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RESUMO

Neste trabalho foram realizados estudos detalhados sobre a ecologia de
duas espécies serpentes ocorrentes no Ceara, Oxybelis aeneus (Wagler, 1824)
e Philodryas nattereri Steindachner, 1870. Ambas as espécies foram
encontradas em campo durante todos os meses do ano, O. aeneus apresentou
pico no periodo seco e P. nattereri foi mais facilmente encontrada no periodo
chuvoso, ambas apresentaram atividade diurna, entretanto O. aeneus foi
encontrada ativa principalmente nos horarios de temperatura mais amena
enquanto, P. nattereri foi encontrada ativa nas horas mais quentes do dia.
Quanto a alimentacao, observou-se que O. aeneus é especialista em lagartos,
sendo capaz de predar anuros ocasionalmente e ndo ha mudancas
ontogenéticas na preferéncia alimentar desta espécie, enquanto P. nattereri é
uma espécie generalista, havendo mudanc¢a ontogenética na alimentacéo, ja
que os adultos consomem um maior numero de presas. Quanto a reproducao
foi possivel saber que para O. aeneus, o0 ciclo reprodutivo das fémeas se
ocorre estacionalmente de janeiro a julho e os machos apresentaram ciclo de
producdo de espermatozoides pré-nupcial. Nesta espécie as fémeas
apresentaram maior massa corporea, porém nao foi encontrado dimorfismo em
relacdo ao comprimento caudal. O ciclo reprodutivo das fémeas de P. nattereri
ocorre de fevereiro a outubro, e os machos aparentemente apresentam
producdo continua de espermatozéides. Esta espécie apresentou dimorfismo
sexual em relagdo ao comprimento caudal e a massa: 0os machos
apresentaram a cauda relativamente mais longa e as fémeas, em geral, maior

massa corporea.

Palavras-chave: Ecologia; Squamata; Atividade; Dieta; Reproducéo.



ABSTRACT

It is presented a detailed study on the ecology of two species of snakes
that occur on the state of Ceard, Oxybelis aeneus (Wagler, 1824) and
Philodryas nattereri Steindachner, 1870. Both species could be found in the
field during all months of the year, O. aeneus presented a peak during the dry
season while P. nattereri were more easily found during the raining season.
Both presented diurnal activity but O. aeneus is active during the less warm
hours of the day while P. nattereri is found during the warmer hours. About their
dietary ecology we found that O. aeneus is a lizard-specialist that feed on frogs
occasionally, there are no ontogenetic changes on this species diet and P.
nattereri is a generalist predator with ontogenetic change in diet, once the
adults feed on more categories of prey than the juveniles. We found that the
reproductive cycle for females of O. aeneus goes from January to July and
males present a pre-nuptial cycle. We found no sexual dimorphism in tail length
for this species and females are usually heavier than the males. The
reproductive cycle of P. nattereri is extended to females, from February to
October and males apparently produce sperm continually. We found sexual
dimorphism in tail length and mass, with male P. nattereri having relatively

longer tails and females being heavier.

Key-words: Ecology. Squamata. Activity. Diet. Reproduction.
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Introducéo geral

Aspectos sistematicos de Oxybelis aeneus (Wagler, 1824) e
Philodryas  nattereri, Steindachner, 1870 (Serpentes:
Colubridae, Dipsadidae) e previsao de relacbes das

caracteristicas ecoldgicas para estas espécies

Embora estudos ecolégicos sobre os animais sejam de importancia
fundamental para a compreensdo dos processos naturais, para que estes estudos
sejam realizados com qualidade, € necesséario que se conheca a classificagdo do
grupo a ser estudado.

A monofilia das serpentes pode ser considerada uma hipotese bem
sustentada, porém as relacdes filogenéticas entre os grandes grupos de serpentes
ainda séo pouco claras e as relacdes e classificacdo especialmente da Infraordem
Caenophidia ainda hoje sé@o temas de grandes debates (GRAZZIOTIN et al, 2007). A
classificacdo baseada simplesmente em morfologia é bastante limitada, por conta
das convergéncias que mascaram parentescos erréneos, porém chaves artificiais de
identificacdo, que geralmente ndo sao resultantes de analises filogenéticas,
permitem a identificacdo das espécies de forma rapida e eficiente (PETERS,
OREJAS-MIRANDA, 1970). Entretanto, o resultado obtido por este tipo de
classificacao tradicional utilizando apenas morfologia € por muitas vezes controverso
devido ao grande numero de espécies que aparentemente nao tem relacéo
filogenética e sdo incluidos nos mesmos grupos. Este problema se da devido a
limitagdo de caracteres morfoldgicos a serem analisados em animais de estrutura
morfologica simples como as serpentes. Dessa forma, alguns autores ampliaram o0s
meétodos para andlises das evidéncias morfoldgicas de alguns grupos, utilizando-se
de caracteres hemipenianos, pulmonares e musculares, entre outros, sendo capazes
de definir alguns grupos monofiléticos, especialmente ao nivel de “tribos” (infra-
familias), dentro dos grandes grupos de serpentes (DOWLING; DUELLMAN, 1978;
McDOWEL, 1987; FERRAREZZI, 1994a.; FERRAREZZI, 1994b.; ZAHER, 1999).
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Para tentar amenizar e esclarecer os grandes problemas de classificacao
para as serpentes, alguns pesquisadores estudaram dados moleculares e a principio
fizeram varias alocacbes de géneros e comecaram a tentar classificar mais
compreensivamente as serpentes “avancadas” (Acrochordus + Colubroidae) a partir
de informagBes obtidas por analises de DNA, sendo um dos reconhecimentos
notaveis a identificacdo da familia Achrocordidae como grupo irmdo de todos os
outros Caenophidia (LAWSON et al, 2005; VIDAL et al, 2007) e o reconhecimento de
cinco familias distintas, que anteriormente formava uma Unica familia, o taxon
Colubridae (PINOU et al, 2004; VIDAL et al, 2002; VIDAL et al, 2007) (Figura 1), e
representava o principal problema de classificagdo taxonOmica entre os grandes
grupos de serpentes (ZAHER, 1999).

Apesar dos avanc¢os para uma classificacdo mais apropriada dos grandes
grupos de serpentes, muitos conflitos e discordancias ainda surgem tanto em
analises morfolégicas quanto moleculares (GRAZZIOTIN, 2007) e sugere-se que
analises feitas com base em caracteres tanto morfolégicos quanto moleculares
sejam realizadas (LEE et al, 2007; ZAHER et al, 2009).

O estudo mais completo analisando em conjunto informagdes de filogenia
molecular e morfolégica de Caenophidia, especialmente envolvendo as serpentes
sulamericanas, foi realizado por Zaher et al (2009). Estes autores identificam cinco
tribos dentro da subfamilia Xenodontinae, descrevem seis novos géneros,
ressuscitam dois géneros, além de sinonimizarem outros cinco. Neste trabalho foi
feita uma tentativa de se agregar caracteres morfolégicos aos caracteres
moleculares buscando uma classificagdo que respeite as relacdes filogenéticas mais
apropriadamente.

Para se ter uma dimensao da importancia dos estudos e dos problemas
de sistematica e classificacdo das serpentes, até pouco tempo, a familia Colubridae
era considerada a mais numerosa, com mais de 1.800 espécies (das cerca de 3.000
espécies conhecidas) e aproximadamente 300 géneros.

A espécie Oxybelis aeneus (Figura 2) é amplamente distribuida desde o
sul do Arizona nos Estados Unidos ao sul do Brasil (STEBBINS, 1985). Pertence a
familia Colubridae (PETERS; OREJA-MIRANDA, 1970; McDOWEL, 1987; ZAHER et
al, 2009) e a subfamilia Colubrinae. Esta subfamilia € uma das mais complexas e

menos resolvidas em relacdo a filogenia, caracterizada por espécies aglifas ou
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opistéglifas, hemipénis assimétrico simples ou bilobado, sulco espermético
assimétrico, nunca capitado, com espinhos ao redor do corpo e calices apicais
(FERRAREZI, 1994b). Em relacéo a ecologia desta subfamilia pode-se afirmar que
sao oviparos e pode haver espécies com habitos fossoriais, terricolas ou arboricolas
(McDOWEL, 1987; FERRAREZZI, 1994b). Ferrarezzi (1994b) classifica 0 género
Oxybelis dentro da tribo Boigini, porém o proprio autor questiona a validade desta
tribo classificando-a de natureza duvidosa. As espécies desta tribo séo
caracterizadas por denticdo opistoglifa, hemipénis simples com espinhos
desenvolvidos e apice caliculado, escama nasal geralmente inteira e escamas
ventrais ndo quilhadas. Em relacdo a ecologia desta tribo s6 se pode afirmar que a
maioria das espécies de Boigini sdo arboricolas. Apesar da falta de consenso sobre
a tribo Boigini, neste estudo esta classificacdo sera aceita para classificar O. aeneus.

A espécie Philodryas nattereri (Figura 3) incluida na familia Dipsadidae
(ZAHER et al, 2009) e subfamilia Xenodontinae (FERRAREZZI, 1994b; UETZ, 2009)
é distribuida ao longo dos biomas do cerrado, caatinga e pantanal do Brasil, além de
regides semi-aridas do Paraguai e da Colébmbia (UETZ, 2009). A subfamilia
Xenodondinae ainda ndo possui uma hipétese filogenética muito clara, e apesar de
ser um dos grupos mais amplamente estudados atualmente, os estudos ainda
apontam muitas discordancias sobre a irradiacao deste grupo (ZAHER, 1999; VIDAL
et al, 2000) e esta situacdo persiste apesar dos recentes avancos. Ferrarezzi
(1994b) classifica esta subfamilia como sendo geralmente ovipara e Pizzatto (2006)
cita que a maioria dos xenodontineos neotropicais possui ciclo reprodutivo sazonal.
Philodryas nattereri pertence ao género-tipo da tribo Philodryadini (ZAHER et al
2009; FERRAREZZI, 1994b), caracterizada morfologicamente por possuir denticdo
opistoglifa, pupilas redondas, anal dividida, corpo hemipeniano pelo menos duas
vezes mais longo que os lobos e sulco espermético centro-linear. Em relacdo a
ecologia, a tribo Philodryadini € caracterizada por espécies semi-arboricolas ou

arboricolas e geralmente constritores.
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Typhlopidae

\_. Leptotyphlopidae

Anomalepididae

Uropeltidae

/ Aniliidae

Madtsoiidae

Boidae (incluindo Pythonidae)

Xenopeltidae

—— A crOChordidae

Viperidae

{Incluindo Hydropsiidae e

/— Elapidae Laticaudidae)
Calamariidae
/ / Dipsadidae
Vs Colubridae

Natricidae
Pseudoxenodontidae

Caenophidia

Figura 1 - Arvore filogenética das familias de serpentes adaptada de McDowel (1987), Heise
et al (1995), Shine (1995), Vidal e Hedges (2002) e Zaher et al (2009). Destaque para a

infraordem Caenophidia.
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Figura 2 - Philodryas nattereri (“Cobra-tabuleiro”) (Foto: P.C.M.D. de Mesquita)

Figura 3 - Oxybelis aeneus (“Cobra-cipd”) (Foto: P.C.M.D. de Mesquita)
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Prever P.nattereri como semi-arboricola e constritora € interessante, pois
0s poucos trabalhos sobre esta espécie a classificam como terricola (VITT, 1980;
VITT; VANGILDER, 1983; COSTA, 2006). Entretanto, as previsdes possiveis para O.

7

aeneus como arboricola e ovipara aparentemente ndo é nada diferente do que
realmente se publicou (GOLDBERG, 2005) e do que se observa facilmente para

esta espécie.

Area de estudo

A éarea de estudo esta localizada na Fazenda Experimental do Vale do
Curu (3°49'06,1”S / 39°20’14,8"W) (Figuras 4), municipio de Pentecoste, estado do
Ceard, de propriedade da Universidade Federal do Ceara. A fazenda possui 823
hectares, sendo 100 hectares de area com sistema de irrigacdo e 142 hectares de
area preservada de fitofisionomia de caatinga. A regido apresenta clima semi-arido,
com meédias anuais de 26,8°C de temperatura (minima histérica 21,2 °C e maxima
historica 33,8 °C, medidas no acude Pereira de Miranda em Pentecoste), 73% de
umidade relativa e 723,3mm de precipitacdo pluviométrica, apresentando uma
marcante sazonalidade, com maior concentracédo de chuvas durante os meses entre
fevereiro e julho e seca durante os outros meses do ano (BARROS, COSTA e
AGUIAR, 2002; LEAO et al, 2004) (Figuras 5 a 7).
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Figura 4 - Localizacdo da Fazenda Experimental Vale do Curu no Estado do Ceara (bandeira)
Coordenadas: 3°49'06,1"S / 39°20'14,8"W.
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Figura 5 - Imagem de um local da area de estudo durante o periodo seco (Setembro, 2008)
(Foto: P.C.M.D. de Mesquita).

Figura 6 - Imagem de um local da area
de estudo durante o inicio do periodo
chuvoso (Fevereiro, 2009) (Foto:
P.C.M.D. de Mesquita).

Figura 7 - Imagem de um local da area de
estudo durante o auge do periodo chuvoso
(Maio, 2009) (Foto: P.C.M.D. de Mesquita).
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Para este estudo foi definido como “periodo chuvoso” o intersticio de
fevereiro a julho, meses em que foi registrada a maior incidéncia de chuvas, e como
“periodo seco” o intervalo de agosto a janeiro, referente aos meses com menor

incidéncia de chuvas (dados cedidos pela Funceme, 2009) (Figura 8).
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Figura 8. Relacéo entre pluviosidade (barras) e temperaturas médias, minimas e maximas (linhas) na

area de estudo.

Objetivos gerais

Visto a pobreza de informacdes sobre a ecologia de Oxybelis aeneus e
Philodryas nattereri, este estudo tem como objetivo fornecer informacdes sobre
aspectos ecologicos como padrdoes de atividade diaria e sazonal, uso de habitat,
dieta e reproducédo destas duas espécies em dominio de caatinga no estado do

Ceara.
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Capitulo 1

Padrbes de atividade e uso de habitat por Oxybelis aeneus
(Wagler, 1824) e Philodryas nattereri, Steindachner, 1870
(Serpentes: Colubridae, Dipsadidae) em Dominio de caatinga

no Estado do Ceara.

1- INTRODUCAO

Os padrbes de atividade das serpentes variam em diferentes escalas
temporais, como sazonais e diarias, e as razfes para a variagdo nestes padrdes sdo
diversas podendo ser bioticas, abidticas e até ambas funcionando em conjunto
(GIBBONS; SEMLITSCH, 1987).

Atividade sazonal

Em geral, a atividade de serpentes depende de variaveis climaticas como
a quantidade de chuvas, umidade do ar e principalmente da temperatura, que
influencia diretamente na fisiologia destes animais, pois diferente dos animais
endotérmicos, 0s ectotérmicos, como os lepidosauros, precisam de uma temperatura
ambiental 6tima para regular seu metabolismo (LILLYWHITE, 1987; HUEY et al,
1989; CREWS; ROBKER; MENDONCA, 1993; POUGH; JANIS; HEISER, 2004). Por
esta razdo, as serpentes sao particularmente sensiveis as mudancas de
temperatura.

