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APRESENTACAO

“No comeco, no imenso caus do mundo, vivia solitéria, a bela e poderosa deusa Eurinome. Ela
adorava dancar mas, ndo tendo uma base para apoiar seus pés acabou por separar o céu do mar. Assim,
comegou a saltar e dangar por sobre as ondas que criara até que encontrou, do lado norte do mundo, um
vento forte. Eurinome gostou do vento. Achou o seu frescor agradavel e decidiu comegar por ele a obra
da criagdo. Apanhou, entdo, o fluido companheiro e, com as mios enérgicas esfregou-o até que se
tornasse solido. O vento se transformou em uma serpente, Ofifio, que s= estendeu aos pés de sua
criadora. Com frio, Eurinome voltou a dancar para se aquecer. Ao vé-la dancando, a serpente se
apaixonou pela deusa e uniu-se a ela para gerar todas as coisas que hoje existem. Ela, entio,
transformou-se em pomba, sentou-se sobre as dguas do mar e pds um ovo, que continha a natureza.
Entéo, Ofido enrolou-se sete vezes ao redor do ovo para chocd-lo. Quando a casca rompeu safram o sol,
a lua, os planetas, os outros astros, a Terra, com suas montanhas e rios, as arvores, plantas animais e 0s
homens...”(CIVITA 1973).

O culto 2 serpente ¢ bastante antigo. Persiste na India, Africa central, -povos ocednicos, Grécia,
Egito, Roma, Oriente, Os povos cultuam a propria serpente, figuras serpentiformes ou relacionadas as
serpentes, deuses ofioformes, protetores de fontes, representantes da fecundidade da terra, da forca
criadora terrena, dos segredos herméticos, do infinito (mordendo a prépria cauda) (CASCUDO 1988,
BIEDERMANN 1996). Imagens de serpentes aparecem em diversos objetos mundo afora. Na Africa
equatorial (do Congo até Camar3es) a serpente € a forma dos génios bons, espiritos da floresta que
ensinam o caminho certo (CASCUDO 1988).

Na psicologia a serpente € o animal que incorpora a psiqué inferior, o psiquismo obscuro e tudo

aquilo que € raro, incompreensivel e misterioso (CHEVALIER & GHEERBRANT 2000). Ela representa um



complexo de arquétipos’ ligado 4 fria e pegajosa escuriddo subterrdnea das origens. De fato, o seu
simbolismo ¢ ligado & vida latente, & camada mais profinda da vida (CHEVALIER & GHEERBRANT 2000,
BIEDERMANN 1996). Assim, os Chaldaios® possufam apenas uma palavra para representar vida e
serpente. Semelhantemente, em Arabe as palavras que significam serpente, vida e um dos principais
nomes de Deus (cujo significado € gerador da vida) sdo de fato muito parecidas (CHEVALIER &
GHEERBRANT 2000). A serpente € um deus antigo, o primeiro a ser encontrado no inicio de toda a
cosmogénese, antes das religides destronarem-no. Ela cria e sustenta a vida. No plano humano ela é
simbolo duplo da alma e da libido (CHEVALIER & GHEERBRANT 2000). Freud aponta que as serpentes
freqiientemente representam o falico, os interesses, conflitos e atitudes sexuais. Enquanto que para Jung
elas representam o espiritual ou integrativo, a forca da personalidade, a transformacfo e renovacdo
(DELANEY 1988, CLIF & CLIF 1989)

No tantrismo’ a serpente (kundalini) esté enrolada na base da coluna vertebral, no chakra do
sono, ela fecha com a boca o canal do pénis. Quando ela desperta, sibila e enrijece, ocorre entdo a

ascensfo sucessiva dos chakras que traz a tona a libido, a manifestagdo renovada da vida (CHEVALIER

& GHEERBRANT 2000, BIEDERMANN.1996, CIRLOT 1984)..Na visdo macrocdsmica, o-equivalente de -

kundalini é a serpente Ananta que mantém-se enrodilhada segurando as Bases do Mundo. Ananta &
associada a Vishnu e Shiva® e simboliza desenvolvimento e reabsor¢do ciclica; ele carrega o mundo
sobre si mesmo e garante sua estabilidade (CHEVALIER & GHEERBRANT 2000),

A serpente, na figura dos ouroboros, sustenta o0 mundo envolvendo-se ao redor dele e mantendo

seus pedagos unidos. O ouroboro, representado pela serpente mordendo a propria cauda, é simbolo da

