegdes
cientificas e/ou banco de dados, de 1990 a 2021 e 82 registros provenientes das
atividades de Ciéncia Cidada promovidas pelo Projeto Malha de Fogo, entre maio de
2021 ajunho de 2023 (Tabela 2, Figura 5).



Tabela 02 - Coordenadas geograficas de ocorréncia de Lachesis muta obtidas nas colegbes cientificas e SpeciesLink.

Municipio de

Ano - Localidade Latitude Longitude N° Tombo
registro
1990 Pacoti Povoado de Santa Ana 4°14'28.77"S 38°52'45.85"W UFC 2064
1991 Pacoti Povoado de Santa Ana 4°14'28.77"S 38°52'45.85"W UFC 2065
2001 Mulungu Sitio Bagaco 4°17'58.36"S 38°57'17.58"W UFC 4395
2008 Guaramiranga Fazenda Venezuela 4°16'10.52"S 38°55'30.22"W UFC 3016
2008 Guaramiranga Fazenda Venezuela 4°16'10.52"S 38°55'30.22"W LMO0802
2016  Guaramiranga Sitio °T'h° d'agua dos 4°13'5.56"S  38°55'52.71"W UFC 3281
oucaras
2017 Pacoti Centréide 4°13'31.78"S 38°55'15.18"W UFC 4330
2017 Guaramiranga Sitio Sinimbu 4°14'39.05"S 38°57'45.67"W UFC 4062
1995 Guaramiranga Sitio Sao Pedro 4°15'47.99"S 38°55'59.16"W lBSP;_éEZR;ETO
2020 Pacoti Estrada para Vazante 4°11'56.10"S 38°55'563.16"W MHNCER 001

Fonte: Autora, 2023. Legendas: SD: Sem data; UFC: Universidade Federal do Ceara; CHUFC: Colegédo Herpetoldgica da Universidade Federal do Cear3;
MHNCE: Museu de Histéria Natural Prof. Dias da Rocha; IBSP-HERPETO: Instituto Butantan depositado na Colegéo Herpetoldgica Alphonse Richard Hoge.
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Registramos Lachesis muta para quatro municipios do Maci¢co de Baturité:
Guaramiranga (n = 41 registros), em seguida Pacoti (n = 29), Baturité (n = 18) e Mulungu
(n=3) (Figuras 4 e 5). Importante ressaltar que, embora Baturité ocupe a terceira posigao
de numero de registros, este estudo documenta a primeira vez em que esse municipio &€

reportado como area de ocorréncia da espécie.

Figura 04 - Registros geograficos de Lachesis muta no Macico de Baturité, Ceara, Brasil.

9.0°W

A

. oo

Fonte: Elaborado pela autora (2023). Legenda: A: Localizacdo do Macigo de Baturité; B: Pontos de
registros de Lachesis muta no Macico de Baturité.
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Figura 05 - Grafico do comparativo dos registros historicos, de cole¢gdes e bancos de
dados, e recentes, a partir desta pesquisa, de Lachesis muta por municipio do Macico
de Baturité.
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

2.4.2 Gradiente altitudinal, Extensdo de Ocorréncia e Area de Ocupacgao

A maior altitude registrada para L. muta foi de 887 m, no municipio de
Guaramiranga, e a menor a 348 metros, no municipio de Baturité (Tabela 3). A espécie
apresentou uma média de tendéncia central de 708,60 metros de altitude de ocorréncia
(Figura 6). Lachesis muta apresentou Extensdo de Ocorréncia (EOQO) de 98,47 km?
(Figura 7) e Area de Ocupagao (AOO) de 91,40 km2.



Tabela 03 - Lista dos registros geograficos de Lachesis muta no Maci¢o de Baturité, com

suas respectivas coordenadas e altitude em relagéo ao mar.

Coordenadas
Registro Fonte Latitude Longitude Elevacao

38°53'7.65"

UFC 2064 CHUFC 4°13'54.31"S w 676
38°53'7.65"

UFC 2065 CHUFC 4°13'564.31"S w 676
38°57'12.60

UFC 4395 CHUFC 4°17'54.12"S "W 765
38°55'30.18

UFC 3016 CHUFC 4°16'10.17"S "W 855
38°55'48.88

UFC 3281 CHUFC 4°13'4.43"S "W 761
38°55'15.18

UFC 4062 CHUFC 4°13'31.78"S "W 732
38°57'45.89

UFC 4330 CHUFC 4°14'37.36"S "W 871
IBSP-HERPETO 38°55'56.77

56222 IBSP 4°15'46.63"S "W 863
38°55'13.05

MHNCE R001 MHNCE 4°11'563.29"S "W 661
38°54'42.50

PMF 01 Este estudo 4°12'38.76"S "W 799
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Tabela 03 - Lista dos registros geograficos de Lachesis muta no Macigo de Baturité,
com suas respectivas coordenadas e altitude em relagdo ao mar. Continua.

Coordenadas
Registro Fonte Latitude Longitude Elevacao

38°55'1.09"

PMF 02 Este estudo 4°13'50.64"S w 792
38°54'1.25"

PMF 03 Este estudo 4°14'45.82"S W 788
38°54'25.39

PMF 04 Este estudo 4°17'0.28"S "W 588
38°54'25.19

PMF 05 Este estudo 4°16'569.84"S "W 589
38°55'8.37"

PMF 06 Este estudo 4°15'27.42"S w 813
38°57'7.33"

PMF 07 Este estudo 4°14'59.69"S W 866
38°56'7.05"

PMF 08 Este estudo 4°14'49.19"S w 838
38°54'20.88

PMF 09 Este estudo 4°17'3.48"S "W 588
38°55'562.38

PMF 10 Este estudo 4°13'5.67"S "W 757
38°57'46.51

PMF 11 Este estudo 4°15'21.18"S "W 887
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Tabela 03 - Lista dos registros geograficos de Lachesis muta no Macigo de Baturité,
com suas respectivas coordenadas e altitude em relacdo ao mar. Continua.

Coordenadas
Registro Fonte Latitude Longitude Elevacao

38°57'12.58

PMF 12 Este estudo 4°15'2.40"S "W 863
38°54'50.91

PMF 13 Este estudo 4°18'29.98"S "W 647
38°54'42.00

PMF 14 Este estudo 4°12'47.60"S "W 782
38°54'46.72

PMF 15 Este estudo 4°12'32.45"S "W 820
38°55'14.96

PMF 16 Este estudo 4°14'29.47"S "W 798
38°55'18.88

PMF 17 Este estudo 4°15'52.20"S "W 847
38°55'20.57

PMF 18 Este estudo 4°13'15.57"S "W 759
38°57'0.42"

PMF 19 Este estudo 4°15'14.59"S w 836
38°55'31.44

PMF 20 Este estudo 4°15'34.56"S "W 872
38°56'10.55

PMF 21 Este estudo 4°14'49.75"S "W 848



57

Tabela 03 - Lista dos registros geograficos de Lachesis muta no Macigo de Baturité,
com suas respectivas coordenadas e altitude em relacdo ao mar. Continua.

Coordenadas
Registro Fonte Latitude Longitude Elevacao

38°55'53.48

PMF 22 Este estudo 4°14'50.56"S "W 807
38°54'41.54

PMF 23 Este estudo 4°17'29.91"S "W 363
38°53'53.92

PMF 24 Este estudo 4°12'42.55"S "W 781
38°55'5.10"

PMF 25 Este estudo 4°15'39.06"S w 791
38°55'1.95"

PMF 26 Este estudo 4°15'34.69"S w 787
38°56'22.83

PMF 27 Este estudo 4°18'33.63"S "W 746
38°54'51.85

PMF 28 Este estudo 4°15'35.62"S "W 814
38°53'28.51

PMF 29 Este estudo 4°19'0.38"S "W 371
38°56'7.15"

PMF 30 Este estudo 4°13'23.57"S w 765
38°52'54 .42

PMF 31 Este estudo 4°14'42.06"S "W 723
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Tabela 03 - Lista dos registros geograficos de Lachesis muta no Macigo de Baturité,
com suas respectivas coordenadas e altitude em relacdo ao mar. Continua.

Coordenadas
Registro Fonte Latitude Longitude Elevacao

38°55'21.05

PMF 32 Este estudo 4°13'15.88"S "W 757
38°54'18.08

PMF 33 Este estudo 4°18'57.74"S "W 507
38°55'26.34

PMF 34 Este estudo 4°18'0.18"S "W 743
38°56'0.65"

PMF 35 Este estudo 4°15'28.92"S w 868
38°57'12.63

PMF 36 Este estudo 4°13'11.51"S "W 820
38°54'27.17

PMF 37 Este estudo 4°14'2517"S "W 754
38°55'32.55

PMF 38 Este estudo 4°13'28.43"S "W 749
38°54'21.48

PMF 39 Este estudo 4°14'31.11"S "W 756
38°55'32.55

PMF 38 Este estudo 4°13'28.43"S "W 749
38°54'21.48

PMF 39 Este estudo 4°14'31.11"S "W 756
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Tabela 03 - Lista dos registros geograficos de Lachesis muta no Macigo de Baturité,
com suas respectivas coordenadas e altitude em relacdo ao mar. Continua.

Coordenadas
Registro Fonte Latitude Longitude Elevacao

38°57'49.42

PMF 40 Este estudo 4°14'38.01"S "W 875
38°56'23.22

PMF 41 Este estudo 4°15'0.47"S "W 828
38°55'56.05

PMF 42 Este estudo 4°14'34.48"S "W 832
38°55'16.61

PMF 43 Este estudo 4°17'17.01"S "W 658
38°55'13.92

PMF 44 Este estudo 4°15'44.98"S "W 822
38°54'28.57

PMF 45 Este estudo 4°17'28.80"S "W 626
38°55'13.92

PMF 46 Este estudo 4°15'44.98"S "W 822
38°54'30.23

PMF 47 Este estudo 4°11'68.52"S "W 692
38°58'2.02"

PMF 48 Este estudo 4°12'563.52"S w 855
38°56'5.39"

PMF 49 Este estudo 4°17'36.44"S w 686
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Tabela 03 - Lista dos registros geograficos de Lachesis muta no Macigo de Baturité,
com suas respectivas coordenadas e altitude em relacdo ao mar. Continua.

Coordenadas
Registro Fonte Latitude Longitude Elevacao

38°54'24 .57

PMF 50 Este estudo 4°18'42.63"S "W 470
38°54'15.26

PMF 51 Este estudo 4°13'65.58"S "W 737
38°54'38.27

PMF 52 Este estudo 4°18'14.31"S "W 594
38°56'40.80

PMF 53 Este estudo 4°12'47.78"S "W 825
38°54'37.46

PMF 54 Este estudo 4°18'16.12"S "W 598
38°54'46.90

PMF 55 Este estudo 4°12'28.85"S "W 804
38°54'46.32

PMF 56 Este estudo 4°18'17.54"S "W 561
38°55'33.81

PMF 57 Este estudo 4°13'29.75"S "W 741
38°53'10.81

PMF 58 Este estudo 4°13'565.15"S "W 677
38°55'0.07"

PMF 59 Este estudo 4°17'23.21"S w 622
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Tabela 03 - Lista dos registros geograficos de Lachesis muta no Maci¢o de Baturité,
com suas respectivas coordenadas e altitude em relacdo ao mar. Continua.

Coordenadas
Registro Fonte Latitude Longitude Elevacao

38°54'48.12

PMF 60 Este estudo 4°18'20.35"S "W 579
38°55'12.82

PMF 61 Este estudo 4°14'46.64"S "W 807
38°53'35.41

PMF 62 Este estudo 4°19'13.06"S "W 348
38°56'2.02"

PMF 63 Este estudo 4°17'8.03"S W 683
38°54'10.37

PMF 64 Este estudo 4°14'43.48"S "W 759
38°54'44.77

PMF 65 Este estudo 4°13'30.02"S "W 741
38°54'26.52

PMF 66 Este estudo 4°18'13.94"S "W 559
38°57'13.77

PMF 67 Este estudo 4°17'49.91"S "W 787
38°54'568.71

PMF 68 Este estudo 4°17'18.29"S "W 649
38°56'5.92"

PMF 69 Este estudo 4°14'48.84"S w 832
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Tabela 03 - Lista dos registros geograficos de Lachesis muta no Macigo de Baturité,
com suas respectivas coordenadas e altitude em relacdo ao mar. Continua.

Coordenadas
Registro Fonte Latitude Longitude Elevacao

38°54'26.15

PMF 70 Este estudo 4°16'59.71"S "W 591
38°56'25.29

PMF 71 Este estudo 4°14'29.09"S "W 837
38°54'23.46

PMF 72 Este estudo 4°17'19.40"S "W 602
38°58'2.65"

PMF 73 Este estudo 4°12'45.93"S w 869
38°55'15.33

PMF 74 Este estudo 4°14'42.79"S "W 817
38°55'9.15"

PMF 75 Este estudo 4°14'43.18"S w 800
38°54'24 .55

PMF 76 Este estudo 4°16'59.67"S "W 588
38°53'59.93

PMF 77 Este estudo 4°14'46.43"S "W 783
38°54'25.46

PMF 78 Este estudo 4°17'0.49"S "W 588
38°58'1.22"

PMF 79 Este estudo 4°12'53.09"S w 853
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Tabela 03 - Lista dos registros geograficos de Lachesis muta no Maci¢o de Baturité,
com suas respectivas coordenadas e altitude em relagdo ao mar. Concluséo.

Coordenadas
Registro Fonte Latitude Longitude Elevacao
38°54'27.87
PMF 80 Este estudo 4°14'3.12"S "W 744
38°55'0.97"
PMF 81 Este estudo 4°17'23.40"S w 620
Altitude
média de

registro 708,6021505

Fonte: Elabora pela autora (2023). Legendas: UFC: Universidade Federal do Ceara; CHUFC: Colegao
Herpetoldgica da Universidade Federal do Ceara; MHNCE: Museu de Histoéria Natural Prof. Dias da Rocha;
IBSP-HERPETO: Instituto Butantan depositado na Coleg&o Herpetoldgica Alphonse Richard Hoge e PMF:
Projeto Malha de Fogo (este estudo).

Figura 06 - Distribuicdo de Lachesis muta em relagao ao gradiente altitudinal no Macigo
de Baturité, Cear4, Brasil.

Macico de

* Pontos de registros Lachesis muta
Macico de Baturité
[ Ceard

Fonte: Autora (2023). Legenda: A: Localizagao do Macigo de Baturité no Ceara; B: Pontos de registros de
Lachesis muta no Macigo de Baturité no gradiente altitudinal. Legenda: As cores mais quentes (vermelho,



64

laranja e amarelo) representam areas de mais altitude, cores mais frias (verde e azul) sdo as areas mais
baixas em relagdo ao mar.

Figura 07 - Extensdo de Ocorréncia de Lachesis muta no Macico de Baturité, Ceara,
Brasil.
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Vegetacio simplificada Ceard
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N Cerrado
I Formagbes Florestais
Vegetacho Litorinea

Fonte: Autora (2023). Legenda: A: Localizagdo do Macigo de Baturité; B: Poligono de Extensdo de
Ocorréncia (EOO) de Lachesis muta no Macigo de Baturité, Ceara, Brasil.

2.4.3 Perda florestal na Extensao de Ocorréncia de Lachesis muta no Ceara
A EOO de Lachesis muta perdeu de areas de formacéo florestal (0,24%) entre

2010 a 2022, entretanto ganhou em 15,79% em Areas ndo vegetadas, 7,70% em Area

Urbanizada e 15,17% de Outras Areas nao vegetadas. (Tabela 4, Figura 08).
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Tabela 04 - Analises temporais e espaciais na Extensao de Ocorréncia de Lachesis muta
no estado do Ceara de 2010 a 2021.

Analises temporais e espaciais na EOO de Lachesis muta

Mudanca em

Mudancgas em

ID Classe 2010 2021 km? %
3 Formacao Florestal 96,417497 96,185683 -0,231814  -0,241006762
4 Formacgao Savanica 0,020506 0,008915 -0,011591 -130,0168256
21 Area ndo vegetada 1,34005 1,591475 0,251425 15,79823748
24  Area Urbanizada 0,394976 0,427965 0,032989 7,708340635
Outras Areas n&o
25 Vegetadas 0,109664 0,129281 0,019617 15,17392347
33 Rio, Lago e Oceano 0,195249 0,134623 -0,060626 -45,03390951
98,47794
Total Geral 98,477942 2

Fonte: MapBiomas (2023). Legenda: ID Numeracéo das classes categorizadas pelo MapBiomas; Classe:
Categorias ambientais classificadas pelo MapBiomas; e Km2 quildbmetros quadrados.
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Figura 08 - Perda florestal da Extensédo de Ocorréncia de Lachesis muta no Macigo de
Baturité, Ceara, Brasil.
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Fonte: Elaborada pela autora (2023). Legenda: (A): Mapa do estado do Ceara; (B) Localizagao do Macigo
de Baturité e suas respectivas cidades; (C) Cobertura e uso do solo na EOO de Lachesis muta mapeado
pelo MapBiomas em 2010; (D) Cobertura e uso do solo na EOO de Lachesis muta mapeado pelo
MapBiomas em 2021.

2.5DISCUSSAO

As 82 novas localidades de ocorréncia documentadas no presente estudo
representam um acréscimo de 720% em relagao aos registros anteriores a instalagao do
Projeto Malha de Fogo e correspondem a 89% da amostra total de registros, resultando
em um mapa de distribuicdo mais preciso e inédito para o estado do Ceara (Tabela 2,
Figura 04). Nesse contexto, as atividades de Ciéncia Cidada foram imprescindiveis para
0 sucesso observado. Os representantes das comunidades locais se mostraram
prontamente disponiveis a enviar os registros e as coordenadas geograficas dos
avistamentos, o que nos auxiliou a compreender exatamente os locais onde o individuo
se encontrava. Goiran e Shine (2019) também observaram um aumento do numero de
registros da serpente marinha Hydrophis major (SHAW, 1802) com a participagdo da

sociedade em uma comunidade litordnea da regido de Nova Caledénia, ao sul da Franga.
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Em um estudo de 15 anos de duragao, os autores obtiveram apenas 57 registros de 45
individuos da espécie. Apos a participagado de um grupo de sete mergulhadores nativos,

277 registros de 140 individuos foram obtidos em 25 meses.

Lachesis muta possui distribuicdo restrita as florestas umidas tropicais
conservadas (VIAL; JIMENEZ-PORRAS, 1967), mas também pode ser encontrada em
florestas secundarias e recentemente desmatadas (CAMPBELL; LAMAR, 2004
MARQUES et al., 2017). Dentre os quatro municipios de registro da espécie, o maior
numero de individuos registrados em Guaramiranga pode ser atribuido ao fato de que
grande parte do seu territério € coberto por Mata Atlantica. Em 2022, 96,02% da area
total de Guaramiranga (5,944 hectares) estava coberta por vegetagéo tipica desse bioma
(SOS MATA ATLANTICA, 2023), que, no local, também sofre influéncia de componentes
de Caatinga e Amazénia (MORO et al., 2015). Ja Pacoti possui 55,17% da sua extensao
territorial (11.202 hectares), coberto por floresta ombroéfila densa. Mesmo com menos
cobertura florestal, ainda assim apresenta mais da metade de sua area total florestada,
o que explica a forte ocorréncia de L. muta. A cidade de Mulungu possui apenas 28,87%
do seu territério coberto por Mata Atlantica e Baturité demonstrou o menor indice de
cobertura vegetal de todas as cidades que compéem a EOO da espécie, com apenas
7,78% de sua area total (SOS MATA ATLANTICA, 2023). O baixo indice de registros
nesses municipios pode ser atribuido por um histérico cenario de forte exploracéo
agricola e imobiliaria que acarretou a eliminagcao da cobertura vegetal (FREIRE; SOUZA,

2007), alterando a qualidade dos habitats possiveis e disponiveis para L. muta.

E pertinente apontar ainda que a maior quantidade de registros de L. muta
nas cidades de Guaramiranga e Pacoti pode ter se dado por uma possivel maior adesao
dos moradores ao sistema de alerta criado pelo PMF, uma vez que o MHNCE, local de
destinacdo do animal e base de apoio da equipe, localiza-se em Pacoti e esta apenas
4,0 km do centro de Guaramiranga. Embora o viés amostral seja plausivel, a
concentragdo de registros nesses dois municipios também corrobora os dados

historicos.