Muitos estudos sobre o padréo de atividade sazonal de serpentes foram
realizados em regides temperadas no hemisfério norte. Em geral, chegam a
conclusdo de que a temperatura € o principal fator climatico responsavel pelos
padrbes de atividade sazonal das espécies estudadas (GIBBONS; SEMLITSCH,
1987; SHIVIK; WRIGHT; CLARK, 2000; KRYSKO, 2002; WILLSON; DORCAS, 2004;
WINNE; DORCAS; POPPY, 2005).
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Marques, Eterovic e Endo (2000) estudaram comunidades de serpentes
em mata atlantica e Sawaya, Marques e Martins (2008) do cerrado brasileiro. Ambos
sugerem que a maioria das serpentes tem seu pico de atividade anual durante os
meses mais quentes e chuvosos, quando ha maior disponibilidade de presas.
Porém, é possivel que em algumas areas de regides tropicais, onde a variagdo de
temperatura ao longo do ano ndo é muito acentuada, que a quantidade de chuvas
tenha maior influéncia na atividade de serpentes. Este fato deve ser importante para
espécies em areas de semi-arido, onde ha uma sazonalidade marcadamente
definida entre periodo chuvoso e periodo seco e as temperaturas mais amenas
estdo relacionadas justamente ao periodo chuvoso, ao contrario das outras duas
areas estudadas. Baseado na grande diversidade de resultados obtidos para
serpentes de zonas temperadas, Gibbons e Semlitsch (1987) sugerem que os
padroes de atividade das serpentes neotropicais devem ser analisados
individualmente para cada espécie, pois em uma regido com grande diversidade de
espécies e de biomas é provavel que existam diferentes padrbes de atividade
sazonal entre as espécies. Um grande empecilho para realizacao de trabalhos desta
natureza é o baixo numero de individuos coletados e/ou observados em trabalhos de
curta duracdo (MARQUES; ETEROVIC; ENDO, 2000). Este fato reforca mais a
importancia das colec¢des cientificas e dos serpentérios, que além de realizarem os
registros, também possibilitam as avaliacdes de frequéncia e ocorréncia ao longo
dos anos, facilitando os estudos desta natureza.

Como no bioma caatinga existe uma marcante sazonalidade em termos
de indice pluviométrico e apenas uma sutil sazonalidade em termos de temperatura,
€ esperado que haja uma maior atividade de corte e reproducdo por parte das
serpentes, de qualquer espécie, nos meses chuvosos, quando ha maior
disponibilidade de presas e menor exposi¢cao a predadores, provavelmente devido
as grandes mudancas estruturais que ocorrem no ambiente durante o periodo
chuvoso. Estas atividades também podem ocorrer um pouco antes destes meses
chuvosos, mesmo havendo o risco de maior exposicdo aos predadores, mas
facilitando a viabilizagcdo do nascimento dos filhotes durante o periodo chuvoso,
guando ha maior disponibilidade de recursos e consequentemente maior

probabilidade de sucesso reprodutivo. Este estudo testa a hipétese de que assim
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também ocorre com Oxybelis aeneus (Wagler, 1824) e Philodryas nattereri
Steindachner, 1870.

Atividade diaria

A atividade diaria € um aspecto importante da histéria natural de
serpentes. Porém ¢é raramente caracterizado, especialmente em serpentes
neotropicais, que em grande parte se limitam a definir uma espécie como diurna ou
noturna (VITT; VANGILDER, 1983; MARTINS; OLIVEIRA, 1999; OLIVEIRA;
MARTINS, 2001). Contudo, tais estudos ndo fazem referéncia a padrdes, como
picos de atividade, horarios de termorregulacdo e horario de inicio e término de
atividade diaria. A atividade de algumas espécies pode ser concentrada em
determinadas horas do dia dependendo de causas como temperatura,
disponibilidade de presas, esquiva de predadores, intensidade luminosa, historia
evolutiva e outros fatores que ainda nao foram esclarecidos. (LLEWELYN; SHINE;
WEBB, 2006; PIZZATO; CHILD; SHINE; 2008).

A dificuldade em se observar as serpentes em campo € o principal
problema para este tipo de caracterizagdo. Por esta razdo, além das fundamentais
observacbes em campo, alguns autores sugerem alternativas que podem ser
utilizadas para o estudo da atividade diaria de serpentes como a utilizacdo de
radiotelemetria (SHINE, 1995) e observacbes em cativeiro (DOWNES; SHINE,
1998a; SUEIRO; BRITES, 2006).

Philodryas nattereri € uma serpente de médio porte, atingindo tamanhos
de até 1.260 mm, muito veloz e de atividade diaria muito intensa (VITT, 1980). Para
manter um alto vigor de atividade, esta espécie provavelmente deve ser ativa nas
horas mais quentes do dia, assim como ja foi anteriormente mostrado para outras
espécies do mesmo género (FOWLER; SALOMAOQ, 1994). Por outro lado, Oxybelis
aeneus € uma serpente delgada e longa, atingindo tamanhos de até 1.030 mm.
Provavelmente possui baixa inércia térmica e a temperatura deve ser um fator
limitante na atividade desta espécie. Também deve utilizar-se de estratégias
comportamentais especificas para atingir uma temperatura 6tima, devendo ter dois
picos de atividade durante o dia, presumivelmente no inicio da manha e final da

tarde, quando a temperatura ndo é tao alta.
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Selecéo e uso de habitat

A selecao de habitat por animais é definida como a escolha de uma area
dentre uma diversidade de alternativas na auséncia de restricdes (PARTRIDGE,
1978). Obviamente nenhuma area é livre de restricdes, e segundo Ward e Lubin
(1993) a selecdo de habitat esta relacionada a estrutura fisica do ambiente, a
disponibilidade de alimento, a presenca de predadores e a propria fisiologia do
animal. Historicamente, grande parte dos trabalhos relativos a selecdo de habitat
relacionados a herpetologia, esta direcionada a lagartos, especialmente o0s
arboricolas, pois sdo os mais faceis de serem acompanhados por ndo buscarem
abrigos no subsolo (KIESTER; GORMAN; ARROYO, 1975; VITT et al, 1981,
REANEY; WHITING, 2003). As serpentes tém recebido menor atencdo neste
sentido, possivelmente devido a dificuldade de localiza-las na natureza (REINERT,
1993), ou especialmente porque a maioria das serpentes apresenta habitos
secretivos e muitas buscam abrigos que dificilmente podem ser acessados por
humanos, como copa de arvores ou abrigos subterraneos.

Para animais arboricolas, a estrutura da arvore utilizada é de importancia
evidente, pois é nas arvores que grande parte destes animais busca sitios de
repouso, forrageamento, reproducédo e refugio de predadores (REANEY; WHITING,
2003). No caso especifico dos ectotérmicos, ainda ha a necessidade fisiologica de
que o habitat selecionado possua caracteristicas térmicas apropriadas ao animal
(HUEY, 1982; WEBB; SHINE, 1998). Para varios grupos taxondmicos, a escolha do
habitat e as necessidades semelhantes podem ocasionalmente levar individuos a
entrarem em contato com outros individuos da mesma ou de diferentes espécies.
Estas interagfes intra e interespecificas constituem outro fator importante na selecéo
de habitat, uma vez que algumas espécies sdo solitarias e territorialistas, sendo
intolerantes a presenca de outros individuos no mesmo ambiente, seja de outra ou
da mesma espécie, podendo responder agressivamente para defender e manter seu
territério (STAMPS; KRISHNAN, 1997; CALSBEEK; MARNOCHA, 2006).

Para os animais terricolas a estrutura do ambiente utilizado também é
obviamente importante, porém muitas vezes mais dificil de estabelecer qual o tipo de

recurso estrutural requerido. E dificil para o observador humano determinar e definir
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os limites do ambiente selecionado por um determinado animal que se encontra no
solo, especialmente os de grande capacidade de deslocamento. Ja, para os animais
arboreos, os limites da arvore onde estdo parecem ser exatamente os limites do
habitat selecionado.

Véarios estudos mostram a importancia de fatores do cotidiano das
serpentes, porém, em geral abordam separadamente estes fatores e talvez por isso,
deixem incompleta a compreensdo sobre o0 uso de habitat por estes animais
ectotérmicos (DOWNES; SHINE, 1998b), principalmente quanto aos seus efeitos em
conjunto.

As raras informacdes disponiveis sobre os habitos de Philodryas nattereri
sugerem que esta espécie seja terricola e diurna (VANZOLINI; RAMOS-COSTA;
VITT, 1980; VITT, 1980; VITT; VANGILDER, 1983). Na literatura, nenhuma mencéao
€ encontrada sobre sitios de termorregulacdo, atividade e repouso desta espécie.
Porém, por serem velozes, forrageadoras ativas e de médio porte, é esperado que
necessitem de uma maior temperatura corporal para suas atividades. Para isto,
buscam sitios de termorregulacédo especificos, locais abertos de solo quente. Outra
possibilidade € que serpentes desta espécie podem buscar sitios de
termorregulacdo menos expostos mais de uma vez durante um dia. Philodryas
nattereri, por ser uma serpente capaz de realizar grandes deslocamentos e ser uma
forrageadora ativa, parece ser generalista em relacdo ao uso de substrato durante
atividade. Sobre o sitio de repouso, espera-se que P. nattereri busque abrigo no
subsolo assim como grande parte das serpentes terricolas (SHINE, 1995; GREENE,
1997).

Por outro lado, é levantada a hipotese de que Oxybelis aeneus, uma
serpente que por ser delgada e longa, deve ter um controle comportamental refinado
da temperatura corporal devido a baixa inércia termal dos individuos (SCHIMIDT-
NIELSEN, 2002). Em compensacéo n&do devem precisar despender muito tempo de
imobilidade no processo de termorregulacdo, ou até tempo algum, pois ndo sao
serpentes de atividade muito intensa, sendo relativamente sedentarias. Por ser
arboricola, espera-se que esta espécie busque arvores de grande complexidade
estrutural, tanto para forrageio guanto para repouso, pois assim estaria mais

protegida contra a acdo de predadores. Considerando sua conformac&o morfologica,
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uma alternativa seria esta espécie buscar arvores com cipés e lianas, onde estariam
camufladas, diminuindo a detectabilidade por presas e predadores.

Assim, este trabalho tem a finalidade de caracterizar padrbes de atividade
e de uso de habitat pelas espécies Philodryas nattereri e Oxybelis aeneus, tendo os
seguintes objetivos especificos: 1. determinar se existe relagdo entre pluviosidade e
frequéncia de ocorréncia destas duas espécies; 2. definir se as espécies apresentam
habitos diurnos ou noturnos apontando os horarios de pico de atividade; 3.
determinar os principais tipos de substrato utilizados pelas espécies, definindo
caracteristicas especificas sobre a estrutura do substrato, tais como altura do galho,
espécie da planta selecionada, caracteristicas das plantas ou abrigos selecionados e
cobertura vegetal; e 4. buscar evidéncias de relacdes intra ou interespecificas que

possivelmente interferem na selecéo de habitat.

2 - MATERIAL E METODOS

Os dados sobre padrdao de atividade de Oxybelis aeneus e Philodryas
nattereri foram obtidos através dos estudos de campo realizados durante as viagens,
da andlise de material tombado na Colecdo de Herpetologia da Universidade
Federal do Ceard (CHUFC), e dos registros de entrada e manutencdo de serpentes
no Nucleo Regional de Ofiologia da Universidade Federal do Ceara (NUROF-UFC).
Em todos os casos, somente o0 material proveniente de regides de semi-arido do
estado do Ceara foi utilizado.

Dados de campo

Toda a amostra foi proveniente da area de estudo, capturada e/ou
observada no periodo entre janeiro de 2008 e julho de 2009. As serpentes foram
localizadas por procura visual limitada pelo tempo (n= 130) e armadilha de
interceptacdo e queda (pitfalls) (n= 1), sendo registrada para cada serpente
observada a data, horario da observacao, habitat utilizado pela serpente e status da
atividade, podendo ser identificada como em atividade, termorregulando ou em

repouso. Foram realizadas visitas mensais a area de estudo o que totalizou um



31

esforco de busca total de 2.376 horas/pesquisador, sendo 1.584 horas durante o dia
e 792 horas durante a noite. Para este trabalho foi estabelecido o critério de
conceituacdo de: “ativa” quando as serpentes que foram observadas estavam em
movimento ou imoveis em posi¢cao de alerta, com a cabeca levantada sem tocar o
substrato; “termorregulando” quando a serpente estava imével, com cabeca rente ou
ndo ao substrato e esticada em areas expostas a forte radia¢éo solar; e por fim “em
repouso” quando a serpente estava abrigada, enrodilhada com a cabeca rente ao
corpo ou ao substrato, esbocando reacdo lenta, ou nenhuma reacdo imediata a
aproximacéao e ao toque. Esta conceituacdo segue o método adaptado de Oliveira e
Martins (2001). Quanto a utilizacdo do habitat, neste trabalho foi definido como
“arboricola” qualquer serpente encontrada a mais de 0,5 m do solo, independente do
substrato ser arvore, cerca ou edificacdo humana, e como “terricola” qualquer
serpente localizada no solo ou a menos de 0,5 m de altura em relagéo ao solo.

As serpentes que foram encontradas em situacdo em que nao houve
consenso dos membros da equipe de campo quanto ao status da atividade foram
excluidas das analises. Os animais capturados foram sexados e tiveram registradas
suas medidas de massa (em gramas), utilizando balanc¢a digital de precisao 0.01g,
comprimento rostro-cloacal (CRC) e comprimento caudal (CC) (em centimetros),

sempre utilizando fita métrica com precisdo de 1 mm.

Dados de colecéo

Para compor a amostra da colecao cientifica foram utilizados espécimes
de Oxybelis aeneus e Philodryas nattereri provenientes da area de estudo e de
outras, todas dentro do dominio caatinga no estado do Ceara e com caracteristicas
fitofisionbmicas semelhantes, que estavam tombados na Colecdo Herpetoldgica da
Universidade Federal do Ceara (CHUFC). Os exemplares foram, qguando possivel,
sexados e tiveram registradas as medidas de massa (em gramas), apés retirado o
conteudo estomacal e feita a drenagem do liquido preservador, sempre utilizando
balanca digital de preciséo 0.01g. Ainda foram obtidos o comprimento rostro-cloacal
(CRC) e comprimento caudal (CC) (em centimetros), utilizando fita métrica com

precisao de 1 mm.
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Andalise dos dados

O teste do X? (qui-quadrado) foi utilizado para comparar o nimero de
serpentes encontradas més a més, enquanto testes de correlacado de Pearson foram
utilizados para avaliar a associacdo entre a temperatura minima e méaxima, a
pluviosidade e o numero de serpentes encontradas a cada més e com um més de
atraso, uma vez que na natureza os organismos podem responder as alteracdes
climaticas somente apds um determinado tempo. Para definir o padrao de atividade
diaria das serpentes, foi feita a comparacdo dos horérios em que serpentes em
atividade e em repouso foram encontradas.

Para a espécie Oxybelis aeneus também foi analisada a diferenca na
altura de substrato utilizado entre serpentes ativas e inativas através do teste U de
Mann-Whitney (two tailed).

A normalidade dos dados foi testada utilizando-se o indice de D’agostinho e
para todas as analises foi utilizado nivel de significancia a = 0,05.

As analises estatistica foram realizadas com os softwares BioEstat 5.0
(AYRES, 2007) e XLstat 7.2 (ADDINSOFT, 2008), seguindo Zar (1996).

3 — RESULTADOS E DISCUSSAO

Atividade sazonal

Na area de estudo, durante os 18 meses de amostragem, ocorreram 131
encontros com individuos das espécies alvo deste estudo, sendo 63 Oxybelis
aeneus e 68 Philodryas nattereri. Foram acrescentados outros 102 individuos
provenientes de regides semi-aridas do Estado do Cearé depositados na Colecéo de
Herpetologia da Universidade Federal do Cearad (CHUFC), sendo 39 O. aeneus e 63
P. nattereri, totalizando 233 espécimes analisados. Deste total, ndo havia
informacdes sobre o més de captura para sete individuos de O. aeneus da Colecéo
CHUFC, que néao foram incluidos nestas analises.