! Segundo C.G. Jung arguétipo € o conjunto de imagens psiquicas do inconsciente coletivo, que sdo patrimonio comum a
toda humanidade.
2 Membros do antigo povo semita que foi dominante na Babildnia.
* Referente 4 tantra, uma das Gltimas escrituras Hindus ou Budistas que apresenta especialmente técnicas ¢ rituais, incluindo
meditacio e praticas sexuais.
# Segundo e terceiro deus da sagrada trindade hindu (o primeiro é Brahma) . Vishou é o deus da preservaciio do universo
que descansa sobre uma serpente enrodithada — a cama do poder, simbolo do universo adormecido. Shiva é o deus da
dissolucdo e recriaclo do universo. Aparece com wmna serpentes enrolada trés vezes no seu pescogo. A serpente representa o
poder com o qual Shiva dissolve e reconstréi o universo. As trés rodithas da cobra representam o passado, presente e futuro,
o tempo em ciclos, como ocorre a criagio.

2



manifestag@o ciclica e retorno, paradoxo, enigma, unifo sexual em si mesmo, auto-fecundacio
(sugerida pela cauda penetrando na boca), auto-renovagdo, infinito temporal e espacial, transformagio
continua da morte na vida, j& que sua presas envenenam a si propria. (CHEVALIER & GHEERBRANT
20600). Gerador universal da vida, os ouroboros provéem a forga motriz nfio sorente da vida, mas do
tempo, gerando ambos (CHEVALIER & GHEERBRANT 2000). A serpente representa a imortalidade, a
vida renovada a cada muda de pele (CIRLOT 1984)

Em muitas culturas a serpente também representa o proprio oceano, o espirito das aguas
superficiais e subterrdneas (CHEVALIER & GHEERBRANT 2000, BIEDERMANN 1996, CIRLOT 1984). No
Baixo Egito, ela é adorada na figura da deusa Uto (ou Wadjit), uma divindade guardid do farad.
Juntamente com a deusa Nekhebet (do Alto Egito) formava o par das “Duas Senhoras” que protegia o
rei. Ambas divindades aparecem na testa do sarcofago de Tutankhamon, representando sua dignidade
real neste mundo e no além (SCHULZ & SEIDEL 2001).

Mais uma vez, na cultura mediterrinea a serpente é a criadora do mundo. Atum, o deus
serpente, cuspiu toda a criacdo depois de ter emergido sozinho das aguas primordiais. Dele descendem
o ar, a umidade, a terra € o céu e depois, tudo passou a existir. Diante de sua criagio, Atum falou: “Sou
aquilo que permanece; ... 0 mundo voltara ao caos inicial, e entZo eu me transformarei em serpente, que
nenhum homem conhece, que nenhum deus vé!” (CHEVALIER & GHEERBRANT 2000). A serpente
também, esté ligada a regeneracio do dia, como relatado no “Livro dos Mortos™”. O caminho que o sol
deve percorrer para renascer € dividido em doze cdmodos (que correspondem as doze horas da noite).
A barca solar inicialmente atravessa extensOes de areia habitadas por serpentes ¢ depois, ela propria se
transforma em serpente. Na sétima hora aparece outra figura serpentiforme: Apéfis, a encarnagiio
monstruosa do senhor dos infernos e prefiguracdo do Satanas biblico. Na 11° hora, a corda que puxa a
barca se transforma em serpente. E, durante a 12°* hora, no comodo do crepisculo, a barca solar é

puxada por uma serpente enorme. O sol, entfio, sai de sua boca para renascer na Terra (CHEVALIER &

* Livro sagrado dos egipcios.



GHEERBRANT 2000). O livro sagrado dos egipcios destaca, entre as varias caracteristicas das
serpentes, a de uma forca hostil.

A cultura greco-romana parece ser a mais rica em termos de figuras e divindades relacionadas 4
serpente: Equidina, Hidra de Lerna, Cérbero, Ladon, Tifeu, Medusa, Esculapio (CrviTa 1973, KERENYI
1998).