No Macico de Baturité, L. muta habita um gradiente altitudinal de cerca de 350
a 900 metros de altitude na faixa de barlavento. O ponto mais alto de registro foi a 887
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m acima do nivel do mar, o qual, em linha reta, esta a 889 metros do Pico alto, o ponto
mais alto do macico, com 1.115 m de altitude (BETARD et al., 2007). Barrio-Amorés e
colaboradores (2020) descrevem que esse viperideo, na Venezuela, pode ser
encontrado em ambientes desde o nivel do mar a cerca de 2.100 m de altitude
(FUENTES; CORRALES et al., 2016). Ripa (2001) relata um maior sucesso no encontro
de L. muta entre 100 a 700 m de altitude. Segundo o autor, as montanhas frias
florestadas e com alta umidade relativa do ar sdo os ambientes preferidos pela espécie
(RIPA, 2001). O Macico de Baturité se configura como um ambiente adequado para as
caracteristicas especificas para a presenca de L. muta no estado do Ceara, que devido
ao seu relevo e altitude apresenta vegetacdo umida acima dos 300 m de altitude
(SILVEIRA et al., 2020), com temperaturas variando de 13°C (FUNCEME, 2023) a 27°C
(JUNIOR; CARACRISTI, 2022), precipitacdo anual superior a 1.200 mm (ANDRADE-
LIMA, 1960; 1961) e altos indices de umidade relativa do ar em todo 0 ano sendo superior
a 80% por todo o ano (JUNIOR; CARACRISTI, 2022).

O ponto mais baixo de registro da espécie foi a 348 m de altitude no municipio
de Baturité, nos limites entre a floresta umida e o semi-arido (SILVEIRA et al., 2020). A
cidade de Baturité possui um mosaico de fitofisionomias: Caatinga Arbustiva Densa,
Floresta Subcaducifdlia Tropical Pluvial e Floresta Subperenifélia Tropical Pluvio-Nebular
(IPECE, 2017), que variam com a da altitude. Este registro esta no limite da Floresta
Estacional Submontana Semidecidual, onde o clima e a umidade ainda sdo adequados
a existéncia da L. muta. Assim, os resultados deste estudo demonstram que, no Macigco
de Baturité, a espécie utiliza a maior parte da area vegetacional adequada a sua

existéncia.

Os indices pluviométricos citados como caracteristicas importantes para
existéncia e reproducdo de Lachesis muta sao de fortes tempestades e baixas
temperaturas, que influenciam diretamente o acasalamento (BOYER et al., 1989;
SOUZA, 2007; TURNER et al., 2008; ALVES et al., 2014). A surucucu na América do Sul
esta associada a florestas tropicais com precipitagdes variando de 2.000 a 6.000 mm
anualmente (RIPA, 2001; CAMPBELL; LAMAR, 2004; TURNER et al., 2008). Embora
nao ultrapasse os 2.000 mm de pluviosidade, o Maci¢co de Baturité apresenta indices

bem maiores do que o documentado nas é&reas tipicas de Caatinga ao seu redor.
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Enquanto municipios proximos e inseridos na regidao semiarida apresentam taxas entre
700 a 800 mm, essa serra marca facilmente acima dos 1.500 mm anuais. (JUNIOR;
CARACRISTI, 2022; FUNCEME, 2023).

Guaramiranga certamente se sobressalta em numero de registros devido a
seus altos indices pluvibmetros de 1.519 mm, baixas temperaturas que variam de 19,5°C
a 21,6°C ao ano (média de 20,7°C), somados com a sua composi¢cdo de vegetacao
umida, que propiciam a permanéncia e sobrevivéncia da espécie na regido. Essa
conformacgao se da pela posigao geografica dos municipios do macico na face barlavento
em relagdo ao litoral, recebendo diretamente os ventos litoraneos que aumentam a
ocorréncia de chuvas orograficas, propiciam uma alta umidade relativa do ar e
consequentemente diminuem a temperatura (BETARD et al, 2007; JUNIOR;
CARACRISTI, 2002).

Em contrapartida, a cidade de Mulungu encontra-se situada na vertente
sotavento, direcionada para a regido semiarida do estado, o que justifica uma menor
cobertura de vegetacdo ombrofila e certamente explica os unicos trés registros obtidos,
todos inseridos em fragmentos umidos nos limites entre Mulungu e Guaramiranga. O
mesmo panorama pode explicar a auséncia de registros em Aratuba, municipio vizinho
a Mulungu, que mesmo com pluviometria anual de 1078,3 mm e temperaturas de 19,9°C

a 22°C (média de 21,2°C), esta direcionado para a vertente seca da serra.

Observamos que a Extensao de Ocorréncia da malha-de-fogo no Macico de
Baturité calculada em 98,47 km? esta inteiramente inserida nos limites da Mata Atlantica
stricto sensu MapBiomas, 2021 (Figura 08). Nossos resultados corroboram os aspectos
ambientais descritos que podem determinar a ocorréncia da espécie em uma regiao (e.g.
florestas umidas, umidade relativa e altos indices pluviométricos por ano) (VIAL;
JIMENEZ-PORRAS, 1967, PEREIRA-FILHO et al., 2021). No Nordeste, Lachesis muta
€ majoritariamente encontrada em ambientes de florestas ombrofila densa, primarias ou
secundarias (MARQUES et al., 2017; BARBOSA et al., 2020; PEREIRA-FILHO et al.,
2021). Em contraste, Rodrigues et al. (2013) observaram um individuo em uma floresta
estacional semidecidua submontana com clima tropical na Reserva Particular do

Patrimonio Natural (RPPN) Mata do Cafundé (Cruz do Espirito Santo, Paraiba), mas que
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também esta inserida no dominio morfoclimatico da Mata Atlantica (PIROVANE et al.,
2015).

Em 2022, a Mata Atlantica presente na Serra de Baturité ocupa 2,828.559
km?, referentes as classes de Formagao Florestal e Formagédo Savanica, sendo que o
poligono de distribuicdo da malha-de-fogo ocupa apenas 3,48% desse total
(MAPBIOMAS, 2023). Além disso, sua EOO ocupa somente 2,62% da area total do
Macico de Baturité e 16,02% dos quatro municipios estudados. E possivel afirmar,
portanto, que a area disponivel para essa serpente no Maci¢o de Baturité € maior do que
a area de ocorréncia documentada e que sua restricdo nesse poligono pode estar mais

baseada em processos historicos de perda de habitat adequado a sua existéncia.

A analise da AOO para calculo para area de ocupacao filtra os ambientes
realmente adequados e € a menor area essencial para a sobrevivéncia a existéncia de
uma espécie (IUCN, 2001; HUDSON; MACE, 1996). Lachesis muta ocupa
verdadeiramente cerca de 91 dos 98 km? da sua EOO. A expressao disso é a presenca
da espécie nos ambientes florestais ou de transicdo que apresentam caracteristicas
importantes para sua existéncia. O Macico de Baturité possui caracteristicas exclusivas
que servem de abrigo para diversas espécies da fauna restrita a brejos, em especial a
herpetofauna (BORGES-NOJOSA; CARAMASCHI, 2003; LIMA; TEIXEIRA, 2004;
LOEBMANN; HADDAD, 2010; RIBEIRO et al., 2012; BORGES-NOJOSA, 2019), como
Rhinella casconi endémica da serra (ROBERTO; BRITO; THOME, 2014) e espécies com
distribuicdo disjunta associadas a brejos como Apostolepis thalesdelemai, Atractus
ronnie, Leposoma baturitensis, Placosoma limaverdorum, Spilotes sulphureus e
Stenolepis ridleyi (ROBERTO; LOEBMANN, 2016).

Em contrapartida, o Macigo de Baturité enfrenta atualmente problemas
severos de conservagao dos seus ambientes naturais que impactam diretamente a
herpetofauna local (BORGES-NOJOSA et al., 2019). A regido é conhecida por historicos
ciclos de exploragao, o primeiro iniciando ao final de XVII com as extensas plantagdes
de café a pleno sol (TAUNAY, 1945), que acarretou a devastagdo de extensas areas
florestadas (DEAN, 1997; FREIRE; SOUZA, 2006). Apds a queda da economia do café

na regido causados pela sobrecarga dos sistemas naturais, essas areas foram
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substituidas por monoculturas que permanecem até os dias atuais, como plantagdes de
bananas, chuchus, cana-de-agucar e sequeiros (OLIVEIRA, 2012; MANTOVANI, 2007;
BORGES-NOJOSA et al., 2019; RIBEIRO et al., 2022).

No estado do Ceara o dominio possui apenas 1% da sua composi¢ao original
(BORGES-NOJOSA et a., 2019), sendo o Macico de Baturit¢ um dos ambientes
representantes dessa porcentagem (ANDRADE; LINS, 1964). Segundo o MapBiomas,
atualmente o Macico de Baturité possui 2828,558 km? de floresta nativa, que condiz a
76,97% da sua extenséo territorial. Em 2010 o dominio cobria 2,43034 km? da regiao,
apresentando um aumento florestal de cerca de 0,00278 km? ao longo de 10 anos (2010
a 2022) (MAPBIOMAS, 2022). Entretanto esse aumento néo foi identificado na extensao
de ocorréncia de Lachesis muta, que teve uma reducédo nas formacgdes florestais. Em
contrapartida, observamos um aumento em areas nao vegetadas e formacgdes
campestres, que se referem a areas com infraestruturas e as savanas, respectivamente
(MAPBIOMAS, 2022).

O estado do Ceara e o Macigco de Baturité mesmo apresentando uma leve
tendéncia de aumento da preservacdo ambiental (SOS MATA ATLANTICA; INPE, 2022),
€ historicamente uma regido explorada por ciclos econémicos agricolas como
bananicultura, cafeicultura, culturas de sequeiros (OLIVEIRA, 2012; REVISTA
CAFEICULTURA, 2011; BASTOS et al., 2017), especulagédo imobiliaria e a mineragao
(OLIVEIRA, 2012; RIBEIRO; RUFINO, 2018; BORGES-NOJOSA et al., 2019; RIBEIRO
et al., 2022). Desde a década de 1990, a regidao possui um histérico de uso e ocupacgao
do solo, caracterizado por plantagdes permanentes e semipermanentes que
desencadeiam processos de erosao do solo, deslizamentos, ressecamento de nascentes
e rios, poluicao e contaminacao do solo e dos seus efluente (OLIVEIRA, 2012; BORGES-
NOJOSA et al., 2019).

Lachesis muta habita e depende de ambientes florestais para sua
sobrevivéncia (VIAL; JIMENEZ-PORRAS, 1967; CAMPBELL; LAMAR, 2004; DIAZ-
RICAURTE et al., 2017; MARQUES et al., 2017), tornando a perda das areas umidas
uma ameaca a sua existéncia. O desmatamento é vastamente identificado como a
principal ameaga a vida dos répteis terrestres (GIBBONS et al., 2000; MARTINS;
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MOLINA, 2008; RODRIGUES et al., 2005; BOHM et al., 2013), essa pratica tem um
impacto direto na vida de serpentes dependentes de florestas, como L. muta, uma vez
que elas nado suportam as mudangas de temperatura decorrentes das perturbagdes,
diminuindo consideravelmente os ambientes adequados a sua existéncia (RODRIGUES
et al., 2005; LOURENCO-DE-MORAES et al, 2019). O cenario de reducédo e
fragmentacao de habitat pelas a¢des antrépicas também foi observado para Lachesis
melanocephala na Costa Rica (GONZALEZ-MAYA et al., 2013). Desse modo, esses
pesquisadores propdem a categorizada como vulneravel por conta da sua pequena area

de distribuicdo, que esta altamente fragmentada.

Espécies especialistas, como L. muta, se demonstram mais vulneraveis a
degradagdo dos seus habitats por suas caracteristicas naturais (VIAL; JIMENEZ-
PORRAS, 1967; BOLANOS, 1972; GREENE; SANTANA, 1983; BOYER et al., 1989;
RIPA, 1999; MARTINS, OLIVEIRA, 1998; CAMPBELL; LAMAR, 2004; SOUZA, 2007;
TURNER et al., 2008; ALVES et al., 2014; MARQUES et al., 2017). A perda de area
adequada a existéncia da malha-fogo, que esta isolada ambientando de outros
fragmentos de floresta umida, demonstra os impactos diretos aos ambientes naturais da
espécie na regidao. A remocado da vegetacdo interfere nas condicbes especificas
necessarias para a sua reprodugao, alterando os regimes de chuvas e elevando a
temperatura local (PREVEDELLO et al.,, 2019). Essas intervengbes podem impactar
diretamente no comportamento de corte e copula da espécie, que € estimulado por
chuvas torrenciais e baixas temperaturas (BOYER et al., 1989; SOUZA, 2007; TURNER
et al., 2008; ALVES et al., 2014).

As mudangas na composicdo florestal impactam diretamente espécies
oviparas, como L. muta, pois estas apresentam necessidades especificas ambientais e
climaticas para incubacgao e eclosao ovos e por isso sdo menos suscetiveis a se adaptar
a ambientes modificados (SHINE; BULL, 1979; SHINE, 1987; DU; JI, 2008; CHUANWU
et al., 2019). Lourengo-de-Moraes et al. (2019) avaliando os efeitos das mudangas
climaticas causados pelas intervengbes humanas em espécies de serpentes da Mata
Atlantica brasileira, observou que as espécies oviparas serdo muito mais afetadas do
que as viviparas. Segundo as previsoes de Lourengo-de-Moraes e colaboradores (2019)

que cerca de 73% de espécies de serpentes oviparas podem perder até metade da sua
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distribuicao natural até 2080, devido as alteragbes causadas pelas mudancas climaticas.
Além disso, o desmatamento aumenta a invasdo de espécies exoticas nos fragmentos
florestais que podem transmitir doencgas, parasitas e aumentar a mortandade dos
individuos nativos (GIBBONS et al., 2000; FARREL et al., 2019).

Lachesis muta pode estar criticamente ameacada no estado do Ceara por
diversos fatores. Sua area de ocupacdo abrange 91,40 km? sofre com intensos
processos de degradagcdo a partir do desmatamento. Além disso, a matanga
indiscriminada e atropelamentos frequentes causam declinio populacional. A Unica
populacao conhecida da espécie se encontra isolada geografica e genética de outras
populagdes da Mata Atlantica, intensificando a sua vulnerabilidade na regido. L. muta
esta classificada como menos preocupante, tanto pela lista internacional Red List da
IUCN como pela lista oficial brasileira publicada pelo MMA (IUCN, 2023; MMA, 2022).
Entretanto, a sua subespécie L. muta rhombeata, endémica do dominio Mata Atlantica,
foi categorizada como ameagada de extingdo pela Red List da IUCN em 2008,
permanecendo com status de vulneravel publicado at¢é o momento (IUCN, 2023).
Contudo, a subespécie s6 esteve em categorizada em um status de ameacga na lista
nacional em 1989 (MMA, 1989).

A subespécie atualmente estda ameagada em quase todos os estados de
ocorréncia e que possuem avaliagdes regionais disponiveis, Minas Gerais (CR,
MARTINS; MOLINA, 2008), Rio de Janeiro (EN, OLIVEIRA et al., 2020) Espirito Santo
(CR, FRAGA et a., 2019), Bahia (VU, CEAMA, 2017) e Pernambuco (VU, SEMAS, 2017).
Porém é importante ressaltar que algumas avaliagdes estdo desatualizadas ha mais de
05 anos (como Minas Gerais, 2010; Bahia, 2017; Pernambuco, 2017) e podem n&o
refletir a situagao atual. Devido a intensa degradacao das florestas umidas em todo o

territério brasileiro, as populagdes podem estar em um cenario mais critico de ameaca.

Observamos que a maioria dos registros estdo concentrados dentro ou
proximos dos limites da Area de Protecdo Estadual da Serra de Baturité (ver Figura 08),
destacando a importancia das politicas publicas de protecdo aos ecossistemas para
assegurar a sobrevivéncia da espécie. No entanto, apesar da classificacdo como APA,
a unidade ainda enfrenta diversas pressoes antropicas, como evidenciado pela redugao
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florestal na area ocupada por L. muta. A unidade permite a execugao de determinadas
atividades econbmicas sob autorizagdo do érgdo ambiental estadual, SEMACE. As
consequéncias dessas pressdes podem ser observadas a partir dos ultimos dados sob
fiscalizagédo disponibilizados pela SEMACE, em que somente no primeiro semestre de
2023 foram emitidos 60 autos de infragdo a construgdes irregulares. Valor acima do
observado para todo o ano de 2022, com 56 autuag¢des (SEMACE, 20223).

Os brejos de altitude representam ecossistemas extremamente ameacgados,
com altas taxas de desmatamento e poucas areas protegidas (PEREIRA-FILHO et al,,
2021). Ainda ha pouco conhecimento acerca da biodiversidade relictual, enfatizando a
importancia desses ecossistemas na preservacao da diversidade biolégica (ROBERTO;
LOEBMANN, 2016; BORGES et al., 2019; PEREIRA-FILHO et al., 2021; CAVALCANTE
et al., 2022). Além da APA, o Macico de Baturité possui seis areas de Reserva Particular
do Patrimbnio Natural (RPPN) todas fundadas com o intuito de salvaguardar
biodiversidade vegetal e animal da regido (BRASIL, 1996; SEMACE, 2010). Dessa
forma, a regido possui muitas categorias de protegao, que atreladas com planos eficazes
de uso do solo, turismo sustentavel e controle da infraestrutura podem auxiliar para

assegurar uma melhor qualidade de habitat para L. muta.

Tomando como base os critérios da IUCN assumidos pela Lista Vermelha da
Fauna Ameacada de Extingdo do Ceara, a Extensao de Ocorréncia documentada menor
que 100 km2, associada ao fato de ser uma populacdo severamente isolada de outras
populacdes da Mata Atlantica, além das ameacas de perda de EOO, AOO e qualidade
de habitat, colocam Lachesis muta na categoria de Criticamente em Perigo (CR) pelo

critério B1ab (i,iii,iii) em nivel estadual.

Portanto, ressaltamos a importancia de reforcar as agdes de fiscalizagao na
APA da Serra de Baturité, a fim de conter o avanco das atividades humanas, visando
mitigar os efeitos deletérios sobre os habitats de vida de L. muta, bem como sobre toda
herpetofauna relictual da regido. Destacamos a necessidade de implementar politicas
publicas e alocar recursos destinados a aprofundar mais aspectos da vida da espécie.
Em conjunto, da construgao e execucao de programa abrangente de conscientizagao e

prevencgao de acidentes para toda a populagao e turistas, direcionado para a fauna de
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serpentes da regido. Além disso, enfatizamos a necessidade de fortalecer o sistema de
saude dos quatro municipios de ocorréncia da espécie, incluindo o fornecimento do soro
laquético, bem como a capacitagao dos profissionais de saude para a identificacdo da

espécie, bem como para o socorro em casos de envenenamentos.
2.6 CONSIDERAGOES FINAIS

Lachesis muta no Ceara esta restrita as areas de vegetacdo umida do Macigo
de Baturité, apresenta uma pequena area de ocupagao que sofre com pressdes de
desmatamento. Por conta disso, a espécie esta ameagada de extingdo no estado, com

a unica populagao conhecida isolada de outras popula¢des da Mata Atlantica.

Como uma espécie primordialmente florestal, a preservagdo dos habitats
naturais de Lachesis muta é crucial para assegurar a sua sobrevivéncia no Maci¢co de
Baturité. Dessa forma, se faz de extrema importancia o fortalecimento dos 6rgaos de
fiscalizagcdo ambiental dentro da APA Serra de Baturité, bem como em toda a extensao
do remanescente florestal de Mata Atlantica presente na regido. Além da criagdo de uma
unidade de conservagédo estadual ou federal para auxiliar a garantir a protegcao da

especie e de toda biodiversidade da regiao.

Além disso, a implementagao de programas de uso sustentavel do solo e o
estimulo de culturas de sistemas agroflorestais devem ser refor¢ados e estimulados para

mitigar as alteragdes ambientais causadas pelas monoculturas aos habitats da espécie.

Lachesis muta é uma espécie com habitos especialistas, necessitando de
paisagens com ambientes preservados e sistemas de cultivos mais adequados para a
presenga da espécie, como sistemas agroflorestais para conseguir se desenvolver,
crescer, reproduzir e permanecer. Assim, a conservagao dessa grande serpente
consequentemente também auxilia na conservagao de outras espécies da herpetofauna,

bem como da fauna local como um todo.
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3. CAPITULO Il - ASPECTOS DE HISTORIA NATURAL DE LACHESIS MUTA
(LINNAEUS, 1766) (SERPENTES: VIPERIDAE) NO ESTADO DO CEARA.