Serpentes ativas foram capturadas ao longo de todos os meses do ano.
Aproximadamente 58% dos individuos de O. aeneus (n= 59) foram encontrados
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durante o periodo chuvoso (Figura 1.1), havendo diferenca na abundancia de
individuos més a més (X*=31,4; gl=11, p=0,0009), ndo houve associacédo entre a
frequéncia de ocorréncia de individuos coletados e a pluviosidade quando calculada
sem atraso (p = 0,8658) ou com atraso de 1 més (p= 0,6488), assim como também
ndo foi observada diferenca significativa em relacdo as temperaturas minimas (p=
0,99) e maximas (p = 0,19) (Figura 1.3). Cerca de 72% dos individuos de P. nattereri
(n= 94) foram encontrados durante o periodo chuvoso (Figura 1.2), sendo que esta
diferenca também n&o é estatisticamente significativa (X* = 5,51; gl = 5; p = 0,36).
Nao houve diferenca em relacdo a temperaturas minimas (p=0,36), porém,
aparentemente os meses com temperaturas maximas mais elevadas apresentam
uma menor atividade de P. nattereri (r= -0,65; p= 0,02) (Figura 1.4). Nao foi
observada associacao entre pluviosidade e a frequéncia de ocorréncia de individuos
de P. nattereri sem atraso (p=0,44) ou com atraso de um més (p=0,06). O resultado
obtido quando calculado com um més de atraso é proximo a significancia e isto
sugere, sem confirmar, uma possivel associacdo entre pluviosidade e atividade de
Philodryas nattereri. Uma amostragem maior poderia confirmar esta tendéncia.

Oxybelis aeneus apresenta dois picos de atividade (padrdo bimodal)
durante o periodo seco, 0 primeiro no més de janeiro e o segundo entre junho e
julho (Figura 1.1), pouco antes do inicio e ao final das chuvas mais fortes. Enquanto
P. nattereri apresenta um padrdo de flutuagdo unimodal durante o ano, com um
grande pico de atividade que se inicia durante o periodo chuvoso e se estende
durante alguns meses no periodo seco, correspondendo aos meses de abril a julho
(Figura 1.2).

O padréo de atividade sazonal de serpentes pode variar dependendo de
fatores filogenéticos, ecoldgicos (como atividade reprodutiva e disponibilidade de
alimento) e ambientais (HENDERSON et al, 1978; OLIVEIRA; MARTINS, 2001). O
padrdao observado para O. aeneus parece corroborar a hipétese de maior atividade
reprodutiva pouco antes do periodo de chuvas mais fortes para viabilizar um maior
sucesso reprodutivo (topico discutido no capitulo 3). No periodo seguinte,
correspondente as chuvas, haverd maior cobertura vegetal, maior quantidade de
abrigos contra predadores e maior disponibilidade de alimentos, no caso lagartos,

para quando os filhotes vierem a nascer.
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Figura 1.1 - Variacdo sazonal na frequéncia de ocorréncia de Oxybelis aeneus no Estado do Cear4,

considerando os dados coletados em campo e os registros da CHUFC. Barras = nimero de
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Figura 1.2 - Variacdo sazonal na frequéncia de ocorréncia de Philodryas nattereri no Estado do
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O pico de atividade é observado tanto durante o periodo chuvoso quanto
logo apds este periodo. Observando-se, inclusive, um menor namero de individuos
adultos coletados entre os meses de fevereiro e marco, que sdo 0S meses nos quais
foi encontrado o maior nimero de individuos recém-nascidos. Durante este periodo

também foram registrados nascimentos em cativeiro (tépico discutido no capitulo 3).
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A razdo para este tipo de padrdo observado deve também estar ligada ao ciclo
reprodutivo, que ocorre em um longo periodo durante o ano, enquanto que a
disponibilidade de alimentos, ndo deve ser um fator limitante, uma vez que P.
nattereri € um predador generalista (topico discutido no capitulo 2). Aparentemente
os fatores filogenéticos ndo sdo determinantes para o padrdo de atividade sazonal
de P. nattereri uma vez que o padrdo encontrado ndo se assemelha aos padrdes
apresentados por Fowler e Salomé&o (1994) para outras espécies do género que,
para os individuos do estado de S&o Paulo, em geral apresentam decréscimo no
namero de individuos encontrados entre os meses de Junho e Julho.

Os estudos aqui apresentados sobre a atividade sazonal sdo inéditos
para P. nattereri e O. aeneus , mas fazem-se necessarios outros levantamentos em

areas diferentes para que as tendéncias observadas sejam corroboradas ou nao.

Atividade diéaria

Oxybelis aeneus, seja macho ou fémea, apresentou habitos diurnos. Sua
atividade diaria se deu quase que exclusivamente durante o dia, em horarios entre
as 7:00 h e 18:00 h, correspondendo aproximadamente a 98,4% dos encontros. Um
anico individuo foi encontrado em atividade durante a noite, as 22:15 h (equivalente
a 1,6%). Foi registrado o encontro de 21 individuos durante a noite, entre 21:00 h e
4:14 h, dos quais 20 estavam em repouso e apenas um, ja citado, em atividade.
Possivelmente este individuo sofreu alguma perturbagdo, pois mesmo que haja a
possibilidade de alguns individuos permanecerem ativos durante a noite, este foi
encontrado mais de quatro horas depois do horario esperado para parar as
atividades e foi o Unico encontrado em situacdo semelhante. Nenhuma serpente
desta espécie foi encontrada em repouso durante o dia (Figura 1.5). Foram
encontrados individuos em atividade ao longo de todo o dia, com pico de atividade
no inicio do dia até 11:00 h (Figura 1.6), sendo mais raro encontra-los nos horarios
mais quentes do dia, quando provavelmente buscam areas mais protegidas dos
raios solares. Comparando os horarios de encontro de serpentes ativas e em
repouso, pode-se considerar com clareza que esta espécie possui atividade diurna e

repouso noturno.
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Este padrdo de atividade diaria reforca a hipétese levantada para esta
espécie, uma vez que foi observado pico de atividade durante os horéarios de sol
mais ameno. Muito provavelmente isso ocorre devido a baixa inércia termal que
serpentes delgadas e longas possuem, perdendo e ganhando calor facilmente, e ao
comportamento predatério da espécie que ndao € um forrageador muito ativo, tendo
uma area de forrageio restrita, e por esta razdo, em geral, ndo deve buscar atividade
durante os horarios mais quentes. Os resultados aqui apresentados se assemelham
aos apresentados por Franzen (1996), que observou atividade exclusivamente
diurna para esta espécie na Costa Rica, porém ndo mencionou sobre picos de

atividade desta espécie.
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Figura 1.5 - Horario dos encontros com as serpentes Oxybelis aeneus ativas e inativas.
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Philodryas nattereri, macho e fémea, da mesma forma apresentou habitos
diurnos (Figura 1.7), com 100% dos individuos da amostra de campo encontrado
durante o dia, no intervalo entre as 7:00h e 15:23 h (Figura 1.8). Trés individuos
estavam abrigados e em repouso durante o dia e continham conteudo alimentar
recém ingerido evidente: dois continham roedores e 0 outro continha um lagarto.
Possivelmente estes individuos buscavam abrigo apos a alimentagdo, sugerindo que
mesmo assim, também estavam ativos durante o dia. Esta espécie apresentou um
pico de atividade ao longo do dia, durante as horas mais quentes, com a maior parte
dos individuos registrados entre 11:00 h e 13:02 h (Figura 1.7). Observou-se que,
apesar de P. nattereri apresentar maior atividade diurna durante os horarios mais
quentes do dia, nos meses de temperatura mais alta a espécie apresenta menor
atividade. Isto indica que temperaturas mais altas durante o decorrer de um dia
podem favorecer a atividade desta espécie, porém, se as temperaturas se
mantiverem elevadas por um longo periodo, a atividade desta espécie tendera a
diminuir. Quando comparados o numero de serpentes encontradas durante o dia e a
auséncia de serpentes encontradas durante a noite, observa-se que ha uma
tendéncia de que esta espécie apresente habito diurno.

O padrédo de atividade diaria apresentado por P. nattereri neste estudo
reforca a hipotese de que esta espécie, considerada de médio porte, forrageadora
ativa e veloz, possui um pico de atividade durante as horas mais quentes do dia e
deve se recolher nos horarios de menor temperatura, sendo a provavel razao para
gue nenhum individuo desta espécie tenha sido observada apés as 16:00 h. Além
disso, pode-se sugerir que fatores filogenéticos sejam importantes na atividade
diaria desta espécie, uma vez que Philodryas patagoniensis e Philodryas olfersii
também apresentam atividade diurna com picos nos horarios mais quentes do dia
(FOWLER; SALOMAO, 1994).
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Uso de habitat

Do total de 63 individuos da espécie O. aeneus registrado, 51 (81,0%)
apresentaram habito arboricola no momento do encontro e 12 (19%) habito terricola.
Porém, em geral, as serpentes localizadas no solo procuraram fugir para arvores
logo que confrontadas. Apesar de ndo ser raro encontrar O. aeneus em atividade no
solo, esta espécie é marcadamente arboricola, tanto considerando os numeros
apresentados acima, como pelo fato que todos os individuos encontrados em
repouso estavam empoleirados, e ainda pelo comportamento de tentar fugir para
arvores. Resultados semelhantes a estes também foram obtidos por Henderson
(1974) para populacdes nos Estados Unidos e por Franzen (1996) para uma
populacao na Costa Rica.

Outro fator importante sobre a atividade desta espécie é que durante os
periodos de atividade o0s espécimes sao encontrados em alturas menores em
relacdo ao periodo de repouso (Mann-Whitney U=23; p< 0,0001) (Figura 1.9). As
serpentes foram encontradas em meédia a 1,09 + 1,029 m de altura quando ativas, e
3,725 £ 1,153 m quando em repouso. Isto provavelmente se da devido a maior
abundéancia de presas (topico discutido no capitulo 2), geralmente lagartos, que
ficam no solo ou em alturas menores. Além disso, com este comportamento 0s
espécimes se mantém menos expostos a predadores aéreos, como aves de rapina,
que sdo predominantemente diurnas. Durante a noite esta serpente busca galhos
mais altos para evitar predadores terrestres, que sdo mais comuns durante a noite.
Possivelmente os galhos mais altos sdo também bons sitios termais para esta
espécie, que entra em atividade nas primeiras horas da manha. Assim, os
exemplares permanecendo nos galhos mais altos e expostos sdo capazes de
termorregular rapidamente, tdo logo a luz do sol surja. Nenhum individuo desta
espécie foi observado exposto ao sol durante o dia em imobilidade, comportamento
tipico de termorregulacao. Esta observacéao reforca a hipétese de que esta serpente
usa 0 comportamento como estratégia para controlar sua temperatura, sem a
necessidade de permanecer imovel e exposta. E uma grande vantagem, pois assim

sofrem menos pressédo de predacao.
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Outro aspecto importante em relagdo ao uso de habitat em serpentes
arboricolas é a espécie vegetal e a estrutura do substrato arbéreo utilizado: do total
de 63 O. aeneus observadas, somente trés estavam em &rvores nao-nativas,
correspondentes ao Coqueiro (Cocus nucifera), Mangueira (Mangifera indica) e
Unha-do-diabo (Cryptostegia grandiflora). Das 21 serpentes encontradas em
repouso, a maioria, cerca de 62% (n = 13), estava em arvores com espinhos,
principalmente em Juremas (Familia Mimosacea) (Figura 1.10). Esta tendéncia
também foi observada por Henderson (1974). Em atividade, a maioria das
serpentes, cerca de 78,5% (n = 33), utilizou substrato sem espinho (Figura 1.10).
Nesta analise, considera-se o solo como um “substrato sem espinho” e arame
farpado como um “substrato com espinho”. Quando foi feita uma analise excluindo
os individuos encontrados no solo e em cercas de arame farpado, a porcentagem de

serpentes ativas que utilizaram substrato sem espinho sobe para cerca de 80%.
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Do total de individuos de O. aeneus registrado na area de estudo, 50 (79,4%)
foram sexados, sendo 24 machos e 26 fémeas. Machos e fémeas desta espécie sao
igualmente possiveis de serem encontrados, visto que a razao sexual observada se
aproxima da proporcéo esperada 1:1. Os resultados do teste do Qui-quadrado n&o
apresentaram evidéncias estatisticas de que esta seja uma diferenca significante (p
=0,8875; X = 0,08).

Em relacdo as interacdes sociais, a espécie O. aeneus parece ser
solitaria, sendo em geral encontrados exemplares sozinhos. Em uma noite, quatro
individuos em repouso foram encontrados em &rvores diferentes, porém muito
proximas, com menos de 20 m de distancia. Aparentemente este fato ndo indica
nenhuma interacdo social intraespecifica, sendo provavel que tenha acontecido
simplesmente por disponibilidade e requerimento semelhante de recursos por parte
dos individuos. Em outra oportunidade foi encontrada em uma mesma arvore um
exemplar de O. aeneus macho adulto repousando ha poucos centimetros acima de
um lagarto Polychrus acutirostris, uma presa em potencial.

Quanto a espécie Philodryas nattereri, do total de 68 individuos registrados
durante o periodo de amostragem, 65 tiveram seu substrato registrado e ndo houve
informacdo sobre trés individuos. Do total com substrato registrado, 43 (66,2%)
apresentaram atividade terricola, 14 (21,5%) atividade arboricola e oito (13,3%)
atividade fossorial (Figura 1.11). No momento do encontro das que apresentaram
atividade terricola, pelo menos quatro fugiram ou tentaram fugir rapidamente para
abrigos subterraneos logo que confrontadas.

Estes dados corroboram as informagfes anteriormente publicadas por Vitt
(1980), Vitt e Vangilder (1983) e Costa (2006), que classificaram esta espécie como
terricola, e confirmam a tendéncia observada neste estudo (X?=7,522; p=0,006).
Porém, o numero de individuos apresentando outros tipos de hébitos (n= 22; 33,8%)
levanta um questionamento sobre a classificacdo até entdo utilizada para o habito
desta espécie. Considerando a dificuldade em amostrar ambientes subterraneos
com eficacia, o que os torna subamostrados, € possivel que o habito subterraneo
seja de importancia ainda mais relevante do que demonstrado neste estudo e o

ambiente fossorial sejam o principal utilizado por P. nattereri para abrigo e repouso.
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Além disso, a observacao de individuos (n = 5) desta espécie utilizando
substratos acima de 5 m de altura demonstra a capacidade que esta espécie possui
de escalar, somado a presenca de alguns itens alimentares tipicos de ambientes
arboricolas na sua dieta (topico discutido no capitulo 2) que também sugerem o
hébito arboricola. Vale ressaltar que a atividade de forrageio em ambientes arboreos
nao € um evento raro para esta espécie, hipétese reforcada pela prépria filogenia da
espécie que define os componentes da tribo Philodryadini, em geral, como
semiarboricolas (item discutido na Introducao).

As informacdes obtidas neste trabalho sugerem que P. nattereri deva ser
classificada como de habito generalista em relacdo ao uso do ambiente,
concordando parcialmente com Marques et al (2005) que a classificam como
semiarboricola no Pantanal.