Medusa, juntamente com suas duas irmds, eram chamadas de Gérgonas. Mogas muito bonitas
foram castigadas por serem vaidosas e se comparem as deusas do Olimpo. Os cabelos transformaram-
se em serpentes, as bocas foram deformadas e receberam dentes de javalis. Bragos e pernas eram garras
de bronze. Possuiam asas de ouro para voar e 0 poder de petrificar quem as contemplasse. Das trés
(érgonas, Medusa era a mais feroz e medonha, a tnica mortal. Fora mais castigada pois além gabar-se
da sua beleza cometera o sacrilégio de entregar-se a Poseidon® no préprio templo de Palas Athenas
(CIvitA 1973). Medusa é vencida por Perseu que corta sua cabeca defendendo-se de seus olhar
petrificante com ajuda de um espetho. O ideal supremo da mortalidade grega, conhecer a si proprio, é

indispensavel na conquista do equilibrio pessoal e da harmonia interior. O mito de Perseu e a luta com

~.a.Medusa simbolizam a guerra intima do.ser humano. na procura per si préprio. Quem vé-a cabega-da-—

Medusa ¢ petrificado: € a conscientizac8o, por parte do homem, do seu lado negativo, ¢ a descoberta do
peso petrificante de sua culpa (CIvita 1973),

Nos séculos V € IV a.C. a medicina grega avangou da sabedoria tradicional aos inicios da
medicina cientifica. Os primeiros cultos e praticas de cura eram realizados nos santuarios de Esculdpio,
que passou a ser conbecido como deus da cura. Esculapio, filho de Apolo e de Coronis nascera de um
ovo sob forma de serpente. Era representado por um anciio com uma serpente enrolada em seu
caduceu. A serpente era a figura mais importante do santuario e ainda no século IV se pensava que se
ela lambesse os olhos de um cego poderia cur-lo (LEVI 1996). Em resumo, tanto 0 pensamento grego

como o egipcio s6 atacam a serpente quando esta quer devolver o cosmo ao caos. Ao contrario, quando

¢ Também conhecido como Erecteu, o homem-serpente, antigo rei de Atenas.
4



ela permanece na “outra face” indispensavel ao espirito, vivificadora, ingpiradora, é aceita e até
glorificada. Assim, todas as grandes deusas da natureza tém a serpente como atributo (CHEVALIER &
GHEERBRANT 2000).

Na cultura cristd a serpente representa a tentacdo. “A cobra era a animal mais esperto que deus
havia criado” {(GENESIS 3). Ela incentiva Eva a comer o fruto da arvore do conhecimento, contrariando
as ordens de deus. Embora esse ato tenha levado a serpente e os homens 2 castigos severos ele abriu os
olhos dos homens para o conhecimento. Assim, os homens passaram a ter o conhecimento do mal, mas
também do bem (GENESIS 3). A cobra, portanto, pode também representar a esperteza. As serpentes
aparecem também no inferno de Dante Alighieri (1981). L4 estfio trés hidras e Medusa, castigando os
pecadores. Estio também ladrSes eternamente castigados por mordidas de serpentes: “... serpentes
incontaveis se embolavam, tdo horriveis de ver que s6 de recordé-las nas veias me gela o sangue. ...
jamais se notou tamanha quantidade, nem pelas praias do Mar Vermelho, nem no sertio da Etiopia se
viu nimero e vulto iguais. Pelo meio do cruel e feroz enxame, corria gente desnuda e decomposta, sem

jamais esperar descanso... Algumas das serpes ligavam as mios dos infelizes atrds das costas. Outras,

_atravessando. a cauda sobre. seus rins, juntavam cabeca e cauda no. peito do padecente” (ALIGHIERL . .

1981). Outra figura serpentiforme, o dragfo, aparece no apocalipse. O dragfo representa a cobra
diabolica que engana os homens e vai castiga-los (APOCALIPSE 12). Entretanto, embora o cristianismo,
na maior parte das vezes, tenha retido o aspecto negativo da serpente, o positivo também aparece.
Primeiro, deus enviou serpentes para castigar o povo pecador, mas a cobra também seria a salvadora
dessas pessoas através de sua imagem colocada por Moisés e uma haste. Jeova disse a Moises: “Faze
uma serpente abrasadora e coloca-a numa haste, todo aquele que for mordido e a contemplar, vivera™
(NUMEROS 21).

De forma geral, a serpente que, nas diversas culturas aparece tanto representando o Bem como o

Mal, é simbolo de forga e poder. Representa o mistério, o imortal, o inconsciente.