3.1 RESUMO

Estudos sobre histéria natural das espécies sao fundamentais para suprir
lacunas e abranger o conhecimento acerca da biodiversidade. A Mata Atlantica € um dos
grandes bergos da biodiversidade brasileira, que atualmente se encontra como
pequenos fragmentos florestais que sofrem com a exploragdo humana. Os brejos de
altitude sao montanhas de florestas umidas circundados pelo dominio da Caatinga, que
estao distribuidos por todo o nordeste brasileiro. Por sua histérica influéncia da Floresta
Amazobnica e da Floresta Atlantica, essas regides sao consideradas importantes refugios
para uma biodiversidade relictual. O Maci¢o de Baturité € um dos cinco brejos de altitude
marcantes no Ceara, esta localizado no centro-norte do estado e apresenta floresta
umida, clima frio e alta pluviosidade. Atualmente sdo descritas 61 espécies de serpentes
para o Ceara, dentre elas estd a serpente Lachesis muta que possui ocorréncia
conhecida apenas para o Macico de Baturité. Neste capitulo buscamos compreender os
aspectos biolégicos, comportamentais, ecoldgicos e populacionais da espécie no Ceara.
Para isso, realizamos buscas ativas diurnas e noturnas em seis sitios de amostragem
por quatro meses. Para ampliar a amostragem de registros e individuos utilizamos a
metodologia de ciéncia cidada por meio do sistema de alerta. Amostramos 26 individuos,
13 individuos vivos (6 machos e 7 fémeas) e 13 mortos (8 machos e 5 fémeas) de trés
municipios do Macico de Baturité. Observamos 25 individuos adultos, machos medindo
em média 1587 mm de comprimento-rostro-cloacal (CRC) e as fémeas em média 1489
mm de CRC. Por meio da Analise de Variancia (ANOVA) foi possivel observar um
dimorfismo sexual no comprimento da cauda na populacao de Lachesis muta do Macico
de Baturité. Avaliamos o comportamento dos individuos em quatro etapas (encontro,
captura, triagem e soltura), foi possivel observar que L. muta em encontros exibe
comportamento de enrodilhar, raramente desfere botes e em contatos com as pessoas
tende a fugir de forma rapida. Além disso, observamos que a espécie apresenta
preferéncia por areas compostas por vegetagdo primaria, entretanto também
observamos espécimes utilizando areas secundarias e areas degradadas. Com base nas

amostragens de campo, observamos que L. muta possui baixa densidade populacional
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no Macigo de Baturité. O dimorfismo sexual na cauda é bastante presente em serpentes,
nossos resultados com a populacdo do Ceara reforcam os resultados obtidos em outros
estudos com a espécie. Mesmo sendo amplamente temida pelas pessoas ao longo da
sua distribuicado, L. muta demonstrou comportamentos calmos, com poucas situagoes de
defesa. Assim, mais esfor¢os de conscientizagcdo, prevengdao e acdes de manejo

promovam a convivéncia das pessoas com a espécie.
Palavras-chave: surucucu-pico-de-jaca; historia natural; habitat natural.
3.2 INTRODUGAO

Os estudos de historia natural tratam da biologia completa dos organismos
abordando temas como, por exemplo, dieta, habitos, comportamento, relacdes
ecoldgicas, reproducao, atividade e distribuicdo (GREENE, 1994). Essas informagdes
basicas sao indispensaveis para uma compreensao dos processos complexos acerca da
biodiversidade (GREENE, LOSOS, 1988; WETZEL, 2015). Conhecer os aspectos
biologicos e ecoldgicos que regem a vida de uma espécie auxilia a compreensao dos
fatores que afetam a sua distribuicdo, abundancia e suas interacbes intra e
interespecificas (RICKLEFS, 1990; GREENE, 1994).

Os estudos de histéria natural sdao importantes norteadores para agdes e
estratégias para conservagdo de uma espécie (GREENE, 1994; MARTINS et al., 2021;
MARTINS, 2003). As informagdes obtidas, quando confiaveis, sdo cruciais nas
avaliagdes do status de conservacado de um taxon (MACE; LACE, 1991; MACCE, 1992;
IUCN, 2001; BURY, 2006). Greene (1986) observou que existe uma maior quantidade
de estudos de histéria natural para espécies de grande porte e/ou abundantes. Assim,
mesmo representando grande parte da riqueza dos paises neotropicais, cerca de 30% a
50% da biodiversidade mundial, a herpetofauna ainda possui muitas perguntas basicas
sobre sua biologia, ecologia e distribuigdo ainda desconhecidas (BURY, 2006; URBINA-
CARDONA, 2008).

A Mata Atlantica sendo um hotspots mundiais, carece de protecao da sua rica
biodiversidade (MYERS et al., 2000; MITTERMEIER et al., 2004; PINTO et al., 2006). A
exploracéao intensa e histérica do bioma acarretou a redugao de 93% da sua composi¢ao
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original, consequentemente ameacgando a sua biodiversidade (FRANKE et al., 2005).
Originalmente o bioma se estendia por 150 milhdes de hectares dos estados do Rio
Grande do Sul ao Ceara (SOS MATA ATLANTICA; INPE, 2022; RIBEIRO et al., 2009),
atualmente cerca de 16% remanescentes estao distribuidos em pequenos fragmentos,
que estdo ameacgados (RANTA et al., 1998; RIBEIRO et al., 2009). Estes abrigam uma
riqueza de espécies com altas taxas de endemismos (RIBEIRO et al., 2009), sendo mais
de 20.000 espécies de plantas, 321 de mamiferos, 861 de aves, 625 de anfibios e 300
de répteis (MMA, 2022; GOERCK, 1997; MITTERMEIER et al., 1999; DA SILVA;
CASTELETI, 2003; MONTEIRO-FILHO; CONTE, 2017; FIGUEIREDO et al., 2021).

Dentre as unidades biogeograficas que compdem a Mata Atlantica brasileira,
estdo as montanhas de florestas umidas acima de 600 metros de altitude circundadas
pelo semiarido (IBGE, 1985; TABARELLI et al, 2004). Esses ambientes sao
classificados como brejos de altitude e ocorrem ao norte do Rio Sao Francisco nos
estados de Alagoas, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte, Ceara e Piaui
(TABARELLI et al., 2004). Por sua localizagdo geografica, relevo e fitofisionomia sé&o
considerados ambientes de refugio para uma fauna relictual (ANDRADE-LIMA, 1982;
VANZOLINI, 1981; RODRIGUES, 1990). Além disso, apresentam diversos casos de
endemismo, em plantas Vriesea cearensis L. B. Smith (1960), Aechmea maranguapensis
Leme & Scharf, 2011 (SIQUEIRA-FILHO; LEME, 2006; LEME; SCHARF, 2011),
invertebrados por exemplo Hadrurochactas brejo (Lourencgo, 1988), Pacatuba matthewsi
Lopes, 1975 e Nephochaetopteryx utinguensis Tibana & Hime, 1985 e vertebrados, em
especial para herpetofauna, como Rhinella casconi Roberto, Brito & Thomé, 2014,
Adelophryne baturitensis, A. maranguapensis Hoogmoed, Borges & Cascon, 1994,
Pristimatis relictus Roberto, Loebmann, Lyra, Haddad & Avila, 2022, Leposoma
baturitensis Rodrigues & Borges, 1997 e Atractus ronnie Fernandes & Borges-Nojosa,
2007.

No estado do Ceara, o brejo de altitude do Macigo de Baturité se apresenta
como um dos refugios de floresta umida para toda a biodiversidade (ANDRADE-LIMA,
1960, 1961), especialmente para herpetofauna (ROBERTO; LOEBMANN, 2016;
BORGES-NOJOSA et al., 2019). Dentre as 61 espécies de serpentes catalogadas para

o Ceard, destaca-se a Lachesis muta, regionalmente conhecida por malha-de-fogo
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(FERNANDES-FERREIRA et al., 2012), que apresenta ocorréncia documentada
somente para o brejo de altitude do Maci¢co de Baturité (BORGES-NOJOSA; LIMA-
VERDE, 1999).

Os répteis sdo considerados importantes bioindicadores ambientais por suas
especificidades de habitat (RODRIGUES, 2005; MARTINS; MOLINA, 2008), portanto,
documentar os aspectos da histéria natural desse grupo € fundamental para uma
compreensao aprofundada de um ecossistema. As serpentes sofrem impactos diretos
de perturbagdes ambientais, sendo a destruicao de habitat e alteragdes climaticas fatores
que afetam suas populacdes, expectativa de vida, maturidade sexual e taxas de
sobrevivéncia (SCOTT; SEIGEL 1992; SHETTY; SHINE 2002). Dessa forma, sao
apontadas como uteis indicadores dos processos que influenciam um ecossistema
(WEATHERHEAD; MADSEN, 2009). Compreender os aspectos da vida de uma serpente
de grande porte, que apresenta especializacdo em habitat, em um brejo de altitude
contribuira para o entendimento acerca dos processos que moldaram e permanecem a

influenciar esse ecossistema exclusivo.

Este estudo tem como objetivo compreender alguns aspectos de histéria
natural de Lachesis muta, documentando suas caracteristicas morfolégicas, ecolégicas
e comportamentais em um brejo de altitude do estado do Cearda, respondendo as
respectivas questdes: 1) Quais padrdes morfométricos podem ser observados entre
machos e fémeas de L. muta no local? 2) Quais os tipos de habitats utilizados pela
espeécie? 3) Qual o periodo de atividade? e 4) Que perfil comportamental pode ser

elaborado a partir do encontro da espécie com seres humanos?
3.2METODOLOGIA
3.3.1 Area de estudo
Vide topico 2.1 do Capitulo I.
3.3.2 Levantamento de dados primarios

Vide tépico 2.3 do Capitulo |.
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3.3.3 Captura, Manejo, Marcagao, Coleta de amostras e Soltura dos individuos

Os individuos encontrados foram capturados utilizando ganchos
herpetoldgicos, acondicionados em caixas de transporte e direcionados ao laboratorio
de procedimentos do MHNC. No laboratério, os animais foram contidos para coleta
de dados com o auxilio de tubos de contencdo com didametro apropriado ao seu tamanho,
permitindo a imobilizagdo e manuseio sem riscos de injurias ao animal e aos
pesquisadores (FITCH, 1987) (Figura 09).

Figura 09 - Captura, triagem e soltura dos individuos de Lachesis muta amostrados.

S TRAE 7 B

Fonte: Elaborada pela autora (2023). Legenda: A: Captura de individuo encontrado pela comunidade na
natureza; B: Triagem de um individuo de L. muta; C: Marcagéo de um individuo; D: Individuo de L. muta
capturado, triagem e solto novamente na natureza. Fotos: A, B e C: Robério Freire-Filho, D: Thabata
Cavalcante.

Para cada individuo, foram coletados os seguintes dados (Figura 10):

- CRC: Comprimento rostro—cloacal; Comprimento da escama rostral até a escama

cloacal (mm);

- CC: Comprimento da cauda; Distancia entre a regiao posterior da escama cloacal até

a extremidade posterior da escama terminal da cauda (mm);
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- S: Sexo;
- P: Peso (9);

Figura 10 - Exemplo das variaveis morfométricas coletadas dos espécimes de Lachesis
muta.

T CT
- ERE CRC

CCRC o CRC |
CT LT

Fonte: Matias et al., (2011). Legenda: CC: comprimento da cauda; CRC: comprimento rostro-cloacal e CT:
comprimento total; LC: largura da cauda.

Os individuos vivos foram marcados com um corte individualizado nas placas
ventrais, logo acima da escama cloacal, utilizando uma tesoura de Mayo (ponta fina/fina)
devidamente esterilizada. As marcacbes foram feitas em formatos quadrados e
triangulares em escamas distintas para cada individuo, registramos cuidadosamente o

formato, a numerac&o da escama e registramos em fotografias (BROWN et al., 1976).

As escamas foram armazenadas em eppendorf com alcool etilico hidratado
96° INPM e refrigeradas. Todo o material coletado foi depositado na colecao
herpetolégica do Museu de Historia Natural do Ceara Prof. Dias da Rocha (MHNCE)
Pacoti, Ceara e na Colecao Bioldgica do Instituto Vital Brazil (IVB) em Niterdi, Rio de

Janeiro.



92

Apos coleta de dados dos animais vivos, eles foram liberados no mesmo local
em que foram encontrados, quando possivel. Caso o local representasse risco ao animal,
como aqueles proximos de casas, em plantagdes e/ou proximo a estradas, eles foram
translocados para regides dentro da APA, que sao protegidas por decreto, e/ou em locais

distantes de casas e estradas e de pouco e dificil acesso.

Os individuos de malhas-de-fogo encontrados ou entregues mortos pelas
comunidades, passaram pelos mesmos processos descritos acima e foram fixados com
formaldeido (10%) e tombados na colegcado herpetolégica do MHNCE (Tabela 3)
(AURICCHIO; SALOMAO, 2002).

3.3.4 Atividade e Comportamento dos individuos

Para analises sobre os padrdes de atividade, seguimos Oliveira e Martins
(2001), utilizando as seguintes categorias: (1) cacando; (2) ataque/defesa; (3)
repousando, reproduzindo e/ou (4) deslocando-se. A atividade do animal foi anotada a
partir de observacdo no momento do encontro, onde consideramos ativos os individuos
expostos, se movendo ou enrodilhados com o pescoco formando um “S” e a cabeca
deitada sobre o corpo, geralmente formando um angulo maior ou igual de 20° em relagao
ao solo (Figura 11, A). Os individuos denominados inativos foram aqueles encontrados
escondidos, enrolados de maneira mais frouxa, o pesco¢co mantido reto e a cabeca
geralmente formando um angulo menor ou igual de 20° em relagao ao solo (Figura 11,
B; D).

Os dados para o repertério comportamental foram coletados em quatro
momentos: 1) encontro, 2) captura, 3) triagem e 4) soltura. Os comportamentos foram
classificados seguindo os critérios propostos por Turci et al., (2009) classificados em: (1)
ataque/defesa; (2) alimentagéo; (3) reproducéo; (4) combate entre machos; (5) corte; (6)
locomogao; (7) guarda dos ovos e adicionamos (8) fuga (Tabela 05).
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Tabela 05 — Categorias e descricdo do repertério comportamental descritos para

Lachesis muta.

Comportamento

Descrigao do comportamento

1) Ataque/defesa

2) Repouso

3) Alimentag&o

4) Reproducgao

5) Combate

machos

entre

Comportamento de elevagado da parte anterior do
corpo e a emissao de botes contra um predador e/ou
ameaca (ARGOLO, 2001; VALENCIA et al., 2016).
Enrodilhar, vibrar a cauda sobre superficies, inflar a
regido gular, dilatar o corpo, girar o corpo, debater-
se, descarga cloacal, enrijecer-se, esconder a
cabega, projetar o corpo para frente e/ou
movimentos sinuosos da cauda (RIPA, 2001,
BARRIO-AMOROS et al., 2020).

Individuos encontrados enrolados de maneira mais
frouxa, o pescogco mantido reto e a cabeca
geralmente formando um angulo menor ou igual de
20° em relacdo ao solo (OLIVEIRA; MARTINS,
2001).

Individuos observados com itens alimentares na
boca ou em processo de degluticdo de um item
(RIPA, 2001).

Individuos observados préximos, o macho com a
cauda entrelacada sob a cauda da fémea e o seu
hemipénis inserido em sua cloaca (CORRALES et
al., 2016). Individuo observado depositando ovos
(BOYER et al., 1989; SOUZA, 2007; CORRALES et
al., 2016).

Individuos observados com a porcdo anterior do
corpo entrelagada, suas cabecas levantadas cerca

de 50 cm do solo e continuamente empurram e
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batem na cabega uns dos outros (RIPA, 2001;
PLECKER, DEWR, 2020).

6) Corte Comportamento de um individuo macho para
individuo fémea de realizar movimentos com a
cabeca e esfrega a lingua por todo o corpo da fémea,
podendo também esfregar todo seu corpo e, em
algumas ocasides, se chocar contra a parceira
(CAMPBELL; LAMAR, 2004).

7) Locomogao Movimentagao lenta e gradual dos individuos em um
ambiente.
8) Guarda de ovos Individuos observados em enrolado em cima dos

ovos, em tocas ou em cima da serapilheira (BOYER
et al., 1989; CORRALES et al., 2016; SOUZA, 2007;
PLECKER, DEWR, 2020

9) Fuga Movimentagéo rapida dos individuos, normalmente

em dire¢ao contraria ao objeto do confronto.

Fonte: BOYER et al., 1989; RIPA, 2001; CAMPBELL; LAMAR, 2004; SOUZA, 2007; CORRALES et al,,
2016; VALENCIA et al., 2016; BARRIO-AMOROS et al., 2020; PLECKER, DEWR, 2020; AUTORA, 2023.

A diferenga entre os comportamentos de locomocao e fuga esta relacionada
a velocidade de movimento exibida pelo animal no momento da observagcédo. O
comportamento de locomogéao consiste na movimentagao lenta e gradual do corpo, em
contraste com a fuga que envolve uma saida rapida e desordenada do local (GREENE,
1988; SAZIMA, 1992; ARAUJO; MARTINS, 2006).



95

Figura 11 - Representacao da atividade dos individuos de Lachesis muta.

A -~ B

Fonte: Modificado de Oliveira e Martins (2001) e Turci et al. (2009). Legenda: A: Individuo ativo de
Bothrops atrox, pescog¢o em forma de “S”, posigéo de cabega deitada sobre o corpo enrodilhado, formando
um angulo de mais de 20° em relagéo ao solo. B: Individuo inativo de B. atrox, pescogo reto com cabega
apoiada ao corpo, formando um angulo menor que 20° em relagéo ao solo. C: Individuo macho de Lachesis
muta encontrado em atividade. D: Individuo macho de Lachesis muta encontrado inativo.

3.3.5 Macrohabitat

Os tipos de macrohabitat disponiveis foram categorizados com base na
observacgéo dos diferentes estagios de uso da terra nos locais onde os individuos de L.
muta foram localizados (Tabela 06). Essas categorias foram definidas de acordo com as
diretrizes da Resolucdo 392 de 2007 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), bem como nos estudos de Guariguata e Ostertag (2001), Oliveira et al.,
(2002); Siminski et al., 2013; Brito et al., (2020).



96

No momento do encontro do espécime, tomamos nota do tipo de vegetagao
em que se encontrava, em caso de individuos capturados por terceiros ou por instituicoes
como o Batalhdo da Policia Ambiental (BPMA) ou Bombeiros. A partir das coordenadas
geograficas fornecidas, o local era visitado para verificagdo pessoal do estagio da

vegetacao, area degradada e microambiente.

Definimos como area de vegetacdo primaria aquela que apresenta grande
diversidade bioldgica, sendo os efeitos das agdes antropicas minimos, a ponto de nao
afetar significativamente suas caracteristicas originais de estrutura e de espécies,
seguindo a Resolugcao CONAMA (392/2007). Para o Macigo de Baturité, as areas com
vegetacdo densa de floresta umida e/ou resquicios da Mata Atlantica, que possuem: (1)
dossel superior a 12 metros de altura com presencga de arvores emergentes; (2) trés tipos
de estratificagcao: dossel, subdossel e sub-bosque; (3) sub-bosque pouco expressivo; (4)
baixa densidade de cipds e arbustos; (5) expressiva riqueza e abundancia de epifitas;
(6) trepadeiras lenhosas. (7) serapilheira sempre presente (CONAMA 392/2007;
GUARIGUATA, OSTERTAG, 2000; OLIVEIRA et al., 2002; SIMINSKI et al., 2013; BRITO
et al., 2020).

Definimos como area de vegetagdo secundaria ou em regeneragao sendo
aquela resultante dos processos naturais de sucessio, apds supressao total ou parcial
da vegetacgao primaria por agdes antrépicas ou causas naturais, podendo ocorrer arvores
remanescentes da vegetacao primaria seguindo a Resolugdo CONAMA 392/2007. Para
caracterizar o Maci¢co de Baturité como uma vegetacédo rala, podemos observar as
seguintes caracteristicas distintivas: (1) dossel com arvores espacadas, medindo de 6 a
12 metros de altura; (2) estratificagdo em dois niveis distintos: dossel e sub-bosque; (3)
expressiva abundancia de cipds; (4) densidade média de epifitas; (5) presenca ocasional
de trepadeiras, sejam herbaceas ou lenhosas; (6) presenca ocasional da serapilheira,
com variagao de espessura dependendo da estagdo do ano e localizagdo geografica
(CONAMA 392/2007; GUARIGUATA, OSTERTAG, 2000; OLIVEIRA et al., 2002;
SIMINSKI et al., 2013; BRITO et al., 2020).