Foi comum (n = 8) observar na area de estudo individuos desta espécie
estirados, imoveis, expostos e termorregulando em é&reas abertas sem cobertura
vegetal, inclusive estradas, apresentando a postura definida como “body-bending”
(ABUYS, 1986) (Figura 1.12). Marques, Rodrigues e Sazima (2006) descrevem este
comportamento como postura defensiva criptica de serpentes arboricolas,
presumivelmente para diminuir sua detectabildade durante o tempo de exposicdo. E
importante para estes animais diminuirem a detectabilidade durante a
termorregulacdo, pois ficam expostos a predadores, especialmente aos animais
aéreos. Philodryas nattereri parece ser relutante a fugir durante o processo de
termorregulacdo. Em duas oportunidades isto pode ser evidenciado: na primeira,
durante uma busca de carro, um exemplar adulto foi localizado termorregulando em
uma estrada de terra a uma distancia de 1,5 m do carro, ndo esbo¢cando nenhuma
reacao até ser tocado manualmente; na segunda ocasido, a serpente foi visualizada
no solo, em estrato herbaceo exposto, e assim como na ocasido anterior citada,

reagiu somente apds o toque manual do coletor.
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Figura 1.12 - Philodryas nattereri apresentando postura de “body-bending” (Foto:
P.C.M.D.Mesquita)

Em relagdo a estrutura do habitat, foi observado um maior nimero de
individuos em areas abertas do que em areas fechadas, correspondente aos locais
com densa cobertura vegetal. Entretanto, a diferenca nédo foi estatisticamente
significativa (X*=2,33; p=0,19), sendo provavel que o maior nimero de individuos
observados em areas abertas tenha se dado simplesmente porque é mais facil de
observar animais nestas condi¢cdes, ou devido ao processo de termorregulacdo
realizado pela espécie, o que nao significa que esteja menos ativa em areas
fechadas, uma vez que a disponibilidade destes ambientes néo foi mensurada.

Do total registrado de P. nattereri, 56 (82,3%) tiveram 0 sexo
determinado, sendo 29 machos e 27 fémeas. Os valores demonstram uma razao
sexual préxima a 1:1 e indicam que individuos de ambos os sexos sao igualmente
possiveis de serem localizados (X? = 0,071; p = 0,8937).

Quanto as relagbes sociais, em seis oportunidades foram observadas
agregacdes de individuos de P. nattereri. Na primeira delas, um individuo foi

observado atravessando rapidamente uma trilha em uma area de mata fechada e ao
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mesmo tempo e no mesmo local, ao lado da trilha, outro exemplar foi observado
predando um lagarto Cnemidophorus ocellifer. Na segunda ocasido, um individuo
adulto de P. nattereri foi visualizado entrando em um grande formigueiro. Durante a
investigacdo dos acessos de entrada do formigueiro foram registrados pelo menos
mais dois, ou possivelmente mais trés individuos (a identificacdo do terceiro néo foi
confirmada) no interior do mesmo formigueiro. Portanto, no minimo trés individuos
utilizavam ao mesmo tempo o local de reflugio. O terceiro e o quarto caso ocorreram
dentro de uma edificacdo humana em ruinas. Em um dos casos, trés individuos
foram localizados juntos embaixo de uma Unica telha de barro, no solo. No dia
seguinte, outros trés individuos foram encontrados embaixo de um tijolo pequeno. O
quinto caso ocorreu nas proximidades de uma plantacdo de mangueiras (Mangifera
indica), onde foram encontrados trés individuos agregados entre as telhas de
amianto de uma pequena coberta, a cerca de 1,20 m de altura do solo. O sexto caso
ocorreu nas proximidades de uma fazenda de caprinos, onde foram encontrados trés
individuos agregados no telhado de um depdésito em ruinas, a aproximadamente
1,70m de altura. Outros eventos que sugerem agregacao intraespecifica de P.
nattereri ocorreram dentro da casa de um morador local, que encontrou cinco
exemplares, todos de P. nattereri, no mesmo local, mas em momentos diferentes,
em apenas trés dias. No interior da mesma edificagdo em ruinas em que foram
registrados dois casos anteriores, quatro individuos foram encontrados, porém em
momentos e dias diferentes. Ainda em outra oportunidade, oito individuos, sendo
sete jovens e um adulto, foram encontrados atropelados em menos de 1 km de
distancia, em uma estrada vizinha a area de estudo. Dos 68 exemplares registrados,
17 (25,0%) foram observados em agregacdes intraespecificas e 34 (50,0%)
apresentaram indicios de agregacao, ja que foram localizados em locais comuns em
curto intervalo de tempo ou espaco.

Agregacbes de serpentes de outras espécies ja foram registradas por
Shine (1995), principalmente durante o periodo reprodutivo e quando os ambientes
propicios a serem usados como refagios parecem ser limitados (COVACEVICH,;
LIMPUS, 1973). Entretanto, fazem-se necessarios mais estudos sobre o
comportamento social de P. nattereri para que hipoteses que expliquem as
agregacOes intraespecificas sejam avaliadas. Este comportamento tem sido pouco

relatado para serpentes neotropicais e pode se dar por razdes reprodutivas,
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disponibilidade limitante e requerimento semelhante de abrigos ou razdes ainda néo
esclarecidas.

Philodryas nattereri, um predador generalista, parece ser pouco tolerante
a presenca de outras espécies de vertebrados em sua area de atividade ou
reclusdo, jA que a maior parte dos grandes grupos de vertebrados esta incluida na
dieta desta espécie (topico discutido no capitulo 2) isto torna agregacdes desta
espécie com outros taxons improvaveis.

Por fim, observa-se que as serpentes das espécies Oxybelis aeneus e
Philodryas nattereri, apesar de coexistirem, apresentam caracteristicas distintas e
muito peculiares em seus padrbes de atividade sazonal e diaria, bem como de uso
de ambiente. Estas caracteristicas individuais evidenciam a importancia de se
estudar cada espécie, mesmo quando compartiiham o mesmo ambiente e parecem

ser ecologicamente préximas.

4 — CONCLUSOES

Quanto aos padrdes de atividade e uso de habitat, os dados obtidos sobre
Oxybelis aeneus reforcam a hipotese de tratar-se de uma espécie possivel de ser
encontrada durante o ano inteiro, com picos de atividade durante o periodo chuvoso,
principalmente durante o més de janeiro. E uma serpente com atividade diurna, com
dois picos de atividades correspondentes aos horarios de menor incidéncia de luz
solar. Também confirma que é arboricola e que procura os ambientes mais proximos
ao solo nos periodos de atividade e mais altos nos momentos de repouso. Por fim,
confirma-se que a espécie ndo necessita de longos periodos de inatividade para
realizar termorregulacdo, pois a selecdo do sitio de repouso parece estar
relacionada com um bom sitio termal, sendo uma espécie solitaria, ndo realizando
agregacoes intraespecificas.

Em relacdo a Philodryas nattereri, € possivel confirmar as hipéteses que
esta serpente pode ser encontrada durante o ano inteiro, com maior incidéncia no
periodo chuvoso distribuido em trés picos. A espécie é exclusivamente diurna, com
um pico de atividade diaria nas horas mais quentes do dia. Confirma-se que a

espécie apresenta tendéncia a atividade terricola, embora ocasionalmente seja



49

encontrada nos nichos arboricola e fossorial, necessitando de periodos de
imobilidade para realizar termorregulacédo devido ao seu porte e ao vigor de
atividade. Os sitios de termorregulacédo desta espécie sdo ambientes abertos, com
pouca cobertura vegetal e grande incidéncia de luz solar. A espécie também €&, no
minimo, tolerante a presenca de outros individuos da mesma espécie, sendo comum
encontra-las agregadas, porém néo foi observada qualquer interacdo ndo predatoria
entre P. nattereri e individuos de espécies diferentes.
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Capitulo 2

Dieta de Oxybelis aeneus (Wagler, 1824) e Philodryas nattereri
Steindachner, 1870 (Serpentes: Colubridae, Dipsadidae) em

Dominio de caatinga no Estado do Ceara

1- INTRODUCAO

A dieta € um dos aspectos de histéria natural mais estudados e
documentados para serpentes. Podem-se destacar estudos que descrevem a dieta
das serpentes Pituophis catenifer (RODRIGUEZ-ROBLES, 2002) nos Estados
Unidos, Bothrops atrox (BERNARDE; BERNARDE, 2006; MARTINS; GORDO, 1993)
e Thamnodynastes strigatus (BERNARDE et al, 2000) na Amazodnia brasileira,
Boiruna, Clelia (PINTO; LEMA, 2002) no Brasil central, Boa constrictor (ARENDT,
1986; QUICK et al, 2005) e Corallus hortulanus (ESBERARD; VRCIBRADIC, 2007),
Liophis sp. (HENDERSON; BOURGEOIS, 1993), Leptophis gr. ahaetulla
(ALBUQUERQUE; GALLATI; DI-BERNARDO, 2007) distribuidas em diferentes
biomas no Brasil, inclusive na caatinga e Drymoluber dichrous (BORGES-NOJOSA,;
LIMA, 2001) nos brejos nordestinos do Ceara. Lima-Verde (1976, 1991) fez uma
sintese do conhecimento sobre a fauna reptiliana no estado do Ceara citando
aspectos da ecologia de cada espécie registrada.

As serpentes sdo exclusivamente carnivoras, podendo se alimentar de
artrépodes a mamiferos (JAYNE; VORIS; PETER, 2002). Algumas serpentes séo
consideradas especialistas, existindo uma dependéncia e se alimentando
basicamente de um Unico grupo de presas, como é o caso de Dipsas indica, que se
alimenta exclusivamente de moluscos (SAZIMA, 1989). Outras, como algumas
espécies do género Bothrops, sao generalistas, apresentando uma dieta
diversificada, como Bothrops atrox e Bothrops erythromelas que podem apresentar
inclusive diferencas ontogenéticas na dieta (MARTINS; MARQUES; SAZIMA, 2002).
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Algumas espécies de serpentes presentes na caatinga, como Boa
constrictor, Philodryas olfersii, e Philodryas nattereri, sdo bem estudadas e existem
trabalhos sobre as suas dietas, o que auxilia e facilita a pesquisa e a producéo de
novos trabalhos mais completos sobre o assunto. Pode-se destacar o trabalho de
Vitt e Vangilder (1983), que em um levantamento sobre as serpentes de uma area
de caatinga, fizeram observacdes sobre a dieta de cada espécie encontrada.

Apesar de existirem muitos estudos sobre habitos alimentares de
serpentes, raramente estes estudos levam em conta mais de uma espécie
simpatrica, como o de Vitt (1980), que comenta sobre as dietas em conjunto de P.
nattereri e P. olfersii, e o de Hartmann e Marques (2005), sobre P. olfersii e P.
patagoniensis. Talvez por isso, ainda haja muitas outras espécies e comunidades de
serpentes a serem estudadas em detalhe quanto ao habito alimentar.

Estudos sobre a dieta de serpentes do género Oxybelis estdo
concentrados principalmente na espécie O. fulgidus, que se alimenta principalmente
de lagartos e passaros (ENDO, AMEND, FLECK, 2007; FISHER, GASCON, 1996;
RODRIGUES et al, 2005; NORRIS; BURT, 1998; SCARTOZZONI; SALOMAO;
ALMEIDA-SANTOS, 2009). As informacdes sobre a dieta da espécie Oxybelis
aeneus sao em sua maioria generalizadas, e raramente ha identificacdo das presas
a um nivel taxondmico além dos grandes grupos. Entretanto, as serpentes da
espécie O. aeneus sao comumente classificadas como especialistas em lagartos e
predadoras ocasionais de passaros, insetos (KEISER, 1975; 1982; HENDERSON,
1974; GUYER; DONNELY, 2004) e anfibios (FRANZEN, 1998; BRENAN;
HOLYCROSS, 2006). Quando ha a identificacdo da presa, estas informacdes
geralmente sdo pontuais. Vitt et al (2008) registraram um individuo de Oxybelis
aeneus predando um lagarto Gonatodes humeralis em Manaus (Amazonas) e Vitt e
Vangilder (1983) registraram o consumo dos lagartos das espécies Tropidurus
semitaeniatus, Cnemidophorus ocellifer e Lygodactylus klugei em Exu
(Pernambuco). Apesar da ampla distribuicdo da espécie e de varias notas
relacionados a ecologia ou ao comportamento alimentar de O. aeneus
(HENDERSON; NICKERSON, 1975; HENDERSON, 1982), aparentemente inexiste
a publicagcdo de um amplo trabalho que comente e discuta padrdes alimentares

desta espécie.
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Algumas espécies do género Philodryas ja foram investigadas quanto a
alimentacdo, destacando-se P. olfersii, P. patagoniensis e P. agassizii (LEITE;
KAEFER; CECHIN, 2009; LOPEZ; GIRAUDO, 2008; PONTES, 2007; MARQUES et
al, 2006; HARTMANN; MARQUES, 2005; VITT, 1980). A primeira espécie foi
estudada, provavelmente, por causa da sua ampla distribuicdo geogréfica. A
segunda e a terceira, possivelmente foram estudadas por ocorrer em regides
brasileiras onde as pesquisas neste sentido sdo mais avancadas e frequentes. As
trés sdo espécies abundantes em determinadas regides, facilitando o trabalho. Os
resultados obtidos nestes estudos frequentemente levam a conclusdo de que as
espécies do género Philodryas apresentam habitos generalistas, exceto P. agassizii,
que é especialista em artropodes, tendo o principal item da dieta variando de acordo
com a distribuicdo geografica, possivelmente devido aos tipos de presas disponiveis
em cada area. Exemplo desta variacdo € demonstrado para P. patagoniensis por
Lépez e Giraudo (2008) no nordeste argentino. Eles encontraram lagartos como
principal presa desta espécie, enquanto Pontes (2007) encontrou anfibios anuros
representando a principal categoria de presas para a mesma espécie no litoral do
Rio Grande do Sul, no Brasil.

A espécie Philodryas nattereri, assim como quase todas as outras
representantes do género, geralmente s&o classificadas como generalistas
(MARQUES et al, 2005; FREITAS; SILVA, 2007). Porém, sao raros 0s estudos mais
completos e até mesmo informagfes pontuais sobre esta espécie. Vanzolini et al
(1980) sugerem que esta espécie aparentemente nao inclui anfibios em sua dieta,
mas Vitt (1980) encontrou um anfibio anuro ndo identificado, e Costa (2006) fez o
registro de duas diferentes espécies de anuros na dieta de P. nattereri:
Leptodactylus troglodytes e Rhinella granulosa. Vitt (1980) realizou, no bioma
caatinga da regido Nordeste do Brasil, o trabalho mais completo sobre a dieta desta
espécie, quando investigou estdbmagos de 93 individuos coletados em uma mesma
localidade e observou uma grande variedade de presas, com uma ampla
predominéancia de lagartos. Neste estudo, os mamiferos observados no trato
digestorio foram somente roedores, ndo sendo registradas serpentes, e com
observacdo de somente um anuro. No estado do Ceard, Lima-Verde (1976, 1991)
indica que P. nattereri € predadora de lagartos, morcegos e aves, porém nao

identifica as presas ao nivel de espécie.
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Este estudo se propde a apresentar uma analise qualitativa e quantitativa
da dieta das espécies Oxybelis aeneus e Philodryas nattereri em uma area de semi-
arido no Estado do Ceara, baseando o estudo na avaliagcdo do conteudo do trato
digestorio de espécimes colecionados, e de observacbes em campo sob condi¢des
naturais, tendo os seguintes objetivos especificos: 1. apresentar quantos individuos
examinados continham itens alimentares; 2. definir as espécies quanto ao numero
de presas ingeridas simultaneamente; 3. classificar quantitativa e qualitativamente
as categorias de presas consumidas; 4. determinar se as presas sao manejadas
pelas serpentes antes de serem ingeridas; 5. avaliar a existéncia de segregacao
ontogenética ou sexual nas espécies estudadas; 6. classificar as espécies quanto a
especificidade de presas; e 7. produzir uma lista com o conhecimento atual sobre os

itens alimentares ja registrados para estas espécies.