RESUMO

A reprodugdo de Liophis miliaris no Brasil foi estudada em quatro populagdes: Mata Atlantica do sul
da Bahia, Mata Atléntica do litoral de Sio Paulo e Parand, Dominio Atlantico do interior de Séo Paulo
e Dominic Atléntico do interior do Parand. Em todas as localidades as fémeas sfio maiores que os
machos. Adultos e recém-nascidos da Mata Atlantica do sul da Bahia sdo menores que os das demais
localidades. Nessa regifio, onde existe pouca variagio climatica ao longo do ano, as fémeas
apresentaram ciclo reprodutive continuo, ao passo que nas demais localidades ele € sazonal e
relacionado ao aumento de temperatura e precipitacdo. O ciclo espermatogénico parece ser continuo em
todas as regides. Nas populagdes onde o ciclo € sazonal, a copula parece ocorrer antes da época de
vitelogénese e, portanto, as f&meas devem estocar os espermatozdides. A fecundidade ¢ semelhante em
todas as dreas e aumenta com o tamanho corporal da fémea. A freqiiéncia reprodutiva é menor na Mata
Atlantica do sul da Bahia e, ao contrério das demais regides, tende a ser maior em individuos de maior
tamanho corporal. Os tipos de presas ingeridos sdo semelhantes nas quatro populagbes e fmeas

gravidas ndo se alimentam. Machos e fémeas sfo parasitados (por nematdide Ophidiascaris sp. e

_ cistacantos Oligacanthorynchus spira) em iguais proporcdes e os individuos da Mata Atlantica do sul

da Bahia sdo menos parasitados. O parasitismo aparentemente nio impede a reproducio da espécie.
Entretanto, fémeas parasitadas pelo nematdide, no Dominio Atlintico do interior do Parana,
apresentam menor fecundidade. A atividade das serpentes esta relacionada ao ciclo reprodutivo e as
variagdes climaticas nas quatro dreas estudadas. Liophis miliaris apresenta o ciclo reprodutivo diferente
de outros membros da tribo Xenodontini, que tendem a se reproduzir continuamente mesmo em areas
onde a sazonalidade climitica ¢ acentuada. Assim, L. miliaris parece ser mais sensivel a certos

pardmetros ambientais do que outras espécies de Xenodontini ja estudadas.



ABSTRACT

This work reports different aspects on reproduction of the colubrid snake Liophis miliaris in four
different regions of Brazil: Atlantic forest in south Bahia state, coastal Atlantic forest in S&o Paulo-
Parana states, inland Atlantic forest in Sdo Paulo and inland Atlantic forest in Parani. Females have
larger snout-vent length (SVL) than males in all these regions. In south Bahia, where there is little
climate variation, the reproductive cycle is continuous whereas in the other regions it is seasonal,
related to warmer and more rainy season. Sperm production seems to occur all through the year in all
these regions. Where reproductive cycle is seasonal, mating seems to be dissociated from
vitellogenesis, thus, females must store sperm overwinter. Clutch size is similar in all populations
increasing with maternal length. In the Atlantic forest in south Bahia newborn snakes had a smaller
SVL than in the other regions studied. Reproductive frequency is lower in Atlantic forest in south
Bahia, different from the other regions, tends to increase with female length. Prey items are similar in
all populations and gravid females do not feed. Ophidiascaris sp. (Nematoda) and cystacanths of
Oligacanthorynchus spira (Acanthocephala) were found equally in both females and males, fewer in
snakes from Atlantic forest in Bahia. Apparently, these parasites do not impede reproduction, but
females attacked by nematodes in the infand Atlantic forest in Parani show a smaller clutch size than
non-attacked ones. The activity pattern of adults snakes is associated with reproductive cycle and
climate variation in all sites. The reproductive pattern of L. miliaris differs from other Xenodontini
species which tend to reproduce continuously even in areas with seasonal climate. Thus, L. miliaris

seems to be more sensitive to some climate variables than other studied species of Xenodontini,



INTRODUCAO

Os genes sdo unidades replicadoras cuja manutengfic é a razio (ltima da existéncia dos seres
vivos ¢ O principal meio dessa manutencio ¢ a reproducdo (DAWKINS 1989). A reproducdo é o
principal componente da histéria de vida dos organismos (BEGON ET AL. 1990) sendo essencial em
estudos de historia natural que € a base para o conhecimento da biodiversidade, programas de
conservacao e educacdo (GREENE & L0OSOS 1988).