Ja a area degradada é definida como aquela que apresenta alteracbes de
suas caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas devido a intervengao antrépica. Além
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disso, esta impossibilitada de retornar por uma trajetoria natural a um ecossistema que
se assemelhe ao estado natural, dificiimente sendo restaurada, apenas recuperada
como base a Instrugdo Normativa ICMBio N° 11 (2014) e Plano de Recuperacéo de Area
Degradada (PRAD) Terrestre (ICMBio, 2013). Essas areas sao caracterizadas por
apresentar: (1) solo exposto; (2) edificagdes e/ou (3) plantagbes (ICMBIO, 2013;
GUARIGUATA, OSTERTAG, 2000; BRITO et al., 2020).

Tabela 06 - Categorias para classificacdo do estagio da vegetacgéo e area degradada das
areas estudadas para o Macigo de Baturité.

ID Descricao

Vegetagado Primaria (1) dossel superior a 10 metros de altura com presenga de
arvores emergentes

2) trés tipos de estratificacédo: dossel, subdossel e sub-bosque

(

(3) sub-bosque pouco expressivo
4) baixa densidade de cipos e arbustos;
(5) expressiva riqueza e abundancia de epifitas
(6) trepadeiras lenhosas
(7)

7) serapilheira sempre presente

Vegetagao (1) dossel com arvores espagadas, medindo de 6 a 12 metros
secundaria de altura
(2) estratificacdo em dois niveis distintos: dossel e sub-bosque
(3) expressiva abundancia de Cipos
(4) densidade média de epifitas
(5) presenca ocasional de trepadeiras, podendo ser herbaceas
ou lenhosas
(6) presenga ocasional da serapilheira, com variagao de
espessura dependendo da estacdo do ano e localizacao

geografica
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Area degradada (1) solo exposto
(2) edificacbes
(3) plantacéo

Fonte: CONAMA 392/2007; GUARIGUATA, OSTERTAG, 2000; OLIVEIRA et al., 2002; SIMINSKI et al.,
2013 e BRITO et al., 2020.

3.3.6 Analise dos dados
3.3.6.1 Analise dos dados biolégicos

Com os dados morfométricos (CRC e CC), calculamos a média e o desvio
padrdo. Para avaliar a existéncia de dimorfismo sexual entre machos e fémeas,
utilizamos as analises de Anadlise de Componentes Principais (PCA), Teste de
Normalidade e Analise de variancia (ANOVA). Com base em Alves et al., (2014), fémeas
maduras possuem CRC de 1.118 a 2.200 mm e, para os machos, entre 1.292 a 2.375
mm. Dessa forma, dos 25 individuos amostrados, somente uma fémea considerada

jovem (CRC de 1021 mm) foi desconsiderada nas analises.

A Analise de Componentes Principais (PCA) foi aplicada para identificar os
padrdes de variagcdo com base nas seguintes varidveis: comprimento-rostro-cloacal
(CRC) e comprimento da cauda (CC). Para isso, utilizamos a fungdo prcomp do pacote
Stats do software RStudio (verédo 4.3.0). A analise retorna com os valores de explicagéao
de determinadas variaveis em eixos do universo multivariado, denominados PC1, PC2 e
PC3

Em seguida aplicamos o Teste de Normalidade, para verificar a presenga ou
auséncia de uma distribuicdo normal dos dados. Nesse teste utilizamos as variaveis
sexo, comprimento-rostro-cloacal (CRC) e comprimento da cauda (CC). Para
diagnosticar se a distribuicdo dos dados testados € normal ou n&o, aplicamos o Shapiro-
Wilk que nos retorna com os resultados acerca da aplicabilidade dos dados no teste

Andlise de variancia unidirecional (ANOVA).

Por ultimo, utilizamos a Analise de Variancia de uma via (ANOVA) para avaliar

a ocorréncia de diferencas estatisticamente significativas entre médias e variancias de
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trés ou mais grupos independentes, as quais, para este estudo sdo CRC, CC e Sexo.
Para tal, utilizamos os pacotes Dplyr, RVAdeMemoire, Car, Pysch, RStatix e DescTools.

Para gerar o grafico, utilizamos o pacote Boxplot.
3.3.6.2 Estagios de vegetagao e area degradada

Calculamos a frequéncia relativa para compreender qual estagio da
vegetacao foi o mais utilizado pelos individuos de L. muta, classificados nas categorias:

(1) vegetacéao primaria; (2) vegetagao secundaria e (3) area degradada.
3.3.6.3 Atividade e comportamento

Calculamos a porcentagem e frequéncia relativa para cada atividade
observada para todos os individuos amostrados e as seguintes categorias em cada etapa
(encontro, captura, triagem e soltura): (1) ataque/defesa; (2) alimentagéo; (3)

reproducao; (4) combate entre machos; (5) corte; (6) locomocéao e (7) guarda dos ovos.
3.3RESULTADOS

Ao longo do presente estudo, foram coletados 26 individuos de Lachesis
muta, sendo 13 individuos vivos (6 machos e 7 fémeas) e 13 mortos (8 machos e 5

fémeas), provenientes de trés municipios do Macico de Baturité, Guaramiranga (n =
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Tabela 07 - Dados geograficos, bioldgicos e o destino dos 26 individuos de Lachesis muta amostrados neste estudo.

Origem dos individuos

Dados biol6égicos (mm)

Numero

de Data Munit_:ipio de Condigao CRC cc Massa (g) Sexo Destino
coleta origem (mm) (mm)
1 19/07/2020 Pacoti Morto 1556 184 2205 M MHNCER-001
2 21/09/2021 Pacoti Morto 1490 170 NA F MHNCER-R365
3 10/11/2021 Guaramiranga Vivo 1300 141 1780 M Soltura
4 22/11/2021 Guaramiranga Vivo 1584 131 2320 F Soltura
5 05/12/2021 Pacoti Morto 1749 155 1400 F MHNCER-457
6 08/01/2022 Baturité Morto 1335 135 870 F Nao tombado
7 09/01/2022 Pacoti Morto 1551 145 1670 M MHNCER-511
8 22/01/2022 Baturité Vivo 1410 130 2.500 M Soltura
105+ MHNCER-512

9 25/01/2022 Pacoti Morto 1641 n 2030 M
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Tabela 07 - Dados geograficos, biolégicos e o destino dos 26 individuos de Lachesis muta amostrados neste estudo.

Continua.
Origem dos individuos Dados biolégicos (mm)
Numero Municipio de .~ CRC cC .
de Data . Condigao Massa (g) Sexo Destino
coleta origem (mm) (mm)
10 22/02/2022 Guaramiranga Vivo 1580 145 2160 M Soltura
11 12/02/2022 Pacoti Vivo 1580 160 1860 F Soltura
12 16/05/2022 Guaramiranga Vivo 1340 145 1715 F Soltura
13 21/05/2022 Guaramiranga Vivo 1520 150 2120 F Soltura
14 28/05/2022 Guaramiranga Vivo 1825 175 2550 M Soltura
15 01/06/2022 Guaramiranga Vivo 1490 135 1995 F Soltura
16 10/06/2022 Baturité Morto 1996 198 3695 M MHNCER-557
17 19/06/2022 Pacoti Morto 1680 152 2740 F MHNCER-558
18 24/06/2022 Pacoti Morto 1685 177 2205 M MHNCER-559



Tabela 07 - Dados geograficos, biolégicos e o destino dos 26 individuos de Lachesis muta amostrados neste estudo.

Concluséo.
Origem dos individuos Dados biolégicos (mm)

Ndmero Municipio de CRC CC

de Data . P Condigao Massa (g) Sexo Destino
origem (mm) (mm)
coleta
19 19/07/2022 Baturité Vivo 1021 109 1055 F Soltura
20 25/07/2022 Guaramiranga Vivo 1458 130 1630 F MHNCER-645
21 20/09/2022 Pacoti Morto 1401 168 1410 M MHNCER-611
22 16/11/2022 Guaramiranga Vivo 1508 160 1625 M Soltura
Colecao

23 03/02/2022 Guaramiranga Morto 1528 155 NA M CIATOX
24 18/01/2023 Pacoti Morto 1455 160 2230 M MHNCER-634
25 22/05/2023 Baturité Morto 1156 120 500 F MHNCER-659
26 12/06/2023 Baturité Vivo 1794 176 2945 M MHNCER-661

102
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Fonte: Elabora pela autora (2023). Legenda: CT: Comprimento Total, CRC: Comprimento-rostro-cloacal, CC: Comprimento da cauda, MHNCER: Colegéo de
Répteis do Museu de Histéria Natural Prof. Dias da Rocha; NA: Sem resposta; F: Fémea; M: macho. Os dados de CT, CRC e CC em milimetro e valores de
Massa em gramas.
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3.4.1 Dados biolégicos

Os machos maduros apresentaram CRC entre 1.300 a 1.966 mm (média
1587 mm, 180,67, N = 14), as fémeas maduras apresentaram CRC de 1.335 a 1.749
mm (média 1489 mm, 159.57, N = 11). Um individuo fémea foi considerado juvenil,
com CRC de 1.021 mm.

A Analise de Componentes Principais (PCA) revelou que os dados de
comprimento rostro-cloacal sdo os que mais explicam os dados morfométricos entre
machos e fémeas de Lachesis muta (PC1 84,8%), em seguida de CC (PC2 15,2%),
com desvio padrao de 1.3025 (Figura 12). Dessa forma, o CRC auxilia na distingéo

entre machos e fémeas da espécie.

Figura 12 - Grafico de dispersdo de PCA mostrando variagdo de PC1 (CRC) e PC2
(CC) entre machos e fémeas de Lachesis muta.
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Fonte: Autora (2023). Legenda: Os pontos e elipse em cor rosa sao referentes aos individuos fémeas
e pontos e elipse em azul referente aos individuos machos. A elipse central representa os limites de
confianca de 95% e demonstra a dispersao dos dados referentes aos componentes principais.

Pelos resultados das analises ANOVA, os individuos de Lachesis muta
demonstraram diferengas no comprimento da cauda (CC) entre machos e fémeas (p>
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0,01) (Tabela 08, Figura 13). Nao encontramos diferengas entre os dados de CRC
(p>0,22) entre machos e fémeas. Dois individuos foram excluidos das analises:

individuo 9, pois ndo possuia toda a cauda e o individuo 19, por ser juvenil.

Tabela 08 - Caracteres com diferencas significativas entre os sexos de Lachesis muta.
Valores de p estdo indicados.

CC x Sexo Df SS MS F Valor de p
1 2085 2085 6.787 0.0162*

Residuais 22 6758 307.2

CRC x Sexo Df SS MS F Valor de p
1 53205 53205 1.594 0.22

Residuais 22 734104 33368

Fonte: Autora (2023). Observacao: A andlise retirou dois individuos fémeas que ndo possuiam valores
para CC.

Figura 13 - Graficos dos caracteres com diferencas significativas de ANOVA entre os
sexos de Lachesis muta.
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Fonte: Autora (2023). Legenda: CT: Comprimento total em milimetros; CRC: Comprimento-rostro-
cloacal em milimetros; F: Fémea e M: Macho.
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3.4.2 Estdgios de vegetacdo e Area degradada

Os individuos amostrados foram mais encontrados em ambientes com
vegetacgao primaria (38,46%%, 10 observagdes), 8 individuos foram encontrados em
ambientes de vegetacdo secundaria (30,76%), 8 em areas degradadas (30,76%).
Para um exemplar, nao foi possivel aferir as caracteristicas do seu local de encontro
(Tabela 09, Figura 14).

Tabela 09 - Frequéncia relativa das caracteristicas ambientais em que os individuos
de Lachesis muta foram encontrados.

Quantidade
de
Categorias ambientais observagées Frequéncia relativa %
Estagios da vegetacao
Vegetagao primaria 10 0.384615385 38.46%
Vegetagao secundaria 8 0.307692308 30.76%
Area degradada 8 0.307692308 30.76%

Fonte: Elaborada pela autora (2023).
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Figura 14 - Abundéncia de individuos de Lachesis muta encontrados em cada
categoria de estagio de vegetagao.
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Fonte: Autora (2023).

3.4.3 Atividade e Comportamento

Observamos atividade e comportamento no encontro, captura e triagem de
13 individuos e o comportamento na soltura de 11 individuos de Lachesis muta do
Macico de Baturité. O individuo 26 foi encontrado vivo, porém devido a machucados
por apedrejamento e ferimento por miiase na cabega promovido por populares,

morreu durante a triagem, foi coletado e tombado na cole¢gdo do MHNCE.

Dos 13 animais, sete individuos foram encontrados ativos das 06:00h as
19:00h nos meses de janeiro, fevereiro, maio, junho e julho. Cinco fémeas estavam
enrodilhadas e dois machos se locomovendo. Por outro lado, encontramos seis
individuos inativos (quatro machos e seis fémeas), que foram avistados das 12:00h

as 17:00h nos meses de fevereiro, maio, junho e novembro.
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As categorias comportamentais com maior frequéncia relativa na etapa de
encontro foram classificadas na categoria Ataque/Defesa de "enrodilhar", e

"repousando” (38,46% e 23,07%, respectivamente) (Figura 15).

Figura 15 - Grafico do repertério comportamental observados no momento de
encontro dos 13 individuos de Lachesis muta amostrados.
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Fonte: Autora (2023).

Na etapa de captura, "comportamento de fuga" apresentou maior
frequéncia relativa (45,45%, n = 10), em seguida comportamento de ataque/defesa
como “enrodilhar" (36,36%, n = 8), "desferir botes" (13,63%, n = 3) e "vibrar a cauda"

(4,54%, n = 1), a regiao gular (n = 2) e dilatar o corpo (n = 1) (Figura 16).
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Figura 16 - Grafico das categorias de comportamento observados na etapa de captura
dos 13 individuos de Lachesis muta amostrados.
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Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Na etapa de triagem, "comportamento de fuga" também apresentou maior
frequéncia relativa (39,10%, n = 9), em seguida categorias de comportamentos de
ataque/defesa como: "enrodilhar" (21,73%, n = 5) e girar o corpo apds sua insergao
no tubo de contencédo (17,39%, n = 4), abrir a boca (26,92%, n = 7), inflar a regiao
gular (26,93%, n = 7), debater-se (19,23%, n = 5), descarga cloacal (7,69%, n = 2) e
enrijecer-se, esconder a cabega, projetar o corpo para frente, levantar a cabeca e

movimento sinuoso da cauda (3,48%, n = 1 para cada) (Figura 17).
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Figura 17 - Grafico das categorias de comportamento observados na etapa de triagem
dos 13 individuos de Lachesis muta amostrados.
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Fonte: Autora (2023).

Na etapa de soltura, a categoria comportamental com maior frequéncia
relativa foi a locomogao (50%), em seguida categorias de ataque/defesa como

"enrodilhar" e "vibrar a cauda" (41,66% e 8,33%, respectivamente) (Figura 18).
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Figura 18 - Grafico das categorias de comportamento observados na etapa de soltura
dos 11 individuos de Lachesis muta amostrados.
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Fonte: Autora (2023).

3.4DISCUSSAO
3.5.1 Dados biolégicos

O tamanho do corpo de um animal € uma caracteristica estritamente
relacionada a sua histéria de vida (BLACKBURN; GASTON, 1994) e que pode ser
influenciada por diversos fatores bioldgicos, ambientais e ecolégicos (PETERS, 1983;
BLACKBURN; GASTON, 1994). Em serpentes, a dieta € um fator limitante do tamanho
corporal, onde espécies que se alimentam de mamiferos podem ter corpos mais
robustos, caso de Bothrops alternatus, Crotalus ruber e Agkistrodon russeolus
(MARTINS et al., 2002; DUGAN; HAYES, 2012; ORTIZ-MEDINA et al., 2022).

Em Viperidae, o uso do habitat, terrestre ou semiarboricola pode influenciar
em caracteristicas morfoldgicas, como para espécies do género Bothrops, em que
espécies semiarbdricolas apresentaram o corpo mais fino e a cauda mais longa em
relagao as espécies terrestres, com corpo mais robusto e cauda menor (MARTINS et
al., 2001). Além disso, para as viboras fatores como a selecao sexual e a fecundidade
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sdo largamente descritos como fatores decisivos na sua propor¢ao corporal,
sobretudo em espécies neotropicais (SHINE, 1994; ALBERTO-BARROS et al., 2014;
SILVA et al., 2020). A selecéo sexual influencia o tamanho corporal de machos de
especies que apresentam comportamento de combate, os machos sdo maiores que
as fémeas, em comparagdo a machos de espécies que nao possuem este
comportamento (SHINE, 1994).

Lachesis muta possui o maior comprimento total dentre as viboras da
América do Sul, ultrapassando os 3 metros de comprimento total (CAMPBELL;
LAMAR, 2004; FERNANDES et al., 2004; BARRIO-AMOROS, 2020). Em nosso
estudo, o maior macho amostrado apresentou CT de 2,12 m e o menor 1,53 m. A
maior fémea apresentou CT de 1,90 m e a menor 1,13 m (individuo juvenil). Durante
estudos na Amazoénia, pesquisadores encontraram machos medindo até 2,16 metros
e fémeas com 2,91 metros de comprimento total (CUNHA; NASCIMENTO, 1978;
MARTINS; OLIVEIRA, 1998).

Neste estudo o CRC dos machos maduros variou de 1.300 a 1.996 mm e
das fémeas de 1.749 mm a 1.335 mm. Corroborando o CRC encontrado para a
espécie em outras regides do Brasil, Alves et al., (2014) observou machos com CRC
de 1292 a 2375 mm e fémeas com 1118 a 2200 mm em fragmentos de Mata Atlantica
da Bahia. Souza e Almeida-Santos (2020) analisaram individuos de colegéo oriundos
de varias regides da Mata Atlantica onde os machos apresentaram CRC de 1510 a
3200 mm e as fémeas CRC de 1444 a 2200 mm.

Lachesis muta do Macico de Baturité apresentou dimorfismo sexual no
comprimento da cauda (p> 0,01), sendo os machos com cauda significativamente
maior que as fémeas. Souza (2020) em sua dissertacdo também observou essa
variagdo sexual no comprimento da cauda para individuos da Mata Atlantica como da

Amazbnia, os machos apresentando tamanho da cauda maior que as fémeas.

O dimorfismo sexual na cauda € uma caracteristica frequente em serpentes
(KING, 1988). Os machos possuem caudas mais longas para acomodacado do
hemipénis e dos musculos retratores do hemipénis (CLARK, 1943; KING, 1989). O

tamanho da cauda pode influenciar no tamanho dos 6rgaos copulatérios € no sucesso
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do acasalamento (SHINE et al., 1999). O dimorfismo sexual € muito comum e descrito
para varias espécies de serpente em Viperidae, pode ser encontrado, por exemplo,
em Bothrops jararaca, Bothrops atrox, Bothrops mattogrossensis, Bothrops
pauloensis, Bothrops erythromelas e B. jararacussu (JANEIRO-CINQUINI et al., 1992;
SILVA, 2015; VALDUJO et al., 2002; MONTEIRO et al., 2006; GONDIM et al., 2016;
SILVA et al., 2020).

O dimorfismo sexual na cauda observado na populagédo de malhas-de-fogo
do Macico de Baturité fortalece as hipdteses da selegdo sexual como uma forga
determinante na proporg¢ao entre o comprimento da cauda e o sexo nessas especies.
Outros fatores que podem elucidar essa variacdo € o método reprodutivo de
oviparidade, que esta presente nas espécies de Lachesis (AMARAL, 1925; ALVES et
al., 2014). As fémeas possuem caudas menores, que propiciam uma melhor
acomodacado dos ovos na cavidade abdominal (KAUFMAN; GIBBONS, 1975), em
contrapartida os machos possuem caudas maiores tanto para guarda dos érgéos
reprodutivos (KLAUBER, 1943) como para o comportamento de segurar a fémea
durante a copula (KAUFMAN; GIBBONS, 1975; KING, 1989).