2 — MATERIAL E METODOS

Para obtencdo do conteddo do trato digestorio, foram dissecados
exemplares fixados previamente, e observados residuos fecais frescos e contetudos
de regurgitacao forcada (FITCH, 1987; SHINE, 1995) nos exemplares vivos.

A amostra foi composta por 32 individuos de Philodryas nattereri da
Colecao de Herpetologia da UFC (CHUFC) utilizados no processo de dissecacéo
ventral, cinco individuos recém capturados e mantidos em cativeiro no Nucleo
Regional de Ofiologia da UFC (NUROF-UFC) usados para as analises de residuos
fecais e dois exemplares utilizados no processo de regurgitacdo forcada no campo,
totalizando 39 exemplares de P. nattereri investigados em relacéo a dieta.

Foram dissecados 26 individuos de Oxybelis aeneus da Colecdo CHUFC e
realizada a regurgitacdo forcada em quatro individuos encontrados em campo, que
apresentavam conteudo estomacal evidente.

ApoOs a obtencdo dos contetudos estomacais, 0s itens alimentares obtidos
foram identificados ao menor nivel taxonémico possivel e foram depositados na
colecdo de anexos da CHUFC. Com os dados obtidos, foram produzidas tabelas

contendo as categorias taxondmicas e a frequéncia das presas consumidas por



58

cada uma das espécies neste estudo além de tabelas indicando o atual
conhecimento sobre os itens alimentares das duas espécies estudadas.

Para avaliar possiveis diferencas ontogenéticas e entre os sexos na dieta
de O. aeneus e P. nattereri, foram realizados testes G (SOKAL; ROHLF, 1995) com
nivel de confianga 95%.

3 — RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre os 30 individuos de Oxybelis aeneus analisados, 18 apresentaram
algum item alimentar em seu trato digestorio, resultando em um total de 22 itens. Do
total de individuos contendo itens alimentares, aproximadamente 83,5% (n= 15)
apresentaram somente um item. Aproximadamente 11% (n= 2) apresentaram dois
itens iguais, sendo que em ambos os casos foram ingeridos dois Cnemidophorus
ocellifer. Cerca de 5,5% (n=1) apresentou trés itens iguais (trés neonatos de Mabuya
heathi) (Tabela 2.1).

Apenas dois grandes grupos taxonémicos foram registrados como presas
de Oxybelis aeneus: Lacertilia e Amphibia. Keiser (1967) sugere que O. aeneus
também se alimenta de aves e insetos. Nenhuma ave foi encontrada como contetudo
alimentar neste estudo, mas de fato partes de invertebrados foram encontradas em
alguns individuos, porém sempre associados a outras presas como anfibios e
lagartos, o que leva a sugerir que este grupo animal é apenas conteudo secundario,
proveniente do tipo de alimentagdo da presa principal. Este tipo de relagdo também
foi observado para Philodryas patagoniensis (LOPEZ; GIRAUDO, 2008),
Trimeresurus gracilis (LIN; TU, 2008) e Xenodon merremii (FERNANDES-
FERREIRA, et al, no prelo).

O grupo taxondémico de presa mais amplamente consumida foi a dos
lagartos, que foram encontrados em 88,9% (n= 16) dos individuos de O. aeneus com
algum conteudo e representaram 90,9% (n= 20 itens) do total de 22 itens obtidos.
Dentro deste grupo foram identificadas quatro familias: Teiidae, Tropiduridae,
Gekkonidae e Scincidae, representadas por quatro espécies de géneros diferentes
(Cnemidophorus ocellifer, Tropidurus hispidus, Hemidactylus mabouia e Mabuya
heathi). Teiidae foi a familia de lagartos mais encontrada (n= 7 itens) e a espécie de

lagarto com maior niumero de vezes consumida por O. aeneus foi Cnemidophorus
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ocellifer que foi registrado seis vezes em quatro individuos diferentes. Além destas
espécies, Vitt e Vangilder (1983) e Vitt et al (2008) registraram outras espécies de
lagartos como presas de O. aeneus, em outras localidades do Brasil (Tabela 2.2).
Dos 22 itens alimentares obtidos a partir de O. aeneus apenas trés (todos
neonatais de Mabuya heathi, encontrados no mesmo individuo) ndo puderam ter a
direcdo de ingestdo avaliada. Todos os demais (n=19) foram ingeridos a comecar
pela cabeca. Estes dados indicam que O. aeneus deve manejar as presas antes de

ingeri-las, optando, preferencialmente por iniciar a ingestéo pela cabeca.

Tabela 2.1 - Lista dos itens alimentares obtidos para Oxybelis aeneus durante o presente

estudo.
Familia ltem Alimentar N1 N2 FR (%)
LAGARTOS 90.91
Teiidae Cnemidophorus ocellifer 4 6 27.273
Teiidae néo identificado 1 1 4.545
Tropiduridae Tropidurus hispidus 5 5 22.727
Gekkonidae Hemidactylus mabouia 2 2 9.091
Scincidae Mabuya heathi 1 3 13.636
Nao Identificado Lagartos néo identificado 3 3 13.636
ANFIBIOS 9.09
Leptodactylidae Leptodactylus fuscus 1 1 4.545
Leptodactylus sp. 1 1 4.545
TOTAL 22 100

Legenda: N1 — Numero de exemplares de O. aeneus apresentando o item. N2 — NUmero de vezes

que o item alimentar foi encontrado. FR — Frequéncia relativa do item alimentar.

Tabela 2.2 - Lista dos itens alimentares conhecidos para Oxybelis aeneus em ambientes

semi-aridos.
Familia Espécie Registro
Vitt; Vangilder Vitt et al Este
(1983) (2008) estudo
Teiidae Cnemidophorus ocellifer X X
Teiidae néo identificado X X
Tropiduridae Tropidurus hispidus X X
Tropidurus semitaeniatus X
Gekkonidae Hemidactylus mabouia X X
Gonatodes humeralis X
Lygodactylus klugei X
Scincidae Mabuya heathi X
Leptodactylidae Leptodactylus fuscus X

Leptodactylus sp. X
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Oxybelis aeneus parece manter-se como especialista em lagartos durante
toda a vida (G=0,846, p=0,358), ndo havendo mudanga ontogenética na dieta desta
espécie (Figura 2.1).

Tanto machos como fémeas consumiram seis tipos especificos de presas,
considerando um lagarto sem familia identificada, um Teiidae e um Leptodactylus
nao identificado quanto a espécie. Somente um macho predou lagartos da familia
Scincidae (trés individuos neonatos de Mabuya heathi) enquanto que somente
fémeas predaram anfibios, sendo dois individuos da familia Leptodactylidae. Machos
e fémeas aparentemente mantém uma dieta baseada principalmente em lagartos,
ndo havendo segregacdo sexual na dieta para esta espécie (G=1,396, p=0,237),
apesar de anfibios terem sido obtidos exclusivamente através do conteudo de
fémeas, o numero foi baixo (n=2) e, portanto, ndo se pode afirmar com clareza de
gue fémeas tendem a consumir anfibios com maior frequéncia que machos (Figura
2.2). Portanto, fazem-se necessarios mais estudos para confirmar ou negar a
tendéncia de que fémeas de O. aeneus sdo mais propensas que 0s machos a
predar anuros.

Trés fémeas ovigeras de O. aeneus foram analisadas e duas
apresentaram conteudo alimentar (Tropidurus hispidus e Leptodactylus sp.), portanto
pode-se afirmar que fémeas ovigeras desta espécie ndo se mantém em jejum
(Figura 2.2). A anorexia durante a gestacdo € bastante relatada para serpentes
(KEENLYNE, 1972; MURPHY; CAMPBELL, 1987; LOURDAIS; BONNET;
DOUGHTY, 2002) e a principal razdo levantada para este fato € a reducdo da
habilidade motora devido ao aumento do volume corporeo e mudangas nos habitos
de atividade diaria tendendo ao sedentarismo (SHINE, 1980; SEIGEL; HUGHINS;
FORD, 1987; MADSEN; SHINE, 1992; CHARLAND; GREGORY, 1995; GREGORY;
CRAMPTON; SKEBO, 1999). Portanto a anorexia durante a gestacdo nao seria
voluntaria e se daria principalmente por diminuicdo de oportunidades e capacidade
de predacédo. Por ser uma serpente relativamente sedentaria (topico discutido no
capitulo 1) e sua forma de subjugacéo de presas nao envolver constricao (obs. pess)

a capacidade predatoria desta espécie ndo deve ser reduzida de forma significativa.
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Figura 2.1 - Relacdo entre CRC e grupos taxondmicos de presas de Oxybelis aeneus. Linha

pontilhada demarcando o valor critico de CRC do menor individuo adulto (KEISER, 1967).
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Figura 2.2 - Relacdo entre CRC e categorias especifica de presas de Oxybelis aeneus. Tridngulos —

Machos; Circulos — Fémeas; Circulos fechados — Fémeas ovigeras.
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A presenca de muitas presas tipicamente terricolas na dieta de Oxybelis
aeneus, como Cnemidophorus ocellifer e Mabuya heathi, sado fortes indicios dos
motivos pelos quais esta espécie, tipicamente arboricola, busca alturas menores
durante o periodo de atividade (tépico discutido no Capitulo 1). A grande
porcentagem de lagartos encontrados como presas de Oxybelis aeneus (90,9%) é
composta especialmente de lagartos terricolas, como da familia Teiidae. Isto indica
que esta espécie apresenta uma dieta especializada em lagartos, com resultados
um pouco diferentes dos encontrados por Keiser (1967; 1975) nos Estados Unidos,
que afirma que O. aeneus é especialista em lagartos arboricolas. Também diferem
de Franzen (1996), que sugere que em algumas regifes da Costa Rica, O. aeneus
deve alimentar-se especialmente de anfibios anuros.

Dentre os 39 individuos de Philodryas nattereri analisados, 26
apresentaram itens alimentares (n= 32 itens), equivalendo a 66,67% da amostra com
conteado alimentar. Do total de individuos contendo itens alimentares,
aproximadamente 77% (n= 20) apresentaram somente um unico item alimentar,
enquanto o restante (n= 6) apresentou dois itens alimentares. Dois individuos
apresentaram dois itens, sendo iguais (dois Ameiva ameiva; dois Cnemidophorus
ocellifer) e quatro individuos apresentaram dois itens alimentares diferentes: no
primeiro individuo um Tropidurus hispidus e um Teiidae n&o identificado; no segundo
individuo um anuro e um mamiferos, ambos néo identificados; no terceiro individuo
uma Oxybelis aeneus e um Cnemidophorus ocellifer; e no quarto individuo um
Tropidurus hispidus e um Phyllopezus aff. pollicaris. Pelos dados obtidos, cinco
grandes grupos taxonémicos foram registrados como presas de Philodryas nattereri:

Amphibia, Lacertilia, Serpentes, Aves e Mammalia. (Tabelas 2.3 e 2.4; Figura 2.3).
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Tabela 2.3 - Lista dos itens alimentares obtidos para Philodryas nattereri durante o presente

estudo.
Familia Item Alimentar N1 N2 FR (%)
LAGARTOS 68.75
Teiidae Ameiva ameiva 2 3 9.375
Cnemidophorus ocellifer 8 9 28.125
Teiidae nédo identificado 1 1 3.125
Tropiduridae Tropidurus hispidus 3 3 9.375
Gekkonidae Hemidactylus mabouia 1 1 3.125
Phyllopezus pollicaris 1 1 3.125
N&o Identificado Lagarto ndo identificado 4 4 125
SERPENTES 6.25
Colubridae Oxybelis aeneus 1 1 3.125
Ovo de Colubridae n&o identificado 1 1 3.125
ANFIBIOS 3.125
N&o identificado Anuro néo identificado 1 1 3.125
MAMIFEROS 18.75
Cricetidae Necromys lasiurus 1 1 3.125
Wiedomys pyrrhorhinos 2 2 6.25
Didelphidae Monodelphis domestica 1 1 3.125
Vespertilionidae Myotis nigricans 1 1 3.125
N&o Identificada Mamifero néo identificado 1 1 3.125
AVES 3.125
Passeriforme néo identificado 1 1 3.125
TOTAL 32 100

Legenda: N1 — Nimero de exemplares de P. nattereri apresentando o item. N2 — Nimero de vezes

que o item alimentar foi encontrado. FR — Frequéncia relativa do item alimentar.



64

Tabela 2.4 - Lista dos itens alimentares conhecidos para Philodryas nattereri em ambientes

semi-aridos.
Registro
Familia Espécie Vitt Costa Este
(1980) (2006) estudo
Teiidae Ameiva ameiva X X
Cnemidophorus ocellifer X X X
Tupinambis merianae X
Teiidae néo identificado X
Tropiduridae Tropidurus hispidus X X
Gekkonidae Hemidactylus mabouia X
Phyllopezus pollicaris X X
Gymnophthalmidae Vanzosaura rubricauda X X
Scincidae Mabuya heathi X
Na&o identificado Na&o identificado X
Colubridae Oxybelis aeneus X
Ovo de Colubridae né&o identificado X
Leptodactylidae Leptodactylus troglodytes X
Bufonidae Rhinella granulosa X
Anuro néo identificado X
Cricetidae Necromys lasiurus X X
Wiedomys pyrrhorhinos X
Muridae Rattus rattus X
Didelphidae Monodelphis domestica X
Vespertilionidae Myotis nigricans X
Mamifero ndo identificado X
Passeriforme né&o identificado X X
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Figura 2.3 - Nomero de individuos de Philodryas nattereri contendo cada uma das categorias de

presas.

Semelhante a O. aeneus, 0 grupo taxonémico mais amplamente
consumido como presa por P. nattereri foi o dos lagartos. Este grupo estava
presente em 69,2% (n= 18) dos individuos com algum conteudo e representaram
68,75% (n= 22) do total de 32 itens obtidos. Foram identificadas trés familias:
Teiidae, Tropiduridae e Gekkonidae, representadas por cinco espécies que Ssao
Ameiva ameiva, Cnemidophorus ocellifer, Tropidurus hispidus, Hemidactylus
mabouia e Phyllopezus pollicaris. A Familia Teiidae foi a mais registrada (n= 13),
enquanto a espécie mais vezes consumida por P. nattereri foi Cnemidophorus
ocellifer, registrado nove vezes em oito individuos diferentes. Estes resultados
apOiam a sugestdo de Huey e Pianka (1981) de que forrageadores ativos, no caso
os exemplares de C. ocellifer, sdo mais propensos a encontrar predadores, e por
consequéncia, sdo mais frequentemente predados. Além disso, este elevado indice
de predacao pode se dar também pela grande abundéncia de C. ocellifer na area
(obs. pess.). Além destas espécies, Vitt (1980) e Costa (2006) ldentificaram outras
espécies de lagartos, inclusive pertencentes a outras familias (Gymnophtalmidae e
Scincidae) (Tabela 2.4).