Tamanho corporal no nascimento, tamanho da ninhada, freqiiéncia da reproducfo, época de
maturidade sexual e modo de reprodugfio sdo componentes da histéria de vida de uma espécie e
compdem parte do seu esforgo reprodutivo. O esforco reprodutivo € negativamente correlacionado 2
longevidade do adulto (BEGON BT AL. 1990, POUGH ET AL. 1998). Desta forma, o estudo da reproducio
¢ essencial para a compreensdo da dinfmica populacional de qualquer espécie.

Tratando-se de serpentes, a biologia reprodutiva ¢ relativamente bem conhecida em espécies

australianas, européias e norte-americanas (c¢f. SEIGEL & FORD 1987), ao passo que em regides

...heotropicais o conhecimento ainda esta restrito. 4 pougos. taxons.(e.g., ALMEIDA-SANTOS. & SALOMAQ -

1997, ALMEIDA-SANTOS ET AL. SUBMETIDO, FOWLER ET AL. 1998, MARQUES 1996a,b, 1998, MARQUES
& PUORTO 1998, PIZZATTO & MARQUES 2002).

Os principais aspectos estudados em reproducéo de serpentes incluem a descricdio e extensdo
dos ciclos reprodutivos, tamanho corporal na maturidade sexual, dimorfismo sexual e esforco
reprodutivo (c¢f. SEIGEL & FORD 1987).

Os ciclos reprodutivos podem ser classificados quanto 4 relagdo entre a época da copula e a
produgdo dos gametas. Quando a produgdo de gametas coincide com o acasalamento o ciclo é
denominado pré-nupcial ou associado e quando néo coincide, é chamado pés-nupcial ou dissociado

(CREWS 1984, CREWS ET AL. 1984, SAINT-GIRONS 1982, SEIGEL & FORD 1987). Os ciclos podem ainda



ser continuos, com a produglo de gametas ocorrendo durante todo o ano e a copula em qualquer época
ou sazonais, onde 0s gametas sdo produzidos em uma época restrita do ano (SAINT-GIRONS 1982).

Em regides temperadas os ciclos reprodutivos s3o sazonais, com o acasalamento ocorrendo
durante a primavera ou no outono, antes do periodo de hibernagfio. Nestas estacdes, os foliculos
ovarianos estdo pequenos e irdo se desenvolver rapidamente apds a cépula. A ovulagdo ocorre no final
da primavera ou comego do verdio, a oviposicdo ocorre no inicio do verfio ¢ as eclosdes ou partos se ddo
no final desta estacdo ou no comeco do cutono (FITCH 1982). Geralmente, estas fmeas ndo sio
capazes de gerar mais de uma ninhada por ano (ALDRIDGE 1979, FITCH 1982). Seus ciclos podem ser
anuais (BLEM 1982, KOFRON 1979), bienais (ALDRIDGE 1979, FITCH 1970, NILSON 1980) ou trienais
(ND.son 1980). Nos machos, a espermatogénese pode ocorrer de trés modos: (1) durante o verdo e/ou
outono e, neste caso, os espermatozoides serfo estocados nos ductos deferentes até a primavera,
quando deve ocorrer a copula ou nos ovidutos das fémeas quando a cdpula ocorre na primavera e/ou no
verdo (ciclo pds-nupcial); (2) inicia-se no verdo, permanece em pausa durante as estagdes frias e

completa-se no inicio da primavera (ciclo misto); ou (3) ocorrer na primavera, quando os

...espermatozdides estdo prontos na época.do. acasalamento.-.ciclo. pré-nupcial (cf . SAINT-GIRONS . 1982, ......

SEIGEL & FORD 1987).

Em espécies de areas tropicais, principalmente onde nfio ha grandes variagbes climaticas ao
longo do ano, as ffmeas podem se reproduzir continuamente (FITCH 1970, MARQUES 1998, VITT 1987).
A auséncia de sazonalidade pode ser resultado da assincronia reprodutiva entre os individuos ou de
desovas multiplas a0 longo do ano (FOWLER ET AL.1998, MARQUES 1996a,1998, PIZZATTO & MARQUES
2002, SEIGEL & FORD 1987, VITT 1992). Entretanto, muitas serpentes tropicais podem se reproduzir
somente em uma determinada estagfio ou apresentar pico reprodutivo na estagio chuvosa quando o
ciclo € continuo (FITCH 1982, FOWLER ET AL.1998, MARQUES 1996b, 1998, PIZZATTO & MARQUES

2002, SHINE 1977a, 1989). Os ciclos podem variar dentro da mesma espécie em areas relativamente



proximas (GREENE 1997, JORDAO 1996). Nas 4dreas tropicais a espermatogénese pode ser continua ao
longo do ano (PIZZATTO & MARQUES 2002, SAINT-GIRONS 1982, SEIGEL & FORD 1987), pré-nupcial
(podendo ocorrer em qualquer estagio - SEIGEL & FORD 1987) ou pés-nupcial (AIMEIDA-SANTOS ET
AL, SUBMETIDO).