Uma compreensao abrangente dos fatores que influenciam essa diferenca
sexual, € necessaria explorar outras caracteristicas da historia natural de L. muta, tais
como relacéo entre consumo de alimento e tamanho corporal, fecundidade, tamanho

da ninhada, bem como o tempo necessario para atingir a maturidade.
3.5.2 Estagios de vegetagcao e area degradada

Serpentes estdo distribuidas por diversas regides do mundo e habitam
quase todos os ambientes (GREENE, 1997; MARTINS; MOLINA, 2008). Entretanto,
espécies de serpentes florestais dificilmente conseguem viver em ambientes
antropizados (MARTINS, MOLINA, 2008). As espécies de Lachesis sao consideradas
altamente especializadas, pelo habitat, dieta e reproducdo. Alimentam-se de
pequenos roedores e marsupiais (MARTINS; OLIVEIRA, 1998; TURNER et al, 2008),
sao restritas a florestas conservadas (VIAL; JIMENEZ-PORRAS, 1967) e sédo as
Unicas viboras neotropicais que colocam ovos (BOLANOS, 1972; GREENE;
SANTANA, 1983; GREENE, 1997; RIPA, 1999; CAMPBELL; LAMAR, 2004; TURNER;
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et al., 2008). Sao consideradas espécies indicadoras de qualidade de habitat por
necessitar de caracteristicas ambientais e climaticas especificas para viver (VIAL;
JIMENEZ-PORRAS, 1967; BOYER et al., 1989; CAMPBELL; LAMAR, 2004; SOUZA,
2007; TURNER et al., 2008; ALVES et al., 2014)

As quatro espécies do género Lachesis habitam preferencialmente
florestas umidas bem desenvolvidas (VIAL; JIMENEZ-PORRAS, 1967) com
precipitagdes anuais de 2500 a 6000 mm (CAMPBELL; LAMAR, 1989; CAMPBELL;
LAMAR, 2004; TURNER et al, 2008), mas podem ser encontradas em areas
recentemente desmatadas e/ou florestas secundarias adjacentes as florestas virgens
(CAMPBELL; LAMAR, 1989; CAMPBELL; LAMAR, 2004; MARQUES et al., 2017).
Possuem habitos terrestres, solitarios e noturnos (BOLANOS, 1972; GREENE;
SANTANA, 1983; GREENE, 1997; RIPA, 1999; CAMPBELL; LAMAR, 2004; TURNER;
et al., 2008) e podem ser encontradas repousando e/ou enrodilhadas em arvores com
raizes tabulares, troncos e arvores caidas (BEEBE, 1946; DIAZ-RICAURTE et al.,
2017; BARRIO-AMOROS et al., 2020).

Nossos resultados corroboram a seletividade de L. muta para florestas
conservadas, observamos que 38,46% dos individuos encontrados estavam em areas
de vegetacdo primaria. Porém, também foram observados individuos em areas
secundarias (30,76%), e areas completamente antropizadas (30,76%) encontrados
em avenidas, ruas, quintais de casas/sitios, 0 que pode indicar uma tolerancia e

plasticidade comportamental ainda pouco conhecidas para o género.

E comum o encontro de serpentes durante atividades agricolas por
moradores e/ou trabalhadores de areas rurais e/ou florestadas em diversas regides
do Brasil (WALDEZ; VOGT, 2009; LEMOS et al., 2009; MOTA-DA-SILVA et al., 2019;
SILVA et al., 2020). Observamos uma maior taxa de encontros dos individuos pelos
moradores do Macigo de Baturité durante o dia (72%, n = 25), em relagdo aos
individuos encontrados durante a noite (28%, n = 7). Essa maior documentagao
durante o periodo diurno certamente se da pelas atividades agricolas que sao
realizadas por volta de 06h00-07h00 as 16h00 (relatos dos moradores) nas areas
estudadas. O encontro de surucucus durante atividades agricolas também é
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mencionado por moradores da Costa Rica, sendo a maioria geralmente avistadas
adormecidas (BARRIO-AMOROS et al., 2020). Argdlo (2001) observou 36 exemplares
durante 13 anos (1986 a 1999), destes 15 foram encontrados em matas e capoeiras,
trés em dendezais e um em uma estrada. Em outro estudo em 2003, o mesmo autor
encontrou cerca de setenta individuos de surucucu em 10 anos (1988 a 1998), onde

41 foram encontrados em planta¢des de cacau e 19 em florestas conservadas.

E conhecido que Lachesis muta utiliza tocas de tatus (Dasypus sp.), cutias
(Dasyprocta sp.) e pacas (Cuniculus paca) para se refugiar durante o dia e para
guarda dos ovos em fémeas (DITMARS, 1910; MOLE, 1924; RIPA, 1994; CAMPBELL;
LAMAR 2004; DE SOUZA, 2007; TURNER et al., 2008; DUQUE; CORRALES, 2015;
FUENTES; CORRALES, 2016). Argblo (2001) também encontrou oito individuos no
interior de tocas de tatus (Dasypodidae), estando dois em plantagdes de cacau.
Padron et al., (2023) monitorou cinco individuos de malhas-de-fogo em fragmentos
florestais e areas de plantagdes na Bahia e um individuo foi observado em uma
cavidade subterranea apenas uma vez em 2,5 meses. Em nosso estudo, apenas um
individuo fémea foi encontrado utilizando uma toca de tatu dentro de uma floresta
primaria. O animal foi avistado a noite, com a cabeca na entrada da toca e o corpo no
seu interior, o qual foi morto pelo morador apds picar o seu cachorro de caga. No
Macico de Baturité, ocorrem trés espécies de mamiferos que cavam tocas, Dasypus
novemcinctus, Euphractus sexcinctus e Dasyprocta sp. (REIS ET AL. 2006, MEDRI,
2008; FERNANDES-FERREIRA et al., 2015; CLERICI et al., 2018) que podem ser
utilizadas por malhas-de-fogo para refugio e/ou postura/guarda dos ovos. Barrio-
Amoros et al., (2020) levanta a hip6tese de que os machos descasam fora das tocas,
enquanto as fémeas o fazem dentro ou proximo delas. Em nossa pesquisa,
encontramos apenas um individuo fémea utilizando uma cavidade subterréanea. Dessa
forma, acreditamos que esse animal tenha possivelmente utilizado essa cavidade

como refugio para repouso durante o dia e ambiente de caga durante a noite.
3.5.3 Atividade e comportamento

As viboras neotropicais possuem atividade noturna, periodo em que

geralmente ficam ativas a espreita de uma presa e/ou se locomovem em busca de
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parceiros (MARTINS; OLIVEIRA, 1998). Durante o dia, estes animais costumam
permanecer em repouso na serapilheira, embaixo da vegetagdo ou em abrigos como
troncos e tocas (MARTINS; OLIVEIRA, 1998). O pico de atividade de grande parte
das viboras neotropicais € conhecido para o inicio da noite (SAZIMA, 1988; OLIVEIRA,;
MARTINS 2001; TOZETTI; MARTINS 2013), devido as altas temperaturas corporais
e ambientais (GIBBONS; SEMLITSCH 1987; BONNET et al., 1999). Além disso, existe
uma variacdo de padrao de atividade entre os sexos, onde os machos entram em

atividade primeiro e comecam a repousar por tltimo (BARRIO-AMOROS et al., 2020).

Por serpentes serem animais ectotérmicos, o seu padréo de atividade pode
ser influenciado por fatores abidticos e biéticos, podendo variar sazonalmente durante
o dia e ao ano (GIBBONS; SEMLITSCH, 1987, HUEY et al., 1989; BROWN; SHINE,
2002). As serpentes das regides neotropicais apresentam pico de atividade durante
os periodos mais quentes e chuvosos do ano (GIBBONS; SEMLITSCH 1987;
BONNET et al.,, 1999; CAMPBELL; LAMAR, 2004; ROCHA et al., 2014), entretanto
algumas espécies de Viperidae apresentam maior atividade na época mais fria, como
Crotalus durissus (TOZETTI; MARTINS, 2013). Além disso, o periodo reprodutivo
pode alterar o padrdo de atividade desse grupo, onde nessas épocas as serpentes
que sado majoritariamente noturnas podem ser avistadas em atividade em varios
periodos do dia (GIBBONS; SEMLITSCH, 1987; CAMPBELL; LAMAR 2004; WASKO;
SASA, 2009; TOZETTI; MARTINS, 2013).

As serpentes do género Lachesis apresentam atividade primordialmente
noturna, com periodo de atividade no inicio da noite, pico das 20:00h as 21:00h e
torpor as 23:00h da noite (BARRIO-AMOROS et al., 2020). Costumam permanecer
no mesmo local por varios dias e até meses (RIPA, 2001; BARRIO-AMOROS et al.,
2020; PADRON et al., 2023), durante o dia repousando enroladas e durante a noite
ativas para cacgar e/ou procurar parceiros (CUNHA; NASCIMENTO, 1975, 1978; RIPA,
2001; BARRIO-AMOROS et al., 2020). Também apresentam alteragdes no padrio de
atividade em periodos reprodutivos, sendo encontradas ativas e se locomovendo em
horarios atipicos do normal (RIPA, 2001; TURNER et al., 2008; SOUZA, ALMEIDA-
ALVES, 2020; BARRIO-AMOROS et al., 2020).



117

Em nosso estudo, conseguimos avaliar o status de atividade de 13
individuos vivos durante o momento do encontro. Observamos que sete desses
animais estavam ativos, enquanto os outros seis estavam inativos. Os animais ativos
foram observados no primeiro semestre do ano, dos meses de janeiro a julho. Por
outro lado, os inativos foram observados ao longo do ano, de fevereiro a novembro.
As malhas-de-fogo encontradas ativas durante o dia estavam enroladas ou
enrodilhadas, enquanto as encontradas durante a noite estavam se locomovendo.
Esse padrédo de atividade corrobora o observado para o género, com a maioria dos
individuos observados durante o dia encontrados parados (sejam ativos ou inativos),
e aqueles observados & noite estavam ativos (se movimentando). E importante frisar
que todos os animais vieram de ciéncia cidada, assim as cinco malhas-de-fogo ativas
durante o dia foram encontradas em atividades de capinagem, rocagem e coleta de
frutos. Assim ao encontro do animal o morador pode té-lo perturbado e/ou 0 ambiente,
alterando o seu status de atividade naquele momento. Por outro lado, as seis malhas-
de-fogo observadas inativas também foram encontradas pelos moradores e mesmo

assim permaneceram em repouso.

Portanto, € observavel que as malhas-de-fogo do Macico de Baturité
possuem pico de atividade ao anoitecer por volta de 18h00, enquanto passam o dia
inativas em repouso na serrapilheira, préximo a troncos, raizes de arvores ou debaixo
de herbaceas. Apresentam maior atividade no primeiro semestre do ano, quando
podem ser encontradas ativas a qualquer horario do dia. Esse comportamento pode
ser explicado pelo periodo reprodutivo ser estimulado por frentes frias, fortes
tempestades e baixas temperaturas, (BOYER et al., 1989; SOUZA, 2007; TURNER et
al., 2008; ALVES et al., 2014), que no Maci¢co de Baturité tem inicio em janeiro
ocorrendo até julho (JUNIOR; CARASTINI, 2002; FUNCEME, 2023). Alves et al.,
(2014) investigaram os aspectos da biologia reprodutiva de Lachesis muta para Mata
Atlantica com individuos da Bahia e observaram que o periodo reprodutivo se estende
durante todo o ano, tanto para machos como para fémeas, sendo observados
individuos maduros de janeiro a dezembro. Junior e Carastini (2022) observaram que
o inverno austral na area de estudo ocorre no primeiro semestre do ano, apresentando
alta nebulosidade, alta umidade relativa do ar e baixas temperaturas. Entretanto, como

ja evidenciado no Capitulo |, esta regido apresenta temperaturas amenas durante todo
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0 ano, o que pode ser um fator influenciador sobre a atividade e estimulo para
reproducdo das malhas-de-fogo. Importante ressaltar que o contato com seres
humanos nao treinados, tipico do método de ciéncia cidada, pode enviesar o padrao
de comportamento e impedir conclusées mais proficuas sobre o padréo de atividade.

Portanto, € recomendavel a aplicagado de outros métodos complementares

Registros de comportamento de serpentes venenosas na natureza sao
escassos e/ou pouco aprofundados (SHINE et al, 2002). Para as espécies
neotropicais o0s registros estdo geralmente concentrados na descricdo do
comportamento defensivo e reprodutivo (ver GREENE, 1988; SAZIMA, 1988, 1991;
ARGOLO, 2001; SHINE et al., 2002; ARAUJO; MARTINS, 2006; SAWAYA et al., 2008
WASKO; SASA, 2009; TURCI et al., 2009; ZACARIOTTI, Valle, 2011; FONSECA et
al., 2019; FONSECA et al., 2022). Os viperideos sao amplamente conhecidos por sua
peconha e seu comportamento de ataque/defesa, em momentos de conflito esses
animais podem enrodilhar o corpo, formar uma espiral, elevar o pescoc¢o e a cabeca,
comprimir o corpo, fugir, esconder a cabega, vibrar a cauda (GREENE, 1988, 1979;
ANTONIO, 1980; SAZIMA, 1992; SHINE et al., 2002; SASA et al., 2009; ARAUJO;
MARTINS, 2006; FLORES; RANGEL, 2023) ou mesmo desferir botes com o corpo
afrouxado como observado para o género Bothrops (ARAUJO; MARTINS, 2007).

Para Lachesis muta os registros de comportamentos estdo restritos a
reprodutivo e defensivo, sobretudo de animais em cativeiro (ver DITMARS, 1910;
BEEBE, 1946; GREENE, 1983; BOYER et al., 1989; CHISZAR et al., 1989; RIPA,
2001; ARGOLO, 2004; TURNER et al., 2008; CORRALES et al., 2016; BARRIO-
AMORGOS et al., 2020). A espécie tem fama de agressiva e é amplamente temida ao
longo da sua distribuicdo (CAMPBELL; LAMAR, 1989; GREENE, 1997; HARDY;
HAAD, 1998; SILVA et al, 2019), entretanto, é considerada calma pelos
pesquisadores (RIPA, 2001; ARGOLO, 2004; CAMPBELL; LAMAR, 2004) e
responsavel por apenas 1,10% de envenenamentos em todo Brasil (BOYER et al.,,
1989; ARGOLO, 2004; TURNER et al., 2008; BRASIL, 2022). Quando se sente
ameacada, enrodilha o corpo, levanta o pescoc¢o e a cabega e pode vibrar rapidamente
a cauda na serapilheira (RIPA, 2001; ARGOLO, 2004; BARRIO-AMOROS et al.,

2020). Argdlo (2004) levantou o comportamento de 26 individuos em encontros e
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capturas no sudeste da Bahia e observou que, deste total, somente trés apresentaram
comportamento defensivo no momento de encontro/captura. Dois individuos, um
adulto e um jovem, desferiram botes em diregdo aos coletores e o terceiro enrodilhou,
formou “S” e vibrou a cauda por um curto periodo, sendo morto pelo coletor logo
depois. O autor também relata dois individuos que foram pisoteados e ndo esbogaram
nenhum comportamento defensivo, e outro que permaneceu enrodilhado por cinco

horas no mesmo local, mesmo com atividades em seu entorno.

Nossos resultados corroboram os comportamentos registrados para a
espécie durante os encontros que sao preferencialmente permanecer no local e
enrodilhar e/ou mesmo permanecer em repouso. A maioria dos individuos
observados, ao serem encontrados, enrodilhavam e permaneceram no local (38,46%,
n = 5), ou continuaram repousando (23,07%, n = 6). Cinco individuos permaneceram
no mesmo local do encontro por até seis horas até chegarmos e realizarmos a captura.
O individuo 15 (capturado dia 01/06/2022) foi encontrado repousando debaixo de
herbaceas ao lado de um cdérrego, ao ser avistado se locomoveu e, apds saida do
parceiro local que alertou o encontro, o animal retornou ao mesmo local. O mesmo foi
capturado pela nossa equipe trés horas depois. Esse comportamento corrobora o
encontrado por Argblo (2004) no sudeste da Bahia. Observamos que, quando os
animais sao descobertos, mas nao sao perturbados, tendem a permanecer no mesmo

local.

Os individuos 3 e 4 foram descobertos por agricultores durante o manejo
de um bananeiral. Os animais permaneceram no local sem esbocar nenhuma reacao
defensiva durante a retirada da vegetagao até a nossa chegada. Ripa (2001) descreve
que L. muta quando encontradas durante o dia normalmente permanecem estaticas e
“‘confiando” em sua camuflagem. Para L. stenophrys e L. melanocephala esse
comportamento também foi observado (RIPA, 2001). Além disso, esse
comportamento também pode ser explicado pela estratégia de senta-e-espera
presente em Lachesis muta (REFE), fora do periodo reprodutivo ndo se movimentam
muito e podem passar até 9 dias no mesmo local (DITMARS, 1910; GREENE;
SANTANA, 1983).



120

No momento da captura o comportamento predominante foi a fuga
(45,45%, n = 10). Ao colocarmos o gancho herpetoldgico em contato com o corpo, 0s
animais saiam da posicdo enrodilhada/repouso e se locomoviam para as laterais.
Somente 13,63% (n = 3) dos individuos desferiram botes em equipamentos de captura
e manejo. O comportamento de fuga é relatado para outros viperideos, como Bothrops
insulares, Bothrops asper, B. alternatus, B. itapetiningae, B. moojeni, Crotalus
durissus e para a vibora africana Bitis schneideri (RIPA, 2001; SAWAYA et al., 2008;
WASKO; SASA, 2009; FLORES; RANGEL, 2023; BANCI, 2023). Além de observado
para machos de Lachesis melanocephala, por outro lado, os individuos de Lachesis
stenophrys raramente fogem em abordagens (RIPA, 2001; PLECKER; DWER, 2020).

Durante a triagem, no momento de retirada da caixa de transporte e manejo
para contencado com tubo, 39,10% (n = 9) dos individuos tentaram fugir repetidamente
até a sua contencédo. Somente 21,73% (n = 5) enrodilhavam e posicionavam o corpo
em espiral. Tanto na captura como na triagem observamos a rapidez de locomogéo
para fuga dos individuos, mesmo sendo uma espécie de grande porte, conseguem se
mover rapidamente em resposta antipredatoria. Em divergéncia do que € esperado
para o grupo, que por fatores evolutivos possuem corpos mais robustos que
influenciam diretamente na sua locomogdo (GREENE, 1997). Observamos o
comportamento de girar o corpo durante o manuseio em 17,39% (n = 4) dos
individuos, também observado por Sawaya et al., (2008) para Bothrops alternatus,
Bothrops itapetiningae, Bothrops moojeni e Crotalus durissus amostradas no Cerrado
brasileiro. Turner et al., (2008) também observou o comportamento de girar durante o
manuseio em individuos de L. muta da mata atlantica. Acreditamos que esse
comportamento seja uma tentativa de fuga do predador, ao girar o corpo pode se soltar
e conseguir se libertar da contencdo aumentando as possibilidades de sobrevivéncia.
Além disso, os animais exibiram outros comportamentos ja registrados para os
viperidae durante o manejo, como se debater, vibrar a cauda, abrir a boca e realizar
descarga cloacal (SAWAYA et al., 2008).

Ressaltamos o comportamento de movimentagdo da cauda em uma fémea
jovem (numero 19, capturada no dia 19/07/2022) durante 10 minutos enquanto estava

no tubo de contencgao para coleta dos seus dados bioldgicos. Na espécie esse tipo de
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movimento da cauda ainda n&o havia sido registrado para individuos jovens, mas para
os adultos é registrado como forma de atracdo dos parceiros sexuais em épocas
reprodutivas (ver BARRIO-AMOROS et al., 2020). Especialmente para esse individuo,
varios comportamentos defensivos foram observados durante o manejo e contengao,
além de vibrar a cauda, esconder a cabecga, enrodilhar, jogar o corpo para frente,
descarga cloacal, abrir a boca, colocar e permanecer com a lingua para fora e
enrijecer o corpo. Mesmo o movimento observado neste individuo ser muito
semelhando ao comportamento de engodo caudal registrado para espécie,

concluimos que se caracteriza como uma resposta ao estresse da captura e triagem.

O comportamento de se locomover foi 0 mais presente na soltura dos
animais, em seguida de parar, enrodilhar e raramente vibrar a cauda. Alguns
individuos ja saiam das caixas de contengao praticamente sozinhos, se locomoviam
lentamente e pausadamente no local. Os 41,66% (n = 5) que enrodilhavam se
locomoveram um pouco e lentamente, escolheram um local e enrodilharam,
permanecendo assim até a nossa saida. Somente um individuo vibrou a cauda apos
a soltura, sempre quando estava enrodilhado e atento em nds. Atribuimos a maior
presenca do comportamento de se locomover ao comportamento de fuga que foi
observado na captura e manejo. Observamos que Lachesis muta no Macigo de
Baturité possui comportamento similar ao descrito para a espécie, segundo nossas
observacbes o0s animais frequentemente tentam fugir de possiveis
predadores/ameagas e raramente atacam. De todos os 13 individuos com
comportamento registrado minuciosamente, somente trés atacaram e somente na

captura, que é uma situagao que consideramos estressante.
3.5CONSIDERAGOES FINAIS

Lachesis muta € uma espécie com diversas lacunas da histéria natural,
ecologia, comportamento, reproducdo, dieta e interagdes in situ ainda pouco
conhecidas. Neste estudo buscamos elucidar e levantar pela primeira vez aspectos

da biologia e ecologia da espécie distribuida em um brejo de altitude.