A segunda categoria de presas mais consumidas foi a dos mamiferos,
sendo obtida em 23% (n= 6) dos individuos que continham algum item,
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representando 18,75% (n= 6) do total de itens. Foram identificadas trés familias:
Cricetidae (Rodentia), Didelphidae (Didelphimorphia) e Vespertilionidae (Chiroptera)
(MESQUITA; BORGES-NOJOSA; MONTEIRO, no prelo), representadas por quatro
espécies (Wiedomys pyrrhorhinos, Necromys lasiurus, Monodelphis domestica e
Myotis nigricans). Os roedores da familia Cricetidae foram os mamiferos mais
consumidos, sendo dois W. phyrrorhinos e um B. lasiurus. Um mamifero ndo pode
ser identificado, pois somente pélos e ossos foram encontrados no trato digestorio
da serpente. Anteriormente a este trabalho, dentro do grupo dos mamiferos,
somente espécies de roedores haviam sido registradas e identificadas como presas
de P. nattereri (VITT, 1980). Lima-Verde (1976, 1991) sugere que P. nattereri se
alimenta de morcegos, porém néo cita nenhuma espécie de morcego consumida por
esta serpente. A presenca do marsupial Monodelphis domestica e do morcego da
espécie Myotis nigricans sao registros inéditos destas espécies como presas de P.
nattereri.

Serpentes foram registradas como conteddo estomacal em 7,7% (n= 2)
dos individuos contendo itens alimentares, representando 6,25% (n= 2) do total de
itens consumidos. Uma espécie pertencente a familia Colubridae foi identificada
(Oxybelis aeneus) (MESQUITA; BORGES-NOJOSA, 2009) e um ovo de serpente,
espécie ndo identificada, foi também registrado (Tabelas 3 e 4). Ofiofagia ja foi
registrada algumas vezes para serpentes da espécie Philodryas patagoniensis
(HARTMAN; MARQUES, 2005; LOPEZ; GIRAUDO, 2008), porém este é o primeiro
registro de ofiofagia e de ingestdo de ovo de Squamata para P. nattereri. O uso do
ovo como alimento, que pode ser caracterizado como uma presa imovel, ndo reforca
a tendéncia de constricdo sugerida para a tribo Philodriadini (FERRAREZZI, 1994),
na qual P. nattereri esta incluida. Em uma oportunidade foi observado em campo um
individuo adulto predando um Cnemidophorus ocellifer, apenas segurando-o com as
mandibulas, sem realizar constricdo. Comportamento parecido foi diversas vezes
observado em cativeiro, bem como a constricdo. Observou-se que 0 mesmo
individuo pode apresentar ambos comportamentos. Fatos como estes sdo apenas
indicios de que possivelmente as serpentes desta espécie realizam algum tipo de
avaliacdo da presa e séo capazes de optar sobre utilizar ou ndo o recurso da
constricdo a depender da presa. Porém, estudos mais aprofundados sobre os

mecanismos de selecao de estratégia predatoria da espécie devem ser realizados.



67

Quanto aos outros grupos taxondmicos utilizados na dieta de P. nattereri,
somente um anfibio anuro foi registrado e este ndo pbéde ser identificado, pelo
adiantado estado de digestdo. Do taxon de Aves, um passeriforme adulto, n&o
identificado, representou a presa de maior massa encontrada para P. nattereri neste
estudo. Uma serpente macho, de CRC = 87 cm e massa = 209,6 g, apresentava em
seu conteudo estomacal um passaro de 14,5 cm de comprimento rostro-cloacal e 32
g. A relacdo percentual massa da presa/predador é de aproximadamente 15,3%.
N&o ha informacgbes disponiveis sobre este tipo de relacéo para esta espécie.

De um modo geral este trabalho confirma a tendéncia generalista de P.
nattereri observada por Vitt (1980) e apesar de um menor niamero de individuos
terem sido analisados foi registrada uma maior quantidade de taxons predados.

Dos 32 itens de presas registradas, 92,3% (n= 24) das presas que
puderam ter a direcdo determinada foram ingeridas a comecar pela cabeca e
somente 7,7% (n= 2) das presas foram ingeridas comecando pela cauda, tendo sido
ambas ingeridas pelo mesmo individuo. Apenas seis ndo puderam ter sua direcéo
de ingestdo determinada. Este é um indicio de que Philodryas nattereri maneja suas
presas antes de ingeri-las de forma a iniciar a ingestao preferencialmente pela
cabeca da presa. Os trabalhos referentes a esta espécie néo citam este padrdo de
manejo de presas, porém, Greene (1997) sugere que este padrao € observado para
a maioria das serpentes que alimentam-se de mamiferos, répteis e aves.

Os jovens de Philodryas nattereri parecem ater maior especificidade,
predando somente lagartos, enquanto que os individuos maiores predam uma maior
variedade de presas havendo assim mudancga ontogenética na alimentacéo (Figura
2.4) esta variacao foi significativa (G=5,145, p=0,023). Padrdao semelhante a este,
onde jovens sao especialistas em lagartos e adultos generalistas, também foi
observado para P. patagoniensis (PONTES, 2007) e Bothrops erythromelas
(MARTINS; MARQUES; SAZIMA, 2002).

Machos consumiram oito espécies de presas enquanto as fémeas
consumiram doze, apesar de que dois destes doze taxons consistem de animais que
nao foram identificados (um lagarto e um mamifero) e, portanto podem nao
representar espécies diferentes das registradas. Hemidactylus mabouia e
Phyllopezus pollicaris, Oxybelis aeneus, o anuro nédo identificado, Wiedomys

pyhrrorhinos e Myotis nigricans foram consumidos exclusivamente por fémeas, ao
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Figura 2.4 - Relacdo entre CRC e categorias de presas de Philodryas nattereri no presente estudo.
Linha pontilhada demarcando o valor de CRC do menor individuo adulto (FOWLER; SALOMAO,
1995).
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Figura 2.5 - Relacéo entre CRC e categorias especifica de presas de Philodryas nattereri. Triangulos
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passo que a ave, 0 ovo de serpente, Monodelphis domestica e Necromys lasiurus,
foram consumidos exclusivamente por machos (Figura 2.5). Apesar desta
observacéo, isto ndo representa uma segregacao na dieta entre machos e fémeas
(G=6.666, p=0,246), pois dentro dos grupos taxondmicos mais consumidos e melhor
amostrados (lagartos e mamiferos) ha uma grande sobreposicdo. Apesar de
existirem alguns casos de segregacdo sexual em relacdo a dieta em diferentes
espécies de serpentes como Acrochordus arafurae (SHINE, 1986), Agkistrdon
piscivorus (VINCENT; HERREL; IRSCHICK, 2004) e Thamnophis proximus (FORD;
HAMPTON, 2009) este ndo parece ser 0 caso neste estudo. Sugere-se que sejam
realizadas pesquisas com uma amostragem maior de presas e individuos para que
se possa confirmar ou refutar a possibilidade de segregacao na dieta entre os sexos
de P. nattereri.

A presenca de espécies na dieta de Philodryas nattereri que tipicamente
frequentam ambientes acima do solo, como Oxybelis aeneus, Phylopezus pollicaris
e Wiedomys phyrrorhinos, e até espécies capazes de voar, como Myotis nigricans e
o passeriforme reforcam a idéia de que este animal € semi-arboricola (topico
discutido no Capitulo 1) utilizando ambientes acima do solo ndo somente para
repouso, 0 que € comum entre varias espécies de serpentes terricolas (MARTINS,
1993), mas também para forrageio e caca.

Fica evidente a pouca especificidade de presas de Philodryas nattereri.
Apesar dos lagartos representarem mais de 60% dos itens obtidos neste estudo, a
grande variedade dos grupos taxondémicos (5) e a variedade de formas de presas
dentro das proprias categorias, como é o exemplo do morcego ou do ovo de
serpente, demonstra claramente que esta espécie pode ser considerada como
generalista. O grande numero de lagartos presentes na dieta desta espécie

provavelmente se da devido a grande disponibilidade deste tipo de presa.
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4 — CONCLUSOES

Baseando-se nos resultados encontrados € possivel concluir que as
amostras das espécies Philodryas nattereri e Oxybelis aeneus desta regido no
Bioma Caatinga alimentam-se principalmente de lagartos, porém P. nattereri
apresenta uma dieta generalista e O. aeneus apresenta-se como especialista em
lagartos, ou seja, lacertéfaga.

Philodryas nattereri apresentou uma aparente segregagcdo ontogenética
na dieta, pois 0s jovens séo lacertéfagos especialistas e 0s adultos sdo generalistas.
Provavelmente por conta do generalismo alimentar registrado nos adultos, com uma
grande variedade de itens alimentares, nao foi evidenciado uma segregacao sexual

na dieta desta espécie, mesmo que seja possivel ocorrer.
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Capitulo 3

Dimorfismo sexual e biologia reprodutiva de Oxybelis aeneus
(Wagler, 1824) e Philodryas nattereri Steindachner, 1870
(Serpentes: Colubridae, Dipsadidae) em Dominio de caatinga

no Estado do Ceara.

1- INTRODUCAO

O estudo sobre a reproducdo de serpentes estd concentrado
especialmente nos Estados Unidos (SAINT-GIRONS, 1982; HOLYCROSS;
GOLDBERG, 2001; GOLDBERG; BEAMAN, 2003; GOLDBERG, 2004(a), 2004(b),
2004 (c)), Europa (SEIGEL; FITCH, 1984; SEIGEL; FORD, 1987; SEIGEL; FITCH,;
FORD, 1986) e na Australia (SHINE, 1977(a), 1977(b), 1978, 1980, 1991; SHINE;
CREWS, 1988) havendo para estas regides uma grande quantidade de trabalhos
publicados. Recentemente tem ocorrido um maior investimento em pesquisas
voltadas para as serpentes neotropicais (MARQUES, 1996-a, 1996-b; MARQUES;
PUORTO, 1998; PIZZATTO, 2005; PIZZATTO; MARQUES, 2002; 2006; PIZZATTO
et al, 2008), porém ainda existem muitas espécies, das quais se conhece muito
pouco ou nada sobre a reproducdo, especialmente para o dominio caatinga, onde
trabalhos sobre este aspecto da ecologia das serpentes sdo quase que inexistentes.

Devido as diferentes pressdes que determinam o sucesso reprodutivo de
machos e fémeas, € previsto desde Darwin (1871) que existam diferencas
morfoldgicas entre os sexos de qualquer espécie. Ocasionalmente, como no caso de
animais de morfologia simples, como as serpentes, estas diferencas podem né&o ser
muito explicitas ao observador humano (BONNET, et al 1998).

O dimorfismo sexual pode se apresentar de diferentes formas entre as
serpentes (RIVAS; BURGHARDT, 2001). Para diversas espécies deste grupo foi
comprovado dimorfismo sexual relacionado as dimensdes e propor¢gdes corplreas
(SHINE, 1993; 1994), quanto a forma e tamanho da cabeca (CAMILLERI; SHINE,



78

1990; SHINE, 1995; VINCENT, HERREL, IRSCHICK, 2004), ao tamanho de 6rgaos
e glandulas (KISSNER, SECOY, FORBES, 1998) e mais raramente, a coloracdo
(SHINE, 1993; MARQUES; SAZIMA, 2003).

Algumas serpentes brasileiras, como Philodryas patagoniensis (LOPEZ,
GIRAUDO, 2008), Leptodeira annulata, Sibynomorphus mikanii, S. neuwiedi
(PIZZATO et al, 2008), Dipsas neivai e D. catesbyi (ALVES, ARGOLO, JIM, 2005)
foram analisadas quanto ao dimorfismo sexual e apresentaram fémeas maiores que
machos. Existem, porém, espécies como Imantodes cenchoa, Epicrates cenchria
crassus, Chironius bicarinatus, C. flavolineatus que os machos sdo maiores que as
fémeas, sugerindo a existéncia de ritual de combate entre machos (FEIO et al, 1999;
ALMEIDA-SANTOS; MARQUES, 2002; PIZZATTO; HADDAD; ALMEIDA-SANTOS,
2006; PIZZATTO, 2006; PIZZATTO et al, 2008).

As serpentes podem ser oviparas ou viviparas e o tamanho da prole
geralmente esta relacionado ao tamanho das fémeas, podendo variar de somente
um, como no caso da pequena Tantilla hobartsmithi (GOLDBERG, 2004(c)) a muitas
dezenas como em algumas grandes espécies da familia Boidae (RIVAS, 1999;
PIZZATTO; MARQUES, 2006).

O ciclo reprodutivo € um dos aspectos mais estudados da biologia
reprodutiva de serpentes. Pizzatto et al (2007) alegam que disponibilidade de
alimento, sazonalidade climatica, aspectos filogenéticos e estes em conjunto séo
fatores determinantes nos padrdes de ciclo reprodutivo encontrados para as
serpentes. Algumas espécies apresentam ciclo reprodutivo que se estende ao longo
do ano, enquanto outras apresentam ciclos restritos a determinados periodos. Para
Vinegar (1974), o periodo reprodutivo de grande parte das serpentes esta
relacionado a uma maior umidade e temperatura do ambiente.

Todas as serpentes viviparas estudadas no Brasil, Familias Boidae e
Viperidae, apresentaram ciclo reprodutivo ndo continuo (ALMEIDA-SANTOS; ORSI,
2002; VALDUJO; NOGUEIRA; MARTINS, 2002; NOGUEIRA, SAWAYA; MARTINS,
2003; HARTMANN; MARQUES; ALMEIDA-SANTOS, 2004; PIZZATTO, 2006).
Porém, pouco se pode dizer sobre padrdes esperados de ciclo reprodutivo para
serpentes oviparas neotropicais. Devido a grande diversidade de espécies e
ambientes existe também uma grande variedade de padrdes de ciclo reprodutivo e

muitas espécies apresentam ciclos continuos e outras, ciclos ndo continuos
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(MARQUES, 1996(a); PIZZATTO; MARQUES, 2002; SAWAYA; MARQUES;
MARTINS, 2008; PIZZATTO, 2005). Até mesmo dentro de uma Unica espécie, como
Liophis poecilogyrus, ja foram observados padrdes distintos de ciclos reprodutivos,
aparentemente determinados pelas particularidades climaticas dos ambientes
(MACIEL et al, 2003; PINTO; FERNANDES, 2004).

A “cobra-cipd”, Oxybelis aeneus (Wagler, 1824), é um colubrideo de
ampla distribuicdo nas Américas, ocorrendo do extremo sul do estado do Arizona,
Estados Unidos ao sudoeste brasileiro (STEBBINS, 1985). Informacdes sobre a
reproducdo desta espécie estdo limitadas a individuos das Américas do Norte e
Central e em geral sao informacdes pontuais sobre aspectos da biologia reprodutiva,
como tamanho de ninhada (MOLE, 1924; CAMPBELL, 1934; STEBBINS, 1954;
SEXTON; HEATWOLE, 1965; EMSLEY, 1977; LOWE; SCHWALBE; JOHNSON,
1986; ROSSI; ROSSI, 1995), tamanho corporal ao atingir a maturidade sexual
(KEISER, 1967) e ciclo reprodutivo (NEILL, 1962; GOLDBERG, 1998).

A cobra “corre-campo” ou “tabuleiro”, Philodryas nattereri Steindachner,
1870, é um dipsadideo distribuido em regifes aridas e semi-aridas da América do
Sul, sendo mais comum na regido Nordeste do Brasil (AMARAL, 1936). Informacgdes
sobre a reproducdo desta espécie sao raras e consistem basicamente de tamanho
de ninhadas e periodo em que foram observados ovos no oviduto, dimorfismo sexual
e ciclo reprodutivo feminino. Vitt e Vangilder (1983) apresentam os dados sobre as
ninhadas e ovos nos ovidutos obtidos através de um amplo trabalho sobre uma
taxocenose de serpentes no Estado de Pernambuco. Fowler e Salomao (1994,
1995) apresentaram informacdes sobre dimorfismo sexual e ciclo reprodutivo de
fémeas provenientes do Estado de S&o Paulo.