A época de coOpula € desconhecida para a maioria das serpentes e muito dificil de ser
deteminada quando a espermatogénese € a vitelogénese nfo ocorrem na mesma €poca (e.g., BIZERRA
1998, JORDAO 1996). Quando a copula ndo estd associada a espermatogénese {ciclos pds-nupciais) os
machos estocam os espermatozoides na porgfo terminal do ducto deferente (ALMEIDA-SANTOS ET AL.
SUBMETIDO, BULL ET AL. 1997, QUINN 1979, SAINT-GIRONS 1982, SEIGEL & FORD 1987, YOKOYAMA &
YOSHIDA 1993). Embora a cdpula e a fertilizacdo nas serpentes possa ocorrer na mesma época {e.g.
JORDAO 1996, MARQUES 1996b), em muitas espécies o acasalamento nfio coincide com a época de
fecundacdo (ALMEIDA-SANTOS & SALOMAO 1997, DAREVSKY 1971, FOX 1956, HALPERT ET AL. 1982,
SCHUETT 1992). Quando isso ocorre e, portanto, o ciclo das fémeas € pos-nupcial, 0s espermatozdides
serdo obrigatoriamente estocados nos ovidutos da fémea, na regifo do infundibulo, até o momento da
ovulag&o. .

A estocagem de esperma pela f8mea, além de garantir a sincronia dos ciclos de machos e
femeas quando esses s#io dissociados, permite também que ocorra a selecio sexual pos-copulatoria
{BIRKHEAD 2000, BIRKHEAD & M@LLER 1993, SCHUETT 1992). Os espermatozdides estocados,
provenientes de diferentes machos, irfio competir pela fecundagio dos dvulos. Isso pode resultar em
multiplas paternidades (DURVALL ET AL. 1992, GIBSON & FALLS 1975, SCHUETT 1992, SCHUETT &
GILLINGHAM 1986, STILLE ET AL. 1986), maior qualidade, variabilidade genética ¢ maior nimero de
filhotes vidveis (MADSEN ET AL 1992, OLSSON ET AL 1999). Por outro lado, os machos tentam impedir a
f8mea de obter novas copulas o que pode ocorrer por meio da deposicdo de um tampdo (“plug™)

copulatério. Os tampdes sdo estruturas colocadas pelo macho, no trato reprodutivo da fémea apds a
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inseminaco dificultando a ocorréncia de copulas posteriores. (CREWS & GARSTKA 1982, DEVINE
1975, 1977, PARKER 1970, Ross & CREWS 1977, SHINE ET AL 2000). Nas serpentes os tampdes podem
ser uma substéncia gelatinosa depositada na cloaca da fémea ou uma tor¢io do oviduto (tampio
fisiologico) induzida logo apés a inseminacfo. (DEVINE 1975, NILSON & ANDREN 1982). Porém, o
tampdo fisiologico deve ter um papel mais importante na estocagem de espermatozdides, garantindo a
fertilizacdo quando o periodo de copula nfio coincide com a ovulagdo {ALMEIDA-SANTOS & SALOMAO
1997). A estocagem de espermatozéides pode ser curta ou longa (acima de sete meses — SCHUETT
1992). E, embora a estocagem de esperma em longo prazo possa realmente ocorrer, muitos casos
devem ser reavaliados (principalmente aqueles de f8meas que geram prole quando isoladas de machos
por mais de dois anos) (SCHUETT ET AL. 1997), pois a existéncia de partenogénese ja foi sugerida ou
relatada para algumas serpentes (MCDOWELL 1974, NUSSBAUM 1980, SCHUETTET AL. 1997),

Embora a variagdo do periodo reprodutivo em serpentes esteja geralmente relacionada a fatores
ambientais (e.g., temperatura, umidade, fotoperiodo e/ou disponibilidade de recurso alimentar - SEIGEL

& FORD 1987) sua extensio também pode estar vinculada historicamente a determinadas linhagens

. filogenéticas (¢f. MARQUES 1996a,b, 1998; SHINE 1989, VITT 1987). Entretanto, a escassez de dados .

sobre histéria natural e ecologia reprodutiva, principalmente das espécies tropicais ainda nfio permite
uma boa avaliacdo da influéncia desse fator.