Observamos que mesmo sendo uma espécie tipicamente encontrada em

ambientes florestais, no Maci¢co de Baturité é frequentemente encontrada em areas
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parcialmente ou totalmente antropizadas. Esse padrao intensifica as ameacas a sua
sobrevivéncia e afeta negativamente a sua pequena populagédo. Nossas observagdes
apontam que mesmo sendo uma serpente pegonhenta de grande porte, raramente
exibe comportamentos defensivos, geralmente adotando comportamentos de evaséo.
Portanto, ressaltamos o incentivo e a promogao de praticas que auxiliem a mitigar os
conflitos humano-serpente, dada a sua importancia dentro do ecossistema do Macigo

de Baturité.

Espera-se que as investigagdes relacionadas a espécie prossigam, visando
a compreensao de aspectos bioldgicos e ecoldgicos que este estudo n&o conseguiu
revelar. Além disso, esperamos que essas informagdes contribuam significativamente
para direcionar tomadas de decisdes, tanto para a conservacdo de Lachesis muta,

quanto dos brejos de altitude.
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4. CAPITULO lll - CENSO VISUAL VS. CIENCIA CIDADA: QUAL O METODO MAIS
EFICAZ PARA O LEVANTAMENTO DE UMA SERPENTE ELUSIVA NO
NORDESTE DO BRASIL?

4.1 RESUMO

Estudos de amostragem com viperideos continentais neotropicais demandam
esfor¢os intensivos em campo para encontros de individuos. Devido aos habitos
sedentarios dessas serpentes, suas estratégias furtivas de forragear e coloragao
criptica que as camufla ao ambiente, o encontro de espécimes em campo representa
um desafio substancial e que dificulta estudos ecoldgicos mais aprofundados. Ao
longo das ultimas trés décadas, a sociedade vem atuando significativamente no
levantamento de dados acerca da biodiversidade, se transformando em um importante
aliado para os projetos de conservacgao. Este capitulo tem como objetivo comparar a
eficiéncia do método tradicional e da ciéncia cidada na investigagao de Lachesis muta
em um brejo de altitude no Nordeste do Brasil. Na metodologia convencional,
realizamos buscas por individuos em seis locais de amostragem, cada um contendo
quatro parcelas pré-determinadas. A procura foi conduzida no periodo diurno e
noturno, em julho, setembro e outubro de 2022 e fevereiro de 2023. No caso da ciéncia
cidada, criamos um sistema de alerta para todas as comunidades da regido de
ocorréncia de L. muta. Incentivando o contato direto conosco em momentos de
encontros e/ou informagdes sobre os animais. Nao foram identificados individuos de
L. muta durante as buscas ativas em campo. No entanto, por meio da ciéncia cidada,
obtivemos 82 registros georreferenciados e 26 individuos (13 vivos e 13 mortos)
amostrados. Ressaltamos a obtengado do registro inédito de ocorréncia de Bothrops
bilineatus para o estado do Ceara, no qual a presenca ainda nao havia sido observada.
Evidenciamos a contribuicdo ativa da comunidade do Macigo de Baturité no
fornecimento de informacdes e na localizacdo de espécimes, tanto vivos como mortos.
Nesse contexto, a ciéncia cidada desempenhou um papel fundamental para a
obtencao das informagdes descritas ao longo dos trés capitulos deste estudo. Além
da maior compreensdo acerca da populacdo de Lachesis muta e a ampliacdo dos

conhecimentos da riqueza das espécies de serpentes do estado.
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Palavras-chave: viperideos neotropicais; amostragem em campo; Mata Atlantica
4.2 INTRODUGAO

Encontrar serpentes em campo € um dos grandes desafios para os
pesquisadores, por apresentarem coloragao criptica, comportamentos discretos e
habitos solitarios (LANG, 1992). Por conta disso, aspectos da historia de vida desse
grupo ainda sao incipientes (ROCHA; SILVA, 2015), ainda mais quando tratamos de
um pais extremamente diverso como o Brasil. Os métodos tradicionais para busca de
espécies da herpetofauna sédo procura limitada por tempo (PVLT), armadilhas de
queda (AQ) e encontros ocasionais (EO) (PARMELEE; FITCH 1995; MARTINS;
OLIVEIRA, 1998; CECHIN; MARTINS, 2000).

Entretanto, a eficiéncia dessas metodologias é questionada, pois os dados
observados podem n&o considerar os vieses de detecgdo do observador (KERY.
2002; STEEN; 2010). Em estudos ecoldgicos com serpentes restritas a ambientes
especificos, geralmente as capturas sao irregulares, o que dificulta a aplicagao de
analises e a compreensao dos comportamentos populacionais de uma espécie (LIND
et al., 2005; KOONS et al., 2009; ROSE et al., 2010; TURNER, 1977; PARKER,;
PLUMMER, 1987). O aumento do tempo de estudo e esforgo amostral sdo estratégias
utilizadas para mitigar esses problemas e apresentam resultados positivos em alguns
casos (STEEN, 2010; MCARDLE, 1990; KERY, 2002). Entretanto, a capacidade de
deteccao desses animais por parte dos pesquisadores deve ser melhor trabalhada,
especialmente para grupos com habitats mais especificos como serpentes de
montanhas (STEEN, 2010)

As serpentes do grupo Viperidae sdo amplamente conhecidas por suas
caracteristicas de vida de baixa necessidade energética, adaptacdes morfoldgicas e
comportamentais cripticas (MACARTNEY; GREGORY, 1988; SECOR; NAGY, 1994;
SASA et al., 2009). Normalmente, esses animais apresentam pouca movimentagao
diaria, podendo permanecer dias e até meses em um mesmo local (CRNOBRNJA-
ISAILOVIC et al., 2007; WASKO; SASA, 2009; MUSCAT et al., 2021; PADRON et al.,
2022). Estratégias como forrageamento de emboscada, onde o animal fica parado
aguardando uma presa (REINERT et al., 1984; SHINE et al., 2003; LILLYWHITE,



137

2014), padrdes de coloragao criptica com camuflagem que se confunde com o
ambiente (VICENTE, 1982; MARTINS; OLIVEIRA, 1998; PIZZIGALLI et al., 2020),
estrutura dos habitats, o uso de estratos subterrdneos em algumas espécies
(DUELLMAN, 1987; RIPA, 2001; FUENTES; CORRALES, 2016; PADRON et al.,
2022) e os baixos niveis de movimentagao dificultam as probabilidades de encontro
desses animais em amostragem de campo (MARSHALL et al., 2006;
DYUGMEDZHIEV et al., 2020).

O encontro de espécimes por terceiros € uma forma de coleta de dados
amplamente utilizada em estudos de levantamento de serpentes (ZANELLA. CECHIN,
2006; BERNARDE; ABE, 2006; SILVA et al., 2016). Entretanto, ainda sdo poucas as
pesquisas no territorio brasileiro que envolvem e incorporam a participacao ativa das
comunidades com o grupo (por exemplo, SILVA, et al., 2019, CAVALCANTE et al.,
2022). Fato que pode ser atribuido a visao negativa e conflituosa das pessoas com
esses animais e que representam um obstaculo para pesquisas conservacionistas
(FRAGA et al., 2013; ALVES et al., 2014; NAVEGA-GONCALVES; PORTO, 2016).

Questionamentos sobre a confiabilidade e precisdo dos dados decorrentes
da ciéncia cidada sao frequentemente levantados, grande parte baseados na
acuidade dos métodos cientificos convencionais (HOCHACHKA et al., 2012; BONNEY
etal., 2014; VERMEIREN et al., 2016). No entanto, as contribui¢ées da ciéncia cidada,
em relagdo a serpentes, sdo evidentes em diversos areas incluindo padrao de
atividade (JESUS et al., 2023), padrées morfologicos (FRITZ; IHLOW, 2022), dieta
(PATERSON, 2018), novos registros de ocorréncia (WANGYAL et al., 2020) e
ameacas como declinio populacional (SANTOS et al., 2022), atropelamentos (HEIGL
etal., 2017; YUE, 2018; CHYN et al., 2019), ameacas ao habitat (TODD et al., 2017)
e redugdo da matancga indiscriminada (BALAKRISHNAN, 2010). Esses exemplos
reforcam que, por meio de estratégias de treinamento e um acompanhamento
adequado, os dados obtidos pelas pessoas podem ser amplamente utilizados na
compreensao dos processos que regem a biodiversidade (BONNEY et al., 2014;
POCOCK et al., 2014; ACEVES-BUENO et al., 2017).
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Lachesis muta é considerada rara ao longo da sua distribuicdo, sobretudo
na Mata Atlantica brasileira, sendo os registros da sua populagdo grande parte de
encontros ocasionais (BORGES-NOJOSA, 1999; ARGOLO, 2004; LIMA; JUNCA,
2008; RODRIGUES et al., 2013; MARQUES et al., 2016; BARBOSA et al., 2020; LIMA
et al., 2021; OITAVEN et al., 2021; PEREIRA-FILHO et al., 2020; PEREIRA-FILHO et
al., 2021; ROBERTO et al., 2017).Segundo Ripa (2001) os individuos de L. muta
apresentam distribuicdo dispersa e um encontro pode ocorrer com 200 horas de busca
por pessoa. Seu método de forrageamento senta-e-espera, reprodutivo de oviposi¢cao
(TAYLOR et al., 1973; RIPA, 2001) ou mesmo as caracteristicas especificas de habitat
(TAYLOR et al., 1973; RIPA, 2001; BARRIO-AMOROS et al., 2020) que podem
dificultar as taxas de encontro naturalmente em amostragens (BARRIO-AMOROS et
al., 2020).

A integragdo de metodologias convencionais de pesquisa com a
abordagem da ciéncia cidada para localizar viboras é uma area pouco explorada no
contexto brasileiro, sobretudo no estado do Ceara. Dessa forma, esse estudo
pretende compreender a importancia da complementagao de métodos na busca por
uma serpente evasiva e relictual em um brejo de altitude no Nordeste do Brasil,
propondo responder as seguintes perguntas: 1) Qual a eficiéncia dos métodos
tradicionais para o encontro de um viperideo florestal e 2) Quais as contribuigdes da

ciéncia cidada (CC) para um projeto de conservacdo com uma serpente pegconhenta?
4.3 METODOLOGIA
4.3.1 Area de estudo
A area de estudo é a mesma descrita no capitulo 1.
4.3.2 Delimitacao dos sitios de estudo

Inicialmente, visitamos as areas com registros historicos
georreferenciados ou com localidade informada dos espécimes depositados no
Nucleo de Ofiologia do Ceara da Universidade Federal do Ceara (NUROF-UFC) e no
banco de dados do SpeciesLink. Em seguida, visitamos areas relatadas nas

entrevistas com moradores locais. Realizamos visitas em 12 areas e selecionamos
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seis pontos para realizar as buscas dos individuos de Lachesis muta, que foram
elencadas a partir dos seguintes critérios: (1) grau de conservagao das areas,
presenca de florestas antigas e ndo alteradas; (2) quantidade de registros (fotos e
videos), considerando cerca de trés ou mais registros recentes e/ou histéricos; (3)
capturas histéricas (entre 1990 a 2010) e recentes (2010 a 2021), bem como a

autorizagéo dos proprietarios para a realizagéo da pesquisa (Tabela 10, Figura 19).

Tabela 10 - Sitios de estudo e suas respectivas coordenadas em graus, minutos e
segundos.

Sitios de estudo Coordenada Coordenada Municipio
X Y
Sitio Riacho Fundo 4° 15.592'S 38° 55.094'0 Guaramiranga
Sitio Nova Olinda 4°14'50.57"S 38°55'63.48"0  Guaramiranga
Sitio Sdo José 4°14'27.81"S  38°52'47.24"0 Pacoti
Sitio Séo Luiz 4°13'50.79"S  38°53'28.71"0 Pacoti
Sitio S&o Francisco 4°17'0.31"S  38°54'25.39"0 Baturité
Guara Park 4°18'29.98"S  38°54'50.91"0 Baturité

Fonte: Elabora pela autora (2023).
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Figura 19 - Localizagao dos sitios de amostragem no Macigo de Baturité, Ceara, Brasil.
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4.3.3 Busca dos individuos em campo

A busca dos espécimes foi realizada utilizando a metodologia de Procura
visual (PV) (CAMPBELL; CHRISTMAN, 1982; MARTINS; OLIVEIRA, 1998; DINIZ;
LATINI, 2015) em quatro parcelas pré-dispostas aleatoriamente em seis sitios de
amostragem. As buscas foram realizadas em quatro parcelas de 25 x 25 m
georreferenciadas e dispostas em cada ponto pré-determinado com uso de fita
zebrada (Figura 20), por quatro observadores distanciados em cerca de 1,0 m. Cada
parcela foi observada por duas vezes pelos quatro observados, de 8h00 e 12h00 no
periodo matutino, e entre 20h00 e 00h00 no periodo noturno. As campanhas de busca
foram realizadas nos meses de julho, setembro e outubro de 2022, bem como em

fevereiro de 2023. Estes meses foram escolhidos por representarem o maior pico de



141

atividade do animal, de acordo com a literatura cientifica (ALVES et al., 2014; SOUZA;
ALMEIDA-SANTOS, 2020).

Figura 20 - Parcelas de amostragem nos seis sitios de estudo em um sitio de
amostragem no Macico de Baturité, Ceara, Brasil.

—I— Parceles

Dl imitiagdo das parcelas
| Macign de Datunse

] oo

O[] o Sema de Baturti

Fonte: Autora (2023); banco de dados Google Satélite.

4.3.4 Ciéncia cidada no aumento amostral de dados sobre Lachesis muta

Metodologia do Sistema de Alerta para aumento da amostragem de

Lachesis muta no Ceara por meio da Ciéncia cidada, descrito no Capitulo | e II.
4.3.4 Analises dos dados
4.3.4.1 Ciéncia cidada no aumento amostral de dados sobre Lachesis muta

Levantou-se o total de capturas, coletas e registros audiovisuais
georreferenciados advindos da ciéncia cidada e fizemos o comparativo com os

individuos e registros encontrados a partir da metodologia de busca (Capitulo II).
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4.4 RESULTADOS

As buscas foram realizadas por quatro observadores em 218 horas em 24
dias de campanha por quatro meses. Nao foram encontrados individuos de Lachesis
muta durante as buscas em campo, fora e/ou dentro das parcelas delimitadas ou nos

percursos até as parcelas.

Entretanto, foram obtidos 82 registros georreferenciados novos a partir do
Sistema de Alerta e 26 individuos de L. muta foram amostrados, sendo 13 vivos e 13
mortos. Foi registrada a participacdo de 54 cientistas cidadaos e dois grupos de
instituicoes (Batalhdo da Policia Ambiental e Bombeiros). O WhatsApp foi a plataforma
mais utilizada para o envio de registros, informagdes e os chamados em casos de
resgate, com 73 contatos, seguido pelo Instagram com seis contatos, e por ultimo a

comunicagao pessoal com dois contatos.

Além disso, também realizamos um novo registro de Bothrops bilineatus
(jararaca-verde) no municipio de Guaramiranga (4°15'37.51"S; 38°55'56.62"0),
Ceara, Brasil. O individuo é uma fémea adulta com comprimento-rostro-cloacal (CRC)
de 674 mm, comprimento da cauda (CC) de 116 mm depositada na Colegao
Herpetologica do Museu de Historia Natural Prof. Dias da Rocha, sob o numero
MHNCE - R517) (Anexo A).

4.5 DISCUSSAO

Lachesis muta é conhecida por possuir baixa densidade populacional
(JORGE-DA-SILVA, 1993; MARTINS; OLIVEIRA, 1998; ARGOLO, 2003;
BERNARDE; ABE, 2006; CAMPBELL; LAMAR, 2004), o que pode ser atribuido a seu
método reprodutivo de oviposi¢cao (TAYLOR et al., 1973; RIPA, 2001) ou mesmo as
caracteristicas especificas de habitat (TAYLOR et al., 1973; RIPA, 2001; BARRIO-
AMORGOS et al., 2020). Segundo Ripa (2001) os individuos de L. muta apresentam
distribuicao dispersa e um encontro pode ocorrer com 200 horas de busca por pessoa.
O mesmo padrao é observado para Lachesis melanocephala e Lachesis stenophrys,
que apresentam raridade e baixa densidade populacional nas suas areas de
ocorréncia (TAYLOR et al., 1973; MCDADE; HARTSHORN, 1994; GREENE;
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SANTANA, 1983; GREENE, 1997; GUYER; DONNELLY, 2004; SOLORZANO; SASA,
2020). Solorzano e Sasa (2020) relatam que desde 2003 ndo avistam um individuo

de L. stenophrys nas florestas da Costa Rica, mesmo com todos os esforgos de busca.

A Ciéncia Cidada tem uma contribuigao substancial para coleta de dados e
monitoramento de espécies raras e/ou ameagadas (FONTAINE et al., 2022). Em
estudos herpetofaunisticos a coleta por terceiros é amplamente utilizada para
aumentar a amostragem, sobretudo para serpentes (DINIZ; LATINI, 2000). Para o
grupo das serpentes, podemos observar a importancia da CC em estudos sobre:
diversidade e distribuicdo de répteis no Himalaia (WANGYAL et al, 2022),
atropelamentos em Tawian (YUE et al., 2018), declinio populacional no sudoeste da
Europa (SANTOS et al,, 2022), vulnerabilidade das espécies ao uso do solo na
Carolina do Norte e Sul do Estados Unidos (TODD et al., 2017), dieta de Boaedon
spp. na Africa (PATERSON et al., 2018) e ecologia e movimento de cobras marinhas
(Hydrophis major) (GOIRAN et al., 2019).

O Brasil possui um historico de contribuicdo da sociedade com os estudos
sobre serpentes, sendo o sistema de permuta entre espécimes por soros antiofidicos
criado pelo médico e pesquisador Vital Brazil no inicio do século XX, representa os
marcos pioneiros nesse contexto (TEIXEIRA et al., 2014). O cenario atual demonstra
o interesse e o impacto dessa colaboracdo, um exemplo pode ser observado no
reencontro da serpente ameacada de extingao Corallus cropanii, que a partir da CC
foi avistada apds 64 anos de desaparecimento (SILVA et al., 2019). Além deste, a
partir da entrega das serpentes e fornecimento das informagbes para o Museu de
Zoologia Jodo Moojen (MZUFV), Jesus e colaboradores (2023) conseguiram
investigar o padréo de atividade em remanescentes de Mata Atlantica na regido de

Vigosa.

Neste estudo foi possivel observar um forte engajamento da comunidade
do Macigo de Baturité nos encontros de individuos de Lachesis muta, uma espécie
classificada regionalmente como “A serpente Invisivel” (O POVO, 2022). Mesmo com
um longo histérico de cerca de 30 anos de pesquisas da area na regiao
(NASCIMENTO; LIMA-VERDE, 1989; BORGES, 1991; BORGES-NOJOSA et al,,
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2006, RIBEIRO et al., 2012; ROBERTO; LOEBMANN, 2016; BORGES-NOJOSA et
al.,, 2017; BORGES-NOJOSA et al., 2019), a espécie possuia apenas 10 registros
histéricos georreferenciados (CHUFC, IBSP e MHNCE). N&o observamos individuos
de malhas-de-fogo ao longo de 200 horas de buscas em campo, um esforgo apontado
por Ripa (2001) como ideal para aumentar as taxas de encontro. No entanto, a
implementagdo de um sistema de alerta e a participagao significativa da comunidade
na pesquisa proporcionaram conquistas importantes. Como resultado, houve um
aumento de 89,13% nas informacgdes da distribuicdo da espécie e a amostragem de

26 individuos que foram essenciais para conducgao deste estudo.

Lachesis muta, como mencionado, apresenta baixa densidade populacional em
suas areas de ocorréncia (JORGE-DA-SILVA, 1993; MARTINS; OLIVEIRA, 1998;
ARGOLO, 2003; BERNARDE; ABE, 2006; CAMPBELL; LAMAR, 2004), dificultando
as chances de encontros por meio das metodologias tradicionais. Portanto, as
contribuicdes da CC desempenharam um papel fundamental na observacgao e coleta
de dados, ampliando significativamente a compreensao dos aspectos relacionados a
vida, as interagdes humano-serpente e as ameacas associadas no Macigo de Baturité.
Além disso, tais contribuigdes possibilitaram, bem como continuarao a viabilizar uma

ampla gama de estudos com a espécie na regiao.