O proposito deste estudo € apresentar e disponibilizar informacdes sobre a
biologia reprodutiva de serpentes das espécies Oxybelis aeneus e Philodryas
nattereri provenientes de uma éarea de caatinga tendo 0s seguintes objetivos
especificos: 1. definir a existéncia de dimorfismo sexual em relacdo ao tamanho
corpOreo, massa, comprimento caudal e tamanho da cabeca; 2. buscar definir um
tamanho critico entre individuos maduros e imaturos; 3. determinar em que periodo
do ano foi localizado o maior numero de individuos imaturos (periodo de
recrutamento); 4. relatar o tamanho das posturas observadas em condi¢cdes naturais

e quando possivel fazer uma relacdo entre a massa da postura e a massa da fémea;



80

5. observar em que meses foram encontrados foliculos ovarianos em vitelogénese
secundaria; e 6. definir em que periodo do ano se da o ciclo reprodutivo feminino e

masculino, classificando os ciclos como continuos ou estacionais.

2 — MATERIAL E METODOS

A amostra foi composta por 132 espécimes, sendo 63 O. aeneus e 69 P.
nattereri encontrados na area de estudo, e 102 espécimes fixados da Colecdo de
Herpetologia da Universidade Federal do Ceara (CHUFC), dos quais 39 sdo O.
aeneus e 63 P. nattereri, provenientes de areas de Dominio caatinga no estado do
Ceara. A amostra de campo foi resultado de um esforco amostral de 2.376 horas de
busca ativa e 47.520 horas / balde de pitfalls realizados em viagens mensais durante
18 meses, entre janeiro de 2008 e julho de 2009. ApdGs coletados, 0os exemplares
forram fixados seguindo os procedimentos herpetologicos (FRANCO; SALOMAO;
AURICHIO 2002) e tombados na Colecao da UFC.

Cada serpente analisada teve registrado, sempre que possivel, o0s
seguintes dados: data de coleta, sexo, medidas do comprimento rostro-cloacal
(CRC), comprimento caudal (CC) e do comprimento da cabeca (HL) (em milimetros)
utilizando uma fita métrica com precisdo de 1 mm ou um paquimtero com precisao
de 0,1 mm, do comprimento relativo cauda / CRC (em porcentagem), e massa (em
gramas), utilizando balanca digital com precisdao de 0,01 g. Da amostra total, 46
Oxybelis aeneus e 31 Philodryas nattereri foram dissecadas ventralmente, e além
das medidas anteriormente citadas, também tiveram registradas as medidas de
namero, massa (gramas) e comprimento (milimetros) de foliculos viteldgenicos ou
ovos (no caso das fémeas) e comprimento, altura e largura dos testiculos e estado
do ducto deferente (no caso dos machos).
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Dimorfismo sexual

O dimorfismo sexual foi analisado tendo como referéncia as medicdes de
CRC, CC, HL e massa. Para comparar as medidas de comprimento rostro-cloacal foi
realizada uma andlise de variancia (ANOVA) e o célculo do Indice de Dimorfismo
Sexual em Tamanho (SSD “Sexual Size Dimorphism”) que é:

X CRC (femea) 1
X CRC Gmacho)

55D =

onde: CRC (rameay= Comprimento rostro-cloacal das fémeas e
CRC (macho)= Comprimento rostro-cloacal dos machos

Este indice € avaliado a depender do resultado: se SSD > 1 = fémeas
maiores que machos e se SSD < 1 = machos maiores que fémeas (SHINE, 1994).
Para comparar as medidas de CC e HL foram realizadas analises de covariancia
(ANCOVA) utilizando o comprimento rostro-cloacal como covariavel. De forma
semelhante, para comparar diferencas na massa, foi realizada uma analise de
covariancia (ANCOVA) utilizando o comprimento total (CRC + CC) como covariavel
da raiz cubica da massa.

Individuos que apresentaram amputacdo parcial ou total da cauda,
exemplares que nédo foram sexados e neonatais ndo foram utilizados nas analises
que utilizaram os valores de CC e comprimento total.

Todos os testes foram realizados com auxilio do programa STATISTICA
for Windows 7.0 (STATSOFT, 1998) e XLStat 7.5 (ADDINSOFT, 2008) com um grau

de confianca 95%.

Maturidade sexual

A maturidade sexual foi avaliada com base nos exemplares dissecados e
de dados disponiveis na literatura. As fémeas foram consideradas maduras quando
apresentavam foliculos ovarianos em vitelogénese secundaria ou quando
apresentavam ovos nos ovidutos (SHINE, 1994; PIZZATTO; ALMEIDA-SANTOS;
MARQUES, 2007). A vitelogénese secundaria foi considerada quando se observou

alongamento e coloracdo amarelada nos foliculos (SHINE, 1994). Os machos foram
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considerados maduros quando apresentavam o ducto deferente opaco e enovelado
(SHINE, 1980). Animais que nao foram dissecados, por motivos variados, foram
considerados maduros quando apresentavam CRC igual ou superior ao

comprimento corporal do menor individuo comprovadamente maduro.

Investimento reprodutivo

Informacdes sobre o investimento reprodutivo se basearam em dados
pontuais comparando a massa das fémeas ovigeras e a massa dos ovos, além da
guantidade de ovos e de foliculos em vitelogénese secundaria. Nao foi analisada a
relacdo entre tamanho de ninhada e o tamanho da fémea devido ao baixo nimero

de fémeas ovigeras ou em vitelogénese secundaria encontradas.

Ciclo reprodutivo

O ciclo reprodutivo foi avaliado a partir das analises das gbnadas, do
namero de ovos e foliculos em vitelogénese secundaria encontrados no oviduto e
dos registros de nascimento em cativeiro relacionado ao periodo do ano em que
estes registros foram feitos. Os registros em cativeiro foram referentes a animais
recém capturados procedentes de outros projetos em areas adjacentes mantidos
temporariamente no NUROF-UFC. Para tentar relacionar a variagdo no tamanho dos
foliculos vitelogénicos e dos testiculos com a estacdo do ano (chuvosa ou seca),
foram realizadas andlises de variancia (ANOVA).

Apesar de os testiculos serem estruturas tridimensionais, sdo bastante
alongados em serpentes. Sendo o comprimento o principal responsavel pela
variagdo de volume dos testiculos nestes animais. Volume e comprimento de
testiculos sdo fortemente correlacionados para Oxybelis aeneus (r = 0,855; p <
0,0001) e Philodryas nattereri (r= 0,927; p = 0,0003). Por esta razao, e para facilitar
a visualizacao, os resultados séo apresentados em relacdo ao comprimento, em vez

de ser ao volume da estrutura.
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3 — RESULTADOS E DISCUSSAO
Dimorfismo sexual
Oxybelis aeneus

O comprimento rostro-cloacal (CRC) das fémeas variou entre 425 e 1.030
mm (¥ = 846,1 + 131,1; n= 46), enquanto o CRC dos machos variou entre 470 e

1.026 mm (}? = 793,8 = 143,1; n= 37). As fémeas apresentaram-se
significativamente maiores que os machos em relacdo ao CRC (Fy, g3 = 4,279; p =
0,042). O indice SSD para esta espécie foi igual a 0,066, indicando fémeas um
pouco maiores que 0s machos.

O comprimento relativo caudal (CC) de machos e fémeas nao diferiu
significativamente (F1, 66 = 0,273; p = 0,603) (Figura 3.1), ou seja, ndo ha dimorfismo
sexual pelo tamanho da cauda em O. aeneus. Também n&o houve diferenca entre o
comprimento da cabeca de machos e fémeas (F1, s4= 0,594, p= 0,443) (Figura 3.2).

As fémeas apresentaram uma massa maior que a dos machos (Figura
3.3) (F1, 7s= 114,5; p< 0,0001). Este dimorfismo possivelmente esta relacionado ao
maior tamanho das fémeas devido as pressdes evolutivas no sentido de producao
de ovos, que levam a necessidade de um maior investimento em tamanho e massa

para as fémeas.
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Figura 3.1 - Relacdo Comprimento da Cauda (CC) x Comprimento Rostro-Cloacal (CRC) de machos

e fémeas de Oxybelis aeneus. Circulos = machos; Tridngulos = fémeas.
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Figura 3.2 - Relacdo Comprimento da Cabeca (HL) x Comprimento Rostro-Cloacal (CRC) de machos

e fémeas de Oxybelis aeneus. Circulos = machos; Triangulos = fémeas.
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Figura 3.3 - Relacdo Raiz cubica da massa x Comprimento Rostro-cloacal (CRC) de machos e

fémeas de Oxybelis aeneus. Circulos = machos; Triangulos = fémeas.

Philodryas nattereri

O comprimento rostro-cloacal (CRC) de fémeas variou entre 470 e 1.210
mm (X = 900,3 + 155,4; n= 27), enquanto o CRC dos machos variou entre 403 e

1.260 mm (¥ = 788,32 + 210,9; n= 31). As fémeas apresentaram-se
significativamente maiores que os machos (Fi, 5= 4,992; p= 0,030) em relacao ao
CRC. O indice SSD foi igual a 0,142, indicando dimorfismo sexual, com as fémeas
bem maiores que os machos.

Os machos apresentam cauda significativamente mais longa que as
fémeas (F1ss= 15,847; p= 0,00019). Esta diferenca foi ainda mais clara entre os
individuos de maior CRC, possivelmente indicando que este dimorfismo esta
relacionado a maturidade sexual (Figura 3.4). Nao foi observada diferenca
significativa no comprimento da cabeca entre machos e fémeas (F161= 0,442; p=
0,509) (Figura 3.5). E apesar das fémeas apresentarem CRC maiores, a massa de

machos e fémeas nao diferiu significativamente (F1s5= 1,29; p= 0,263) (Figura 3.6).
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fémeas de Philodryas nattereri. Circulos = machos; Tridngulos = fémeas.
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fémeas de Philodryas nattereri. Circulos = machos; Tridngulos = fémeas.
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de Philodryas nattereri. Circulos = machos; Tridngulos = fémeas.

Diferencas sexuais no tamanho do corpo de serpentes sédo consideradas
adaptacdes evolutivas que podem representar um maior sucesso reprodutivo
(PIZZATTO; ALMEIDA-SANTOS; MARQUES, 2007). Fémeas apresentando um
tamanho maior do que os machos € um padrdo comumente encontrado entre
colubrideos (SHINE, 1978, 1994). Como 0 sucesso reprodutivo das fémeas esta
diretamente relacionado com a quantidade e com o tamanho dos ovos que s&o
capazes de gerar a cada ciclo, o maior tamanho corporal das fémeas deve estar
relacionado com a fecundidade, pois quanto maior o tamanho corporal, maior a prole
que pode ser gerada. Assim, espera-se que a selecao natural favoreca fémeas
maiores (PIZZATO; ALMEIDA-SANTOS; MARQUES, 2007). Por conta disso,
machos e fémeas devem maturar em diferentes tamanhos. O tamanho corporal
também deve ser um fator determinante no dimorfismo observado tanto para
Oxybelis aeneus quanto para Philodryas nattereri, uma vez que apés a maturidade,
as taxas de crescimento sdo diminuidas, indicando que machos destas duas
espécies atingem a maturidade sexual em um tamanho menor que as fémeas.

Para a maioria das serpentes 0s machos apresentam caudas

relativamente mais longas que as fémeas devido a presenca do hemipénis e dos
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musculos relacionados ao 6rgao copulador que ficam localizados na base da cauda
(KLAUBER, 1972; KING, 1989) e ao aumento da eficiéncia durante a cépula,
supostamente machos com caudas maiores levam vantagem em rituais de disputa
por fémeas (KAUFMANN; GIBBONS, 1975; SHINE et al, 1999). O padrao
encontrado para Philodryas nattereri concorda com este argumento, mas para O.
aeneus, assim como para algumas serpentes arboricolas, como Boiga irregularis,
n&o foi observado este padrdo (FOWLER; SALOMAO, 1994; PIZZATTO; ALMEIDA-
SANTOS; SHINE, 2007). A diminuicdo do dimorfismo em relagcdo ao comprimento
caudal em O. aeneus pode ter se dado devido a pressao evolutiva provenientes das
vantagens conferidas por uma cauda mais longa no equilibrio do corpo e na
locomocdo em ambientes arboreos.

Em geral as fémeas de colubrideos apresentam uma massa maior que a
dos machos (SHINE, 1994). Isto esta diretamente relacionado com o tamanho
corpéreo das fémeas, que, em geral, é superior ao dos machos, assim como foi
observado para O. aeneus. Na amostra estudada, p6de-se observar uma tendéncia
das fémeas serem mais robustas. O mesmo nao pode ser afirmado para P. nattereri,
que apesar de fémeas serem maiores que 0s machos, nédo apresentaram diferenca
entre as massas de machos e fémeas, mostrando um padrao diferente do esperado
gue deve ser reflexo de outras pressfes seletivas, ndo meramente sexuais.

Fowler e Saloméao (1995) encontraram forte dimorfismo sexual em relacao
a massa de Philodryas e sugeriram uma técnica, baseada na razdo CRC / Massa,
para identificacdo do sexo de serpentes de seis espécies do género Philodryas,
incluindo P. nattereri. Nesta técnica, concluiram que a razdo CRC / Massa de
machos nunca ultrapassava 1:2 e que todos os individuos que ultrapassassem esta
razao poderiam, com seguranca, ser determinados como fémeas. Esta técnica nao
pbde ser corroborada com eficiéncia nos individuos analisados neste estudo, pois
foram encontrados muitos machos com razdo maior que 1:2 e 1:3, um individuo de
razdo aproximadamente 1:4 (CHUFC 722) e até um individuo macho com razéo de
aproximadamente 1:5 (CHUFC 3212).

Diferengcas entre o tamanho da cabeca entre machos e fémeas de
serpentes geralmente estdo relacionadas a segregacdo no nicho alimentar, com
cada um dos sexos se especializando em um determinado tipo ou tamanho de presa
diferente (LUISELLI; AKANI; ANGELICI, 2002). A auséncia de dimorfismo neste
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sentido indica que ambos o0s sexos se alimentam de presas similares, como foi o

caso das duas espécies envolvidas neste estudo.

Maturidade sexual

Oxybelis aeneus

Foram dissecadas fémeas com CRC entre 556 — 1.030 mm (n= 30) e
machos entre 470 e 1.026 mm (n= 16). A menor fémea madura apresentou CRC=
709 mm e possuia ovos formados no oviduto e o menor macho maduro apresentou
CRC= 497 mm.

Keiser (1967) registrou O. aeneus fémeas com CRC= 590 mm
apresentando ovos no oviduto, enquanto que o menor macho maduro registrado
para esta espécie, até este trabalho, havia apresentado CRC= 605 mm
(GOLDBERG, 1998). Portanto, o macho maduro com CRC= 497 mm encontrado
neste trabalho representa o menor macho maduro ja registrado para O. aeneus
(Figuras 3.7 e 3.8). O maior numero de individuos imaturos foi encontrado no inicio e
no final da estagdo chuvosa, sendo durante esta estacdo o provavel periodo de

maior recrutamento para esta espécie.
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Figura 3.8 - Distribuicdo das classes de tamanhos de machos de O. aeneus ao longo do ano. Linha

pontilhada indicando o valor critico entre machos maduros e imaturos.
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Philodryas nattereri

Foram dissecadas fémeas com CRC entre 470 e 1.210 mm (n= 22) e
machos entre 788 e 1.215 mm (n= 9). A menor fémea madura apresentou CRC=
785 mm e continha ovos formados no oviduto, e 0 menor macho maduro apresentou
CRC= 788 mm.