O dimorfismo sexual, encontrado em varias linhagens de serpentes, pode ocorrer em termos de
tamanho corporal, tamanho relativo da cabeca ou cauda e coloragio, sendo (FITCH 1981; KING 1989a,
SHINE 1993a; SHINE & MADSEN 1994). A fecundidade (tamanho das ninbadas e dos recém-nascidos)
geralmente esta associada ao tamanho corporal da fémea (FITCH 1970, 1981, MARQUES 1996a,b, SHINE
1994). Entretanto, tém sido sugerido que outros fatores como uso do habitat, disponibilidade de
alimento e modo reprodutivo, podem influenciar o tamanho das ninhadas, principalmente em espécies

tropicais (¢f. GREENE 1997, MARQUES 1998, SEIGEL & FITCH 1984). Ji a maturidade sexual, € aspecto
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pouco conhecido até mesmo para as espécies de climas temperados sendo dificil verificar padrBes
neste aspecto para a maioria dos grupos de serpentes (¢f. PARKER & PLUMER 1987). Em muitas
serpentes os machos atingem a maturidade mais cedo (com menor tamanho corporal), porém isso ndo
ocorre em todas as espécies (PARKER & PLUMER 1987).

Entre as serpentes da regifio Neotropical, a subfamilia Xenodontinae € muito representativa em
relacio ao namero de espécies. Nessa subfamilia destaca-se a tribo Xenodontini que possui seis
géneros de serpentes exclusivos da América do Sul: Erythrolamprus, Liophis, Lystrophis, Umbrivaga,
Xenodon e Waglerophis (DIXON 1980). Erythrolamprus aesculapii, Liophis poecilogyrus, Xenodon
neuwiedii, Waglerophis merremii s80 as Gnicas espécies estudadas em detalhes em relacfio a biologia
reprodutiva em algumas areas do Brasil (JORDAO 1996, MACIEL 2001, MARQUES 1996a). A literatura
fornece poucas informacdes sobre reprodugio de algumas espécies do género Liophis (¢f. MARTINS &
OLIVEIRA 1998, VITT 1983, VITT & VANGILDER 1983) 0 que nfo permite uma boa caracterizacdo de
sua biologia reprodutiva. |

Liophis miliaris estd amplamente distribuida na América do Sul, apresentando sete sub-espécies

~.{cf. DIXON 1989). Ocorre desde o.sul da Guiana até Buenos Aires, com poucos registros na Amazdniae

cerrados brasileiros (DIXON 1989). Apresenta habitos semi-aquaticos, atividade diurna e noturna e
alimenta-se principalmente de peixes e anfibios (MARQUES 1998, MARQUES & SOUZA 1993, MICHAUD
& DIXON 1989, SaziMA & HADDAD 1992, VIIT & VANGILDER 1983). Alguns aspectos de sua
reprodugfo sdo conhecidos apenas na regifio sudeste (ALBOLEA 1998, MARQUES 1998). Nesta regido o
ciclo de L. miliaris parece ser sazomal, ao passo que outros Xenodontini {e.g. Erythrolamprus
aesculapii, Xenodon neuwiedii e Waglerophis merremii) reproduzem-se continuamente (MARQUES
1996a, JORDAO 1996). Dados obtidos para outras espécies de Liophis da Amazdnia e nordeste do Brasil
sugerem que seus ciclos sejam continuos (VITT & VANGILDER 1983, MARTINS 1994). A partir dessas

informacGes duas hipoteses principais foram formuladas nesse estudo:
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1. Liophis miliaris, assim como outros Xenodontini, apresenta capacidade de
reprodugio continua entretanto, o padrio reprodutivo pode variar de acordo com a
area de ocorréncia das populacdes (i.e. existem variagdes geograficas no padrdo

reprodutivo);

b2

VariagBes no padro reprodutive de L. miliaris podem estar relacionadas a fatores
climaticos (principaimente temperaturas e pluviosidade) ou ecoldgicos (dieta).

Essas hipoteses puderam ser testadas a partir da caracterizacio de alguns parémetros
reprodutivos em quatro populacSes de L. miliaris, provenientes de areas geogréficas
climaticamente distintas. Os parémetros