Em nossa pesquisa, conseguimos documentar um novo registro de
ocorréncia de Bothrops bilineatus para o estado do Ceara (CAVALCANTE et al., 2022,
Anexo A), através do sistema baseado na ciéncia cidada. Novos registros para
espécies de serpentes também foram observados por Wangyal e colaboradores
(2020) no Butéo, utilizando fotografias feitas pelas pessoas e compartilhadas em um
grupo de Facebook, o que ampliou a listagem para 15 novas espécies registradas.
Outro exemplo notavel é o projeto idealizado por Stobie e Bater (2020), que reuniram
fotografias, videos e informacdes recebidos das pessoas compartilhados em um grupo
de Facebook sobre répteis do Sul da Africa. A partir da coleta dessas informacdes, os
pesquisadores conseguiram ampliar em 63% o conhecimento sobre a distribuicdo da
serpente venenosa (Hemachatus haemachatus) para a regiao.
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Observamos que as tecnologias, como o celular, suas plataformas
acessiveis como as cameras, e as redes sociais foram essenciais para os resultados
obtidos nessa pesquisa. O uso do aplicativo WhatsApp, proporcionou o envio de
registros fotograficos, coordenadas geograficas e informagbes em tempo real de
forma rapida e acessivel. A adogao das plataformas digitais na metodologia de CC
vem sendo amplamente reconhecida de forma benéfica para os projetos de
conservagao (LIBERATORE et al., 2018). Esta metodologia aproxima os cidadaos do
processo cientifico, dos lideres dos projetos e estimula o envolvimento, resultando em
um aprendizado mais significativo (PRICE; LEE, 2013; MASTERS et al., 2016). Os
cientistas cidadaos engajados em projetos de pesquisas sdo mais sensiveis, ativos e
criticos acerca de questdes conservacionistas (OVERDEVEST et al., 2004; ZERBE;
WILDERMAN, 2010). Além disso, essa participagdo muitas vezes estreitando a
relacdo destes com o ambiente em que vivem (MCKINLEY et al., 2017), levando a
mudanc¢as de comportamento em prol da conservacao de espécie e ecossistema
(JOHNSON et al., 2011; LEWANDOWSKI; OBERHAUSER, 2017).

4.6 CONSIDERAGOES FINAIS

A ciéncia cidada se demonstrou de extrema importancia para o alcance dos
objetivos previstos neste capitulo. Além de todos os individuos amostrados neste
estudo, nds conseguimos aprofundar a compreenséo sobre as ameacas relacionadas
a espécie no Macigo de Baturité. Observamos que uma parcela da comunidade possui
uma pré-disposicao para contribuir em estudos cientificos e que a adogao das

plataformas digitais ampliou o alcance dos resultados obtidos.

A metodologia do sistema de alerta revelou-se uma importante ferramenta
na obtengao dos resultados observados neste estudo. Sua facilidade de compreenséao
e acesso por meio dos cartazes impressos e adog¢ao de aplicativos amplamente
conhecidos, facilitou a disseminagao e adesao das pessoas. Estimulamos a adocéao
do sistema de alerta em estudos envolvendo outras espécies raras da herpetofauna
e/ou aquelas de dificil observagdo, em varias fitofisionomias dentro do territorio
brasileiro e &mbito global.
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ANEXO A - AN UNEXPECTED RECORD OF THE GREEN JARARACA,
BOTHROPS BILINEATUS (WIED-NEUWIED, 1821) IN CEARA STATE,
NORTHEASTERN BRAZIL.

Observacgao: Esse artigo é fruto de uma colaboragao do grupo de pesquisa do Projeto
Malha de Fogo no decorrer do meu mestrado e ja foi publicado no formato de artigos
curtos na revista Herpetology Notes no dia 13 de dezembro de 2022. A referéncia
completa da publicagdo é: CAVALCANTE, T.; FREIRE FILHO, R.; ANDRADE-
OLIVEIRA, J A.; LIMA, L. S.; CASSIANO-LIMA, D.; FERNANDES-FERREIRA, H.;
GONZALEZ, R. C. An unexpected record of the Green Jararaca Bothrops bilineatus
(Wied-Neuwied, 1821) in the state of Ceara, northeastern Brazil (Serpentes:
Viperidae). Herpetology Notes, [s. /], v. 15, n. 2022, p. 867-871, dez. 2022.
Disponivel em: https://www.biotaxa.org/hn/article/view/75943. Acesso em: 16 nov.
2023.
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Currently, the genus Bothrops Wagler, 1824 comprises 48 species, 30 of which occur
in Brazil (Costa et al., 2022; Barbo et al., 2022a, b; Uetz et al., 2022). These snakes can be
found from open areas to dense forests, including highly disturbed habitats (Campbell and
Lamar, 2004). One of its most iconic species is the Green Jararaca, Bothrops bilineatus (Wied-
Neuwied, 1821) which can be distinguished from all the other congeners by its emerald-green

skin (Cunha, 1967; Campbell and Lamar, 2004).

In general, this is a nocturnal species that predominantly hunts in the vegetation for a
wide variety of small vertebrates (Dixon and Soini, 1986; Cunha and Nascimento, 1993;
Martins et al., 2001; Argdlo et al., 2004; Bernarde and Abe, 2006). Although it has been seen
hunting in the early hours of the day (da Fonseca et al., 2021), this species usually rests in the
daytime, apparently in the same spot where it hunts at night (Martins, 1993; Turci et al., 2009;
Bernarde et al., 2021). Bernarde et al. (2021) pointed out that although B. bilineatus can be
relatively common in some specific areas, it can be less frequent or even absent in locations
where they are expected to occur. This is usually an elusive species due to its arboreal habits,
cryptic colouration, and low population density, which can make them hard to find in nature
(Jorge-da-Silva, 1993; Campbell and Lamar, 2004; Bernarde and Abe, 2006; Dias et al., 2008;

Turci et al., 2009).

The Green Jararaca has been documented in eight different countries in cis-Andean
South America: Bolivia, Brazil, Colombia, Ecuador, French Guiana, Guyana, Peru, Suriname,
and Venezuela (Dal Vechio et al., 2018; Nogueira et al., 2019; Costa et al., 2022; Uetz et al.,
2022). Most of its distribution is in Brazilian territory, where disjunct since it occurs both in the
Amazon and in the Atlantic Forest (Doan and Arriaga, 2002; Argdlo et al., 2004; Campbell

and Lamar, 2004, Turci et al., 2009; Nogueira et al., 2019) (Fig. 1). Bothrops bilineatus is
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widespread in the Amazon, while Atlantic Forest populations are concentrated in the
southeastern regions between the states of Rio de Janeiro and Bahia, except for some additional
northern records in the Pernambuco Endemism Centre (Franga et al., 2020). Here we report the
first documented and vouchered record of Bothrops bilineatus for Ceara State, specifically the
Baturit¢ Mountain Range, an Atlantic Forest remnant inserted in the Caatinga morphoclimatic

domain.

On 7 June 2022 at 11:00 h, a local farmer was pruning a banana tree in of Guaramiranga
Municipality, Ceard State, Brazil (municipality centroid at 4.2618°E; 38.9331°W, WSG 84;
elevation ca. 792 m), when he accidentally hit a Green Jararaca that was resting at a height of
about 2.0 m, coiled on a banana tree leaf amongst coffee tree branches. The animal immediately
fell to the ground and died a few minutes later due to the wound. Thanks to the Projeto Malha
de Fogo [Bushmaster Project], a study that is being carried out in the area and uses citizen
science as a tool for research and conservation of Lachesis muta (Linnaeus, 1766), the local

farmer was able to reach the first author, who immediately came to collect the animal.
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Figure 1. Geographic records of Bothrops bilineatus in South America. Literature records are
indicated by black circles and the red star identifies the new record in the Baturité Mountain

Range, Ceara State, Brazil.

The snake was an adult female (snout—vent length 674 mm, tail length 116 mm; Fig. 2),
and the specimen is now housed in the Herpetological Collection of the Museu de Historia
Natural do Ceara Prof. Dias da Rocha (MHNCE) under accession number MHNCE-R517.
Because some species of Bothrops are highly targeted for illegal wildlife trafficking (Alves et
al., 2019; La Laina et al., 2021), we do not to disclose the exact locality of this finding, but

only the municipality centroid instead.



160

The discovery of this snake was unexpected and remarkable because of three factors:
the discovery of this species outside of its known distribution, the specific circumstances of

how it was made, and the general rarity of these findings.

General geographic locality. This record extends the distribution of B.
bilineatus 845 km eastward from the easternmost point of its range so far, in Domingues
Municipality, Maranhao State, Brazil, and 645 km northwestward from its nearest known
southeastern locality, in Murici Municipality, Alagoas State, Brazil (Dal Vechio ef al., 2018;
Nogueira et al., 2019) (Fig. 1). Additionally, this is the first report of the Green Jararaca in a
morphoclimatic domain different from the original contiguous areas of the Amazon or the
Atlantic Forest, which were classified by Olson et al. (2001) as Tropical and Subtropical Moist

Broadleaf Forests.

Specific ecosystem locality. The Baturit¢ Mountain Range, though different from the
surrounding area, is inserted in the Caatinga domain: a semi-arid region, that is endemic to
Brazil and covers almost the whole northeastern region of the country (Moro et al., 2015). In
turn, the Caatinga was classified as part of the Deserts and Xeric Shrublands Ecoregion by
Olson et al. (2001) (Fig. 1). The Baturité Mountain Range is one of the brejos de altitude (high
wetlands) at elevations from 800—1115 m, which consists of humid and forested areas within
the Caatinga (Bétard ef al., 2008; Moro et al., 2015). The higher elevation of this region and
the concomitant retention of the coastal humid winds and orographic rainfalls favour the
establishment of a milder and wetter climate (Andrade-Lima, 1982; Bétard et al., 2008) that,
in turn, allows the maintenance of a dense, humid, and isolated forest in the middle of a large

dryland extension (Moro ef al., 2015).
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Therefore, the forest in the Baturité Mountain Range is considered a remnant of a past
connection between the Amazon and the Atlantic Forest (a refuge), especially because it
presents elements that are common to both domains, but different from the ones in the drier
surrounding region (Borges-Nojosa et al., 2006; Moro et al., 2015; Castro et al., 2019). In fact,
several species of reptiles found in this area can also be found in the Amazon (e.g., Oxyrhopus
melanogenys), in the Atlantic Forest (e.g., Chironius bicarinatus), or both (e.g., Lachesis
muta) (Borges-Nojosa and Lima-Verde, 1999; Martins et al., 2008; Loebmann and Haddad,
2010; Nogueira et al., 2019). Nevertheless, this mountain range also possesses endemic species,
such as Atractus ronnie and Apostolepis thalesdelemai, which probably evolved due to their
isolation (Borges-Nojosa and Lima-Verde, 1999; Passos et al., 2007, Loebmann et al., 2009;

Borges-Nojosa et al., 2017).
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Figure 2. Specimen MHNCE-R517 of Bothrops bilineatus from the Baturité Mountain Range,

Ceara State, Brazil. (A) Dorsal view. (B) Ventral view. Scale = 1 cm. Photos by Gabriel Rios.

Serendipitous surveying. Finally, the presence of B. bilineatus documented here is also
surprising because it was never found in the area before despite the efforts of several researchers
for over 30 years (Nascimento and Lima-Verde, 1989; Borges, 1991; Borges-Nojosa et al.,
2006, Ribeiro et al., 2012; Roberto and Loebmann, 2016; Borges-Nojosa et al., 2019). Even
ethnozoological studies did not identify local people’s recognition of this species (Fernandes-
Ferreira et al., 2013). Dias et al. (2008) pointed out that knowledge about B. bilineatus would

only be gained if studies of canopy communities were added to the herpetofaunal collection
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methods. Indeed, this kind of research has not yet been performed in the area, but the scientific
background to this discovery leads us to assume that B. bilineatus is very rare and elusive in

Ceara.

It is urgent to provide subsidies for further investigation of its occurrence because the
whole mountain range is highly impacted by habitat loss, caused mainly by agriculture,
livestock, and real estate speculation (Oliveira et al., 2007). Moreover, as with other snakes,
the Green Jararaca could be locally threatened by indiscriminate killing. For these reasons, it is
plausible that this species is endangered at a state level, and we draw special attention to it since
it is rare in other areas of occurrence (Cunha and Nascimento, 1993; Bernarde and Abe, 2006;
Dias et al., 2008; Bernarde et al., 2021), and even listed as probably extinct in others (e.g., Rio

de Janeiro State; Oliveira et al., 2020).

Our finding also reinforces the role of Baturité and other brejos de altitude as refuges
for the northeastern Brazilian fauna and its importance for their conservation (Carvalho-e-Silva
et al., 2015; Roberto and Loebmann, 2016; Freitas et al., 2019). It is also worth mentioning
that our record adds a new pitviper to the list of medically important snakes of Ceara (Bothrops
aff. atrox, B. aff. leucurus, B. erythromelas, B. lutzi, Crotalus durissus, Lachesis muta)
(Borges-Nojosa et al., 2021). This report also strongly reinforces the importance of citizen
science-based studies. The Projeto Malha de Fogo, for example, is focused not only on
ecological methods to investigate the Bushmaster’s (Lachesis muta) natural history, but also
involves local people as fundamental actors in the conservation of species. There is a sister
project in Cearé called Cascavéis do Sertdo, which uses a similar methodology to study the
rattlesnakes (Crotalus durissus Linnaeus, 1758). This approach should be reproduced in other

areas of Brazil to optimize scientific data and financial resources, valuing local knowledge.
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ANEXO B - LISTA VERMELHA DOS ANFIBIOS E REPTEIS CONTINENTAIS
AMEAGADOS DE EXTINGAO DO CEARA.

Observagao: Esse documento foi publicado no Diario Oficial da Uniado, série 3, ano
XIV n°195, em 27 de setembro de 2022. Os dados descritos nesta dissertagcao foram
amplamente utilizados para realizar a avaliagdo do status de conservacéo de Lachesis
muta no estado do Ceara. Além disso, fizemos parte da equipe técnica que realizou
as analises das 133 espécies de anfibios e répteis continentais do Ceara, para
avaliagao dos status de conservacgao para a Lista Vermelha dos Anfibios e Répteis
Continentais Ameacgados de Extincdo do Ceara. A referéncia completa da publicagao
é: SEMACE, Secretaria do meio ambiente. Portaria n°® 146/2022, 27 de setembro de
2022. Fortaleza: SEMACE, 2022.
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PORTARIA N°146/2022.

DISPOE SOBRE A LISTA VERMELHA DOS
ANFIBIOS E REPTEIS CONTINENTAIS
AMEAGCADOS DE EXTINGAO DO CEARA.

O SECRETARIO DO MEIO AMBIENTE DO ESTADO DO
CEARA, no uso das atribuicdes que lhes foram delegadas pelo
Excelentissimo Senhor Governador do Estado do Ceara nos termos
do artigo 93, incisos |, lll, VIl da Constituicdo do Estado do Ceara e
art. 85 inciso XXIV da Lei Estadual, N°15.773 do dia 10 de margo de
2015, que cria a Secretaria o Decreto n° 33.170, de 29 de julho de
2019 que altera a estrutura organizacional da SEMA e o Decreto n°
33.406 de 18 de dezembro de 2019 que aprova o Regulamento da
SEMA; CONSIDERANDO a Lei Estadual n® 17.729, de 25 de
outubro de 2021, que institui a Politica Estadual de Prote¢gao Animal,
RESOLVE:

Art. 1° Reconhecer como espécies de anfibios e répteis continentais
ameacados de extingdo aquelas constantes da “Lista Vermelha dos Anfibios
e Répteis Continentais Ameacados de Extincdo do Ceara”, conforme
Anexos | e Il da presente Portaria em observancia a Lei n°® 17.729/2021.

Paragrafo unico. Os mamiferos continentais, mamiferos marinhos,
tartarugas marinhas, peixes continentais, peixes marinhos e aves seréao
objeto de Portaria especifica.

Art. 2° As espécies estudadas e catalogadas, conforme Anexo |, foram
definidas nas seguintes categorias:

| - Extinta (EX)

Il - Extinta na Natureza (EW)

[Il - Regionalmente Extinta (RE)

IV - Provavelmente Extinta (CR-PEX)

V - Criticamente em Perigo (CR)



VI - Em Perigo (EN)

VII - Vulneravel (VU)

VIIl - Quase Ameacgada (NT)
IX - Menos Preocupante (LC)
X - Dados Insuficientes (DD)
Xl - N&o Aplicavel (NA)

Xl - Nao Avaliada (NE)

Art. 3° As espécies constantes na Lista, conforme Anexos | e I,
classificadas nas categorias Provavelmente Extinta (CR-PEX), Criticamente
em Perigo (CR), Em Perigo (EN) e Vulneravel (VU) sédo consideradas
espécies ameagadas de extingdo e ficam protegidas de modo integral,
incluindo, entre outras medidas, a proibicdo de captura, transporte,
armazenamento, guarda, manejo, beneficiamento e comercializagdo. As
demais categorias nao representam status de ameacga de extingao.

§1° A captura, transporte, armazenamento, guarda e manejo de
exemplares das espécies de que trata o caput podera ser permitida
exclusivamente para fins de pesquisa ou conservacao da espécie, e ainda
mediante autorizacdo da Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente -
SEMACE.

§2° As restrigdes estabelecidas no caput ndo se aplicam a exemplares
reproduzidos em cativeiros devidamente licenciados por érgdo ambiental
competente.

Art. 4° Os critérios utilizados e as avaliagdes técnico-cientificas do
estado de conservacdo das espécies constantes na Lista, bem como a
relacdo dos profissionais que participaram da confecgcao desta Lista com
suas devidas qualificacoes, serdo divulgados no sitio eletrénico da
Secretaria do Meio Ambiente — SEMA.

§1° Para avaliagao do grau de risco de extingdo de cada espécie e dos
tipos de ameacgas associadas a cada espécie de anfibio e réptil do Ceara,
foi adaptado o “Roteiro Metodolégico para Avaliacdo do Estado de
Conservacao das Espécies da Fauna Brasileira”, publicado em 2014, e os
critérios estabelecidos pela Instrugdo Normativa n° 23 de 30/03/2012 do
Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade - ICMBio, tendo
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sido previamente realizadas todas as etapas até a publicagdo deste
Instrumento.

§2° Os critérios de avaliagédo A, B, C, D e E seguem os parametros do
“‘Roteiro Metodologico para Avaliagdo do Estado de Conservagdo das
Espécies da Fauna Brasileira” e consideram:

| - Tamanho da populacéo e informagdes sobre fragmentacéao, flutuagcdes
ou declinio passado e/ou projetado;

Il - Extensdo da distribuicdo geografica, da area de ocupacédo e
informacdes sobre fragmentagao, declinio ou flutuagdes;

Il - Ameacas que afetam a espécie;
IV - Medidas de conservagao ja existentes.

Art. 5° Poderao ser realizadas atualizacdes especificas na Lista a partir
de dados atualizados de monitoramento ou mediante o aporte de
conhecimento cientifico sobre o estado de conservacdo da espécie, de
acordo com o disposto no art. 20, da Lei 17.729 de 2021.

Art. 6° A ndo observancia desta Portaria constitui infracao e esta sujeita
as sancgoes previstas nas Leis n° 5.197, de 03 de janeiro de 1967, e 9.605,
de 12 de fevereiro de 1998, sem prejuizo das penalidades dispostas no
Cddigo Penal e demais legislagdes vigentes.

Art. 7° Os casos omissos ou que
necessitem de tratamento especifico serdo
dirimidos e regulamentados por esta Secretaria.
Art. 8° Esta Portaria entra em vigor na data de sua
publicagcdo, revogadas as disposicoes em
contrario.

SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE DO ESTADO DO CEARA, em
Fortaleza, 22 de setembro de 2022.