Existem registros de P. nattereri fémeas maduras com CRC= 520 mm e
machos maduros com CRC= 480 mm (FOWLER; SALOMAO, 1995) (Figuras 3.9 e
3.10). O maior numero de individuos imaturos foi encontrado no final da estacdo
seca, assim, durante a estacdo chuvosa deve haver maior recrutamento de
individuos de P. nattereri.

O amadurecimento sexual parece ter relacdo direta com a existéncia de
dimorfismo sexual em relacdo ao CRC nestas duas espécies, uma vez que machos
se tornam maduros com um menor tamanho e a taxa de crescimento apos a

maturidade sexual € diminuida em ambos os sexos (SHINE, 1993).
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Figura 3.9 - Distribuicdo das classes de tamanhos de fémeas de P. nattereri ao longo do ano. Linha
pontilhada indicando o valor critico entre fémeas maduras e imaturas sugerido por Fowler e Salomao
(1995).
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Figura 3.10 - Distribuicdo das classes de tamanhos de machos de P. nattereri ao longo do ano. Linha
pontilhada indicando o valor critico entre machos maduros e imaturos sugerido por Fowler e Salomao
(1995).

Investimento reprodutivo

Poucas fémeas ovigeras foram obtidas e dissecadas neste estudo. A
amostra foi constituida apenas de dois exemplares de Oxybelis aeneus e dois de

Philodryas nattereri.

Oxybelis aeneus

Houve correlagdo positiva entre o tamanho dos foliculos ovarianos e dos
testiculos com o CRC das serpentes (p= 0,017 e p= 0,034, respectivamente). Entao,
€ esperado que fémeas maiores sejam capazes de produzir ovos maiores e
ninhadas mais numerosas.

Uma das fémeas de O. aeneus continha nove ovos no oviduto e a outra

continha cinco. A primeira representa a maior ninhada ja registrada para esta
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espécie (MESQUITA et al, no prelo), uma vez que a maior registrada anteriormente
por Goldberg (1998) era de oito e a menor de dois ovos. Os ovos representavam
cerca de 30% da massa total do espécime. Na outra fémea, 0s cinco ovos
representavam aproximadamente 21,1% de sua massa corporal total, porém além
dos cinco ovos esta fémea também apresentava um foliculo em vitelogénese
secundaria, o que indica que esta espécie, mesmo com um grande investimento
reprodutivo por ninhada, € capaz de se reproduzir mais de uma vez por periodo
reprodutivo. Em maio de 2008 foi registrada a postura de sete ovos de uma fémea
recém chegada em cativeiro no NUROF-UFC, procedente do municipio de Caucaia
(D.M.BORGES-NOJOSA, com. pess).

Quatro fémeas analisadas continham foliculos em vitelogénese
secundaria, com trés, sete e oito foliculos, aléem da fémea ovigera citada acima que

continha um foliculo em vitelogénese secundaria.

Philodryas nattereri

Nao foi observada correlacdo entre o CRC e o tamanho do foliculo
ovariano ou com o tamanho do testiculo (p= 0,146 e p= 0,137, respectivamente)
portanto é possivel que as fémeas menores sejam capazes de produzir ovos
maiores que fémeas maiores, que sdo capazes de produzir um maior numero de
OVOS.

Uma fémea ovigera continha cinco ovos em seu oviduto, com a massa
dos ovos referente a 32,3% da massa total da fémea. Outra fémea, continha oito
ovos no oviduto, que representavam cerca de 16% da massa total da fémea.
Também foi registrada a postura de oito ovos por uma fémea recém chegada em
cativeiro no NUROF-UFC, procedente do Municipio de Caucaia, em janeiro de 2008.

Trés fémeas apresentavam oviduto com paredes e tecido muito frouxo,
indicios de oviposicdo recente (SHINE, 1994). Destas, duas continham ainda
foliculos ovarianos em vitelogénese secundaria, indicando que esta espécie também
€ capaz de se reproduzir mais de uma vez durante um periodo reprodutivo,
estratégia comum para varias espécies de serpentes (SCHWARTZ; McCKRACKEN;
BURGHARDT, 1989; MADSEN et al, 1992; PIZZATTO; ALMEIDA-SANTOS;
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MARQUES, 2007) Além destas, outras trés fémeas apresentavam foliculos em
vitelogénese secundaria com um, oito e dezenove.

Vitt e Vangilder (1983) registraram desovas de P. nattereri variando entre
quatro e 13 ovos. O encontro de individuos apresentando somente um e de um outro
individuo com dezenove foliculos em vitelogénese secundaria ampliam o
conhecimento da capacidade reprodutiva desta espécie e podem representar o
menor e maior niumero, respectivamente, de uma possivel ninhada registrada para

P. nattereri.

Ciclo reprodutivo

Oxybelis aeneus

Na amostra estudada, O. aeneus apresentou vitelogénese secundaria e
ovos no oviduto de janeiro a junho. Uma desova foi registrada no més de maio em
cativeiro no NUROF-UFC, de um individuo procedente de Caucaia. Estes dados sdo
indicios de que o ciclo reprodutivo € estacional, ndo-continuo e aparentemente
relacionado a pluviosidade.

Nao foi registrada variagdo no tamanho de foliculos em relagdo a cada
més do ano (Fg3;= 1,078; p= 0,414) possivelmente devido ao baixo numero de
individuos registrados entre os meses de agosto e dezembro. Porém foi verificada
variacdo no tamanho dos testiculos ao longo do ano (Fsi5= 5,659; p= 0,014),
sugerindo um ciclo reprodutivo ndo continuo também para os machos (Figuras 3.11
e 3.12).

Como poucos individuos sexualmente ativos foram encontrados, isto
enfraquece o poder dos testes e faz sugerir que sejam realizados estudos com um
maior namero de individuos reprodutivos para comprovar as tendéncias aqui

indicadas.
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Figura 3.11 - Variagao anual no tamanho do maior foliculo ovariano de O. aeneus. Circulos abertos =

foliculos vitelogénicos; Circulos fechados = ovos.
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96

Philodryas nattereri

Philodryas nattereri apresentou foliculos em vitelogénese secundéria e
ovos no oviduto de fevereiro a outubro, indicando um ciclo reprodutivo extenso e
duradouro, e obviamente nado relacionado a sazonalidade climética (F1, ;= 1,076; p=
0,313) (Figura 3.13).

N&o houve variacdo perceptivel no tamanho dos testiculos (Fz o= 2,174;
p= 0,195) e dos foliculos ovarianos (Fg 2= 0,938; p= 0,531) ao longo do ano. O
namero de testiculos testados foi muito baixo (n= 9), e indicaram a ocorréncia de
producédo continua de esperma ao longo do ano para P. nattereri.

A reproducdo sazonal € muito comum entre serpentes de climas
temperados (SEIGEL; FORD, 1987), onde a temperatura € um fator limitante.
Porém, em ambientes onde a temperatura oscila menos, como € o caso do semi-
arido brasileiro, € esperado que este padrdo ndo seja seguido e pode-se esperar
ciclos reprodutivos mais longos e até mesmo continuos para algumas espécies. A
pluviosidade e a disponibilidade de alimento podem ser fatores limitantes para
algumas serpentes de clima semi-arido, o que justificaria ciclos reprodutivos
estacionais, apesar da pequena variagao na temperatura ambiental ao longo do ano.

O padrdo encontrado para machos de Oxybelis aeneus reforca a
sugestédo de Goldberg (1998), que através de analise histoldgica de testiculos péde
concluir que machos desta espécie apresentam um ciclo de producdo de esperma
pré-nupcial obrigando aos machos a armazenar esperma nos canais deferentes.
Embora as fémeas maduras de O. aeneus tenham sido encontradas principalmente
no periodo chuvoso, os resultados mostram que isto ndo significa que a reproducao

esteja limitada ao primeiro semestre do ano.
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Figura 3.13 - Variacdo anual no tamanho do maior foliculo ovariano de P. nattereri. Circulos abertos =

foliculos vitelogénicos; Circulos fechados = ovos.

Diferentemente, os padrdes encontrados para machos e fémeas de
Philodryas nattereri sugerem um ciclo reprodutivo longo. Provavelmente os machos
produzem esperma continuamente ao longo do ano, jA que nao foi observada
variacdo no volume dos testiculos ao longo do ano, e as fémeas ficam férteis
durante nove meses, de fevereiro a outubro. Estes dados corroboram Fowler,
Salomao e Jorddo (1998), mas discordam dos dados apresentados por Vitt e
Vangilder (1983) que sugerem um ciclo reprodutivo restrito a um periodo de cinco
meses ao longo do ano.

Aléem de fatores ambientais, fatores filogenéticos tambem devem
influenciar no ciclo reprodutivo das serpentes (SEIGEL; FORD, 1987). Entretanto, o
ciclo reprodutivo apresentado para Oxybelis aeneus difere do ciclo da sua espécie-
irma, O. fulgidus, aparentemente mais proxima, que na amazonia, apresenta ciclo
extenso, ocorrendo especialmente durante o periodo seco (SCARTOZZONI;
SALOMAO; ALMEIDA-SANTOS, 2009). Para grande parte das espécies do género

Philodryas, a filogenia parece exercer influéncia relevante. O ciclo reprodutivo de
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praticamente todas as espécies do género parece ser extenso, durando de nove a
dez meses ao longo do ano. Philodryas patagoniensis parece ser a Unica excecao,
com ciclo reprodutivo restrito a quatro meses, de novembro e fevereiro (FOWLER,;
SALOMAO; JORDAO, 1998).

A amostragem utilizada neste estudo foi limitada, pois além de ser
relativamente baixa, resultou em um grande namero de individuos néo reprodutivos.
Portanto os resultados aqui apresentados sédo considerados como preliminares e
estudos com uma maior amostragem se faz necessario para que se comprove ou se

refute estes indicios apropriadamente.

4 - CONCLUSOES

Os estudos abordando dimorfismo sexual possibilitaram concluir que na
espécie Oxybelis aeneus as fémeas sdo maiores que 0s machos e nao ha
diferencas significativas no tamanho da cabeca, massa e comprimento caudal. Para
a espécie Philodryas nattereri concluiu-se que também as fémeas sdo maiores que
0s machos e nao ha diferencas significativas no tamanho da cabeca e massa, porém
0S machos possuem cauda relativamente mais comprida que as fémeas.

Quanto a maturidade sexual, foi possivel concluir que nas duas espécies
0s machos maturam a um tamanho menor do que as fémeas.

Ambas as espécies apresentam um alto investimento reprodutivo, com a
massa da desova por vezes superando 30% a massa da fémea.

Apesar do baixo numero de individuos, foram observadas evidéncias de
gue Oxybelis aeneus possui ciclo reprodutivo estacional, indo de janeiro a julho para
as fémeas, e 0s machos possuem ciclo estacionario, possivelmente pré-nupcial.
Philodryas nattereri possui um ciclo reprodutivo extenso, indo de fevereiro a outubro

para as fémeas, e os machos devem produzir esperma continuamente.
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ANEXO

NUumeros de tombo dos individuos depositados na Cole ¢ao de Herpetologia da

Universidade Federal do Ceara (CHUFC) utilizados du  rante este estudo.

Oxybelis aeneus:

BRASIL: CEARA : Pentecoste: UFC 2946, UFC 2964, UFC 2984, UFC 3010, UFC
3022, UFC 3023, UFC 3045, UFC 3046, UFC 3047, UFC 3078, UFC 3084, UFC
3110, UFC 3114, UFC 3116, UFC 3145, UFC 3146, UFC 3147, UFC 3148, UFC
3149, UFC 3050, UFC 3051, UFC 3158, UFC 3169, UFC 3170, UFC 3214, UFC
3215, UFC 3216, UFC 3509, todos 2008-2009, col. P.C.M.D. Mesquita. Passos,
D.C., Bezerra, C.H., Caucaia: UFC 1164, 9-vi-1985, col. Tenodrio, R.M.R., UFC 2283,
22-vii-1983, col. Calheira, W.R.V., UFC 2889, UFC 1756, 23-iii-2003, col. Borges-
Nojosa, D.M., Castanhdo: UFC 2736, s/col., Pacoti; UFC 2355, UFC 2356 col.
Borges-Nojosa, D.M, UFC 2636, UFC 2842, 27-vi-2006, col. Luz, W.C.N., UFC 2823,
col. Borges-Nojosa, D.M, UFC 2168, 9-ix-1997, col. Borges-Nojosa, D.M., Barbalha :
UFC 1757, 16-vii-1988 col. Oliveira, F.E.R., Ibiapaba: UFC 2361, 7-x-1999, col.
Borges-Nojosa, D.M, Maranguape : UFC 1717, col. Gomes, J.B., UFC 2354, 8-vi-
1997, col. Lima, D.C., Limoeiro do Norte: UFC 49, UFC 123, UFC 212, UFC 213,
UFC 222, UFC 353, UFC 354, UFC 355, UFC 485, UFC 524, UFC 526, UFC 532,
UFC 533, UFC 535, UFC 486, UFC 490, UFC 494, UFC 495, UFC 499, UFC 530,
UFC 531, UFC 534, UFC 220, UFC 608, UFC 1487, UFC 734, todos 1977-1981, col.
Amorim, R.C.; Lima-Verde, J.S., Maguari: UFC 1256, 5-vii-1985, col. Fernandes, L.

Philodryas nattereri:

BRASIL: CEARA : Pentecoste: UFC 714, 07-ix-1983, cols. Batista, D.S., Neto,
J.B.O., UFC 2959, UFC 3008, UFC 3048, UFC 3085, UFC 3086, UFC 3087, UFC
3088, UFC 3113, UFC 3139, UFC 3143, UFC 3144, UFC 3171, UFC 3173, UFC
3193, UFC 3194, UFC 3195, UFC 3196, UFC 3197, UFC 3198, UFC 3212, UFC
3213, UFC 3506, UFC 3343, UFC 3344, UFC 3345, UFC 2803, UFC 2942, UFC
2972, UFC 2943, UFC 3268, todos 2008-2009, col. P.C.M.D. Mesquita. Passos,
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D.C., Bezerra, C.H. Aiuaba: UFC 1706, 1-vii-1982, col. Viana, F.A., Boa Viagem:
UFC 1249, 12-v-1987, col. Vasconcelos, J.C.M., Caucaia: UFC 2267, 23-iii-2003,
col. Borges-Nojosa, D.M., Caridade: UFC 1214, 30-iii-1986, col. Ribeiro, M.I.,
Catuana: UFC 1767, 21-vi-1986, col. Silva, J.R.F., Cedro: UFC 1097, 3-iv-1985, col.
Oliveira, L.A.A., Crateus: UFC 2521, 13-iv-2003, cols. Rolifo, I.S., Cascon, P.,
Fortaleza: UFC 1568, 15-xi-1989, s/col., UFC 1632, 26-iv-1987, col. Veloso, A.J.,
UFC 2279, 15-xi-2002, col. Veras, J.A., UFC 1352, 11-xi-1987, col. Bosco., UFC
2292, 19-vii-2002, s/col., Guaiuba: UFC 1920, UFC 1921, 25-i-1989, Macedo, J.M.,
Pacoti: UFC 2381, 28-i-2000, col. Borges-Nojosa, D.M., UFC 2017, col. Luz, W.C.N.,
Ibiapada : UFC 3269, col. Araujo, F.T., Limoeiro do Norte: UFC 13, UFC 91, UFC
98, UFC 103, UFC 125, UFC 215, todos 1977-1981, col. Amorim, R.C.; Lima-Verde,
J.S., Quixada: UFC 722, 13-vi-1984, col. Queiroz, T.C., Quixeramobim: UFC 1096,
07-iv-1985, Coutinho, C.R.
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