Artur José Vieira Bruno
SECRETARIO DO MEIO AMBIENTE
Registre-se e publique-se

ANEXO |
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STATUS DE CONSERVAGCAO DAS ESPECIES DE ANFIBIOS DO

CEARA

Status de conservacgao das espécies de anfibios do Ceara

Ordem Familia Espécie Nome Categoria| Critério
Vernacular
Anura Bufonidae Rhinella casconi | sapo-de- CR B1ab(i,iii)
Roberto, Brito & cascon

Thomé, 2014
Anura Bufonidae Rhinella diptycha | sapo-cururu LC

(Cope, 1862)
Anura Bufonidae Rhinella dapsilis | sapo-folha LC

(Myers &
Carvalho, 1945)
Anura Bufonidae Rhinella sapo-cururu LC
granulosa (Spix,
1824)
Anura Eleutherodactylid| Adelophryne ra-de- LC
ae baturitensis baturité
Hoogmoed,
Borges & Cascon,
1994
Anura Eleutherodactylid| Adelophryne ra-de- CR B1ab(i,iii)
ae maranguapensis | maranguape

Hoogmoed,




Borges & Cascon,

177

1994
Anura Hylidae Boana ra-de- NA
multifasciata bananeira
(Giinther, 1859)
Anura Hylidae Boana raniceps ra-de- LC
(Cope, 1862) bananeira
Anura Hylidae Corythomantis |perereca-de- LC
greeningi capacete
Boulenger, 1896
Anura Hylidae Trachycephalus ra-de- NA
atlas Bokermann, | bananeira
1966
Anura Hylidae Trachycephalus ra-de- LC
typhonius bananeira
(Linnaeus, 1758)
Anura Hylidae Dendropsophus | ra, cagote, LC
minusculus réazinha
(Rivero, 1971)
Anura Hylidae Dendropsophus | ra, cagote, LC
minutus (Peters, réazinha
1825)
Anura Hylidae Dendropsophus | ra, cacote, LC
nanus razinha

(Boulenger, 1869)
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Anura Hylidae Dendropsophus | ra, cagote, LC
rubicundulus rézinha
(Reinhardt &
Liitken, 1862)
Anura Hylidae Dendropsophus | ra, cagote, LC
soaresi razinha
(Caramaschi &
Jim, 1983)
Anura Hylidae Dendropsophus | ra, cagote, LC
tapacurensis razinha
Oliveira,
Magalhées,
Teixeira, Moura,
Porto, Guimarées,
Giaretta & Tindco,
2021
Anura Hylidae Scinax ra, cacote, LC
fuscomarginatus réazinha
(A. Lutz, 1925)
Anura Hylidae Scinax nebulosus | ra, cagote, LC
(Spix, 1824) rézinha
Anura Hylidae Scinax tropicalia | ra, cagote, LC
Novaes-e- razinha
Fagundes,
Araujo-Vieira,
Entiauspe,

Roberto, Orrico,
Solé, Haddad, &
Loebmann, 2021
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Anura Hylidae Scinax x-signatus ra-de- LC
(Spix, 1824) banheiro

Anura Leptodactylidae Adenomera ra, cagote, LC
hylaedactyla rézinha
(Cope, 1868)

Anura Leptodactylidae Adenomera ra, cagote, LC
Juikitam Carvalho rézinha
& Giaretta, 2013

Anura Leptodactylidae | Leptodactylus ra NA
caatingae Heyer
& Junca, 2003

Anura Leptodactylidae | Leptodactylus ra LC
fuscus
(Schneider, 1799)

Anura Leptodactylidae | Leptodactylus ra LC
macrosternum
Miranda-Ribeiro,
1926

Anura Leptodactylidae | Leptodactylus ra LC
mystaceus (Spix,
1824)

Anura Leptodactylidae | Leptodactylus ra LC
natalensis A.
Lutz, 1930
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Anura Leptodactylidae | Leptodactylus ra LC
pustulatus
(Peters, 1870)

Anura Leptodactylidae | Leptodactylus ra LC
troglodytes A.
Lutz, 1926
Anura Leptodactylidae | Leptodactylus jia, ra- LC
vastus A. Lutz, pimenta
1930
Anura Leptodactylidae | Leptodactylus cf. ra NA

furnarius Sazima
& Bokermann,
1978

Anura Leptodactylidae | Leptodactylus ra LC
syphax
Bokermann, 1969

Anura Leptodactylidae Physalaemus ra LC
albifrons (Spix,
1824)
Anura Leptodactylidae Physalaemus ra LC
cicada

Bokermann, 1966

Anura Leptodactylidae Physalaemus ra LC
cuvieri Fitzinger,
1826




Anura

Leptodactylidae

Pleurodema
diplolister (Peters,
1870)

LC
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Anura

Leptodactylidae

Pseudopaludicola
Jaredi Andrade,
Magalhées,
Nunes-de-
Almeida, Veiga-
Menoncello,
Santana, Garda,
Loebmann,
Recco-Pimentel,
Giaretta & Toledo,

2016

DD

Anura

Leptodactylidae

Pseudopaludicola
mystacalis (Cope,
1887)

LC

Anura

Leptodactylidae

Pseudopaludicola

pocoto
Magalhées,
Loebmann,
Kokubum,
Haddad & Garda,
2014

LC

Anura

Odontophrynidae

Odontophrynus
carvalhoi Savage
& Cei, 1965

sapo

LC
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Anura Odontophrynidae| Proceratophrys sapo-do- CR B1ab(iii);
ararype Maéangia, araripe ENB2(iii)
Koroiva, Nunes,
Roberto, Avila,
Sant’Anna,
Santana & Garda,
2018
Anura Odontophrynidae| Proceratophrys sapo-boi LC
cristiceps (Miller,
1884)
Anura Odontophrynidae| Proceratophrys sapo-boi, LC
renalis (Miranda- | sapo-de-
Ribeiro, 1920) chifres
Anura Microhylidae Dermatonotus ra, cagote, LC
muelleri razinha
(Boettger, 1885)
Anura Microhylidae Elachistocleis ra, cacgote, LC
piauiensis razinha
Caramaschi &
Jim, 1983
Anura Phyllomedusidae Pithecopus ra-verde, ra- LC
gonzagai macaco

Andrade, Haga,
Ferreira, Recco-
Pimentel, Toledo
& Bruschi, 2020
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Anura Pipidae Pipa carvalhoi sapo-pipa LC
(Miranda-Ribeiro,
1937)
Anura Strabomantidae Pristimantis ra, cagote, LC
relictus Roberto, razinha
Loebmann, Lyra,
Haddad & Avila,
2022
Gymnophio Caeciliidae Caecilia cobra-cega, DD
na tentaculata cobra-de-
Linnaeus, 1758 duas-
cabecas
Gymnophio | Typhlonectidae | Chthonerpeton | cobra-cega, DD
na arii Cascon & cobra-de-
Lima-Verde, 1994 duas-
cabecas
Gymnophio | Siphonopidae Siphonops sp. | cobra-cega, LC
na (aff. paulensis) cobra-de-
Boettger, 1892 duas-
cabecas

ANEXO I

STATUS DE CONSERVAGAO DAS ESPECIES DE REPTEIS CONTINENTAIS DO

CEARA

Status de conservacgao das espécies de répteis continentais do Ceara

Ordem

Familia

Espécie

Vernacular

Nome

Categoria

Critério
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Squamat | Amphisbaenidae | Amphisbaena | cobra-de-duas LC
a alba Linnaeus, | cabecas, cobra-
1758 cega
Squamat | Amphisbaenidae | Amphisbaena | cobra-de-duas DD
a anomala cabecas, cobra-
(Barbour, cega
1914)
Squamat | Amphisbaenidae | Amphisbaena | cobra-de-duas DD
a heathi cabecas, cobra-
Schmidt, 1936 cega
Squamat | Amphisbaenidae | Amphisbaena | cobra-de-duas LC
a pretrei Dumeéril | cabegas, cobra-
& Bibron, 1839 cega
Squamat | Amphisbaenidae | Amphisbaena | cobra-de-duas LC
a vermicularis | cabecas, cobra-
Wagler, 1824 cega
Squamat | Amphisbaenidae | Leposternon | cobra-de-duas LC
a polystegum | cabegas, cobra-
(Dumeril, cega
1851)
Squamat Dactyloidae Norops papa-vento LC
a brasiliensis
(Vanzolini &
Williams,1970)
Squamat Dactyloidae Norops papa-vento LC
a fuscoauratus
(D’Orbigny,

1837)
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Squamat| Diploglossidae | Diploglossus calango-liso, LC
a lessonae briba-que-vira-
Peracca, 1890 cobra
Squamat Gekkonidae Hemidactylus | briba, lagartixa LC
a agrius
Vanzolini, 1978
Squamat Gekkonidae Hemidactylus | briba, briba-do- LC
a brasilianus rabo-grosso
(Amaral, 1935)
Squamat Gekkonidae Lygodactylus | briba, bribinha LC
a klugei (Smith,
Martin &
Swain, 1977)
Squamat | Gymnophthalmi | Acratosaura calango NA
a dae mentalis
(Amaral, 1933)
Squamat | Gymnophthalmi | Colobosaura calango LC
a dae modesta
(Reinhardt &
Liitken, 1862)
Squamat | Gymnophthalmi | Colobosauroid calango LC
a dae es cearensis
Cunha, Lima-
Verde &
Lima,1991
Squamat | Gymnophthalmi | Leposoma calango-de- EN B2ab(ii,ii
a dae baturitensis baturité i)
Rodrigues &

Borges, 1997
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Squamat | Gymnophthalmi |Micrablepharus| calango-do- LC
a dae maximiliani rabo-azul
(Reinhardt &
Lutker,1862)
Squamat | Gymnophthalmi | Placosoma calango-de- EN B2ab(ii,ii
a dae limaverdorum limaverde i)
Borges-
Nojosa,
Caramaschi &
Rodrigues,
2016
Squamat | Gymnophthalmi | Stenolepis calango-de- VU B2abii,iii)
a dae ridleyi Ridley
Boulenger,
1887
Squamat | Gymnophthalmi | Vanzosaura calango-do- LC
a dae multiscutata | rabo-vermelho
(Amaral, 1933)
Squamat Iguanidae Iguana iguana camaleéo, LC
a (Linnaeus, iguana
1758)
Squamat| Leiosauridae Enyalius papa-vento LC
a bibronii
Boulenger,
1885
Squamat | Phyllodactylidae | Gymnodactylu | briba, lagartixa LC
a s geckoides

Spix, 1825
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Squamat | Phyllodactylidae | Phyllopezus | briba, lagartixa LC
a pollicaris (Spix,
1825)
Squamat | Phyllodactylidae | Phyllopezus | briba, lagartixa LC
a periosus
Rodrigues,
1987
Squamat| Polychrotidae Polychrus calango-cego, LC
a acutirostris papa-vento
Spix, 1825
Squamat| Polychrotidae Polychrus calango-cego, LC
a marmoratus papa-vento,
(Linnaeus, camaledo
1758)
Squamat Scincidae Copeoglossum| calango-liso LC
a arajara
(Reboucgas-
Spieker, 1981)
Squamat Scincidae Copeoglossum| calango-liso LC
a nigropunctatu
m (Spix, 1825)
Squamat Scincidae Brasiliscincus | calango-liso LC
a heathi
(Schmidt &
Inger, 1951)
Squamat Scincidae Notomabuya calango-liso DD
a frenata (Cope,

1862)
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Squamat Scincidae Psychosaura calango-liso LC
a agmosticha
(Rodrigues,
2000)
Squamat | Sphaerodactylida | Coleodactylus | calanguinho LC
a e meridionalis
(Boulenger,
1888)
Squamat | Sphaerodactylida| Gonatodes lagartixa-da- CR B1ab(i,ii,
a e humeralis mata iii)
(Guichenot,
1855)
Squamat Teiidae Ameiva ameiva|tejubina, tijubina LC
a (Linnaeus,
1758)
Squamat Teiidae Ameivula |tejubina, tijubina, LC
a pyrrhogularis calanguista
(Basto-da-Silva
& Avila-Pires,
2013)
Squamat Teiidae Kentropyx tijubina DD
a calcarata Spix,
1825
Squamat Teiidae Salvator tejo, tejuacu, LC
a merianae teiu
(Duméril &
Bibron, 1839)
Squamat Teiidae Tupinambis | tejo, tejo-d’agua LC
a teguixin
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(Linnaeus,
1758)
Squamat| Tropiduridae Stenocercus lagarto-de- EN B1ab(ii,ii
a squarrosus espinho i)
Nogueira &
Rodrigues,
2006
Squamat| Tropiduridae Strobilurus lagarto-de- DD
a torquatus cauda-
Wiegmann, espinhosa
1834
Squamat| Tropiduridae Tropidurus calango, LC
a hispidus (Spix, | calango-de-
1825) muro
Squamat| Tropiduridae Tropidurus calango-de- LC
a Jaguaribanus lajeiro
Passos, Lima
& Borges-
Nojosa, 2011
Squamat| Tropiduridae Tropidurus calango-de- LC
a semitaeniatus lajeiro
(Spix, 1825)
Squamat| Anomalepididae | Liotyphlops cobra-cega, NA
a ternetzii cobra-de-duas-
(Boulenger, cabecas
1896)
Squamat | Leptotyphlopidae Trilepida cobra-cega, DD
a brasiliensis | cobra-de-duas-
(Laurent, 1949) cabecas
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Squamat | Leptotyphlopidae Epictia cobra-cega, LC
a borapeliotes | cobra-de-duas-
(Vanzolini, cabegas
1996)
Squamat| Typhlopidae |Amerotyphlops| cobra-cega, DD
a amoipira cobra-de-duas-
Rodrigues & cabecgas
Junca, 2002
Squamat| Typhlopidae |Amerotyphlops| cobra-cega, LC
a brongersmianu | cobra-de-duas-
s (Vanzolini, cabegas
1976)
Squamat| Typhlopidae |Amerotyphlops| cobra-cega, DD
a paucisquamus | cobra-de-duas-
(Dixon & cabecas
Hendricks,
1979)
Squamat Boidae Boa constrictor| cobra-de-veado, LC
a Linnaeus, 1758 jiboia
Squamat Boidae Corallus salamanta-de- LC
a hortulana oco, cobra-de-
(Linnaeus, veado, jiboia
1758)
Squamat Boidae Epicrates salamanta, LC
a assisi jiboia-arco-iris
Machado,
1945
Squamat Boidae Eunectes sucurijuba, EN B1abii,iii)
a murinus sucuriju, sucuri
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(Linnaeus,
1758)
Squamat Colubridae Chironius cobra-verde, LC
a bicarinatus cobra-cipo,
(Wied, 1820) |cobra-cip6-verde
Squamat Colubridae Chironius cobra-verde, DD
a exoletus cobra-cipo,
(Linnaeus, |cobra-cipo-verde
1758)
Squamat Colubridae Chironius cobra-cipo LC
a flavolineatus
(Boettger,
1885)
Squamat Colubridae Drymarchon |papa-ova, papa- LC
a corais (Boie, pinto
1827)
Squamat Colubridae Drymoluber cobra-cipo DD
a brazili (Gomes,
1918)
Squamat Colubridae Drymoluber cobra-cipo, DD
a dichrous cobra-preta
(Peters, 1863)
Squamat Colubridae Leptophis cobra-cipo, LC
a dibernardoi jiricua
Albuquerque,
Santos,

Borges-Nojosa
& Avila, 2022
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Squamat Colubridae Palusophis cobra LC
a bifossatus
(Raddi, 1820)
Squamat Colubridae Mastigodryas cobra DD
a boddaerti
(Sentzen,
1796)
Squamat Colubridae Oxybelis cobra-cipo LC
a aeneus
(Wagler, 1824)
Squamat Colubridae Spilotes caninana LC
a pullatus
(Linnaeus,
1758)
Squamat Colubridae Spilotes caninana-verde EN B1ab(i,iii
a Sulphureus )
(Wagler, 1824)
Squamat Colubridae Tantilla coral-falsa LC
a melanocephala
(Linnaeus,
1758)
Squamat Dipsadidae Atractus ronnie| cobra-da-terra, EN B1ab(i,ii,
a Passos, cobra-de-ronni iii)
Fernandes &
Borges-
Nojosa, 2007
Squamat Dipsadidae Apostolepis coral-falsa LC
a cearensis

Gomes, 1915
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Squamat Dipsadidae Apostolepis | coral-de-Lema EN B1ab(i,ii,
a thalesdelemai iii)
Borges-
Nojosa, Lima,
Bezerra &
Harris, 2016
Squamat Dipsadidae Boiruna cobra-de-leite, LC
a sertaneja cobra-preta,
Zaher, 1996 mussurana
Squamat Dipsadidae Cercophis cobra-cipo DD
a auratus
(Schlegel,
1837)
Squamat Dipsadidae Dipsas mikanii| dormideira, LC
a Schlegel, 1837 | jararaquinha
Squamat Dipsadidae Erythrolamprus| cobra-d’agua, LC
a mossoroensis | jararaquinha
(Hoge & Lima-
Verde, 1972)
Squamat Dipsadidae Erythrolamprus| cobra-d’agua, LC
a poecilogyrus | jararaquinha,
(Schlegel, cobra-de-
1837) tabuleiro
Squamat Dipsadidae Erythrolamprus| cobra-verde LC
a reginae
(Linnaeus,

1758)
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Squamat Dipsadidae Erythrolamprus| cobra-d’agua, LC
a taeniogaster | jararaquinha
(Jan, 1863)
Squamat Dipsadidae Erythrolamprus| cobra-verde, LC
a viridis jararaquinha
(Gunther,
1862)
Squamat Dipsadidae Helicops cobra-d’agua LC
a angulatus
(Linnaeus,
1758)
Squamat Dipsadidae Helicops cobra-d’agua LC
a leopardinus
(Schlegel,
1837)
Squamat Dipsadidae Imantodes cobra-cipo, LC
a cenchoa jararaquinha
(Linnaeus,
1758)
Squamat Dipsadidae Leptodeira dormideira, LC
a tarairiu falsa-jararaca
Costa,Grabosk
i, Grazziotin,
Zaher,
Rodrigues &
Prudente, 2022
Squamat Dipsadidae Lygophis cobra-cadarco, LC
a dilepis Cope, |cobra-de-cacgote

1862
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Squamat Dipsadidae Lygophis corredeira DD
a paucidens
(Hoge, 1953)
Squamat Dipsadidae Oxyrhopus coral-falsa LC
a melanogenys
Cunha &
Nascimento,
1983
Squamat Dipsadidae Oxyrhopus coral-falsa LC
a trigeminus
Duméril,
Bibron &
Duméril, 1854
Squamat Dipsadidae Philodryas corre-campo, LC
a nattereri cobra-de-
Steindachner, tabuleiro
1870
Squamat Dipsadidae Philodryas cobra-verde LC
a olfersii
(Lichtenstein,
1823)
Squamat Dipsadidae Pseudoboa cobra-de-leite, LC
a nigra (Duméril, | cobra-preta,
Bibron &e mucgurana
Duméril, 1854)
Squamat Dipsadidae Psomophis corre-campo LC
a Joberti
(Sauvage,

1884)
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Squamat Dipsadidae Sibon dormideira, LC
a nebulatus falsa-jararaca
(Linnaeus,
1758)
Squamat Dipsadidae Taeniophallus corredeira DD
a affinis
(Giinther,
1858)
Squamat Dipsadidae Taeniophallus corredeira LC
a occipitalis (Jan,
1863)
Squamat Dipsadidae Thamnodynast| falsa-jararaca, LC
a es phoenix jararaquinha
Franco,
Trevine,
Montingelli &
Zaher, 2017
Squamat Dipsadidae Thamnodynast| falsa-jararaca, LC
a es almae jararaquinha
Franco &
Ferreira, 2003
Squamat Dipsadidae Thamnodynast| falsa-jararaca, LC
a es sertanejo jararaquinha
Bailey,
Thomas &
Silva-Jdr, 2005
Squamat Dipsadidae Xenodon boipeva, LC
a merremii goipeba, malha-
(Wagler, 1824)| de-cascavel
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Squamat Dipsadidae Xenopholis cobra NT
a undulatus
(Jensen, 1900)
Squamat Elapidae Micrurus coral-verdadeira LC
a ibiboboca
(Merrem,
1820)
Squamat Elapidae Micrurus coral-verdadeira LC
a lemniscatus
(Linnaeus,
1758)
Squamat Viperidae Bothrops jararaca-verde DD
a bilineatus
(Wied-
Neuwied,
1821)
Squamat Viperidae Bothrops jararaca LC
a erythromelas
Amaral, 1923
Squamat Viperidae Bothrops lutzi jararaca NA
a (Miranda-
Ribeiro, 1915)
Squamat Viperidae Crotalus cascavel LC
a durissus
Linnaeus, 1758
Squamat Viperidae Lachesis muta | malha de fogo, CR B1ab(i,ii,
a (Linnaeus, bico de jaca, iii)
1766) pico-de-jaca,

surucucu
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Testudin | Testudinidae Chelonoidis jabuti DD
es carbonarius
(Spix, 1824)
Testudin | Kinosternidae Kinosternon |cagado, mugua, LC
es scorpioides tracaja
(Linnaeus,
1766)
Testudin Chelidae Mesoclemmys cagado LC
es tuberculata
(Ldderwaldt,
1926)
Testudin Chelidae Phrynops cagado LC
es geoffroanus
(Schweigger, 1
812)
Crocodyli| Alligatoridae Caiman jacaré, LC
a crocodilus jacaretinga
(Linnaeus,
1758)
Crocodyli| Alligatoridae Paleosuchus | jacaré,jacaré- VU A2cd
a palpebrosus anao

(Cuvier, 1807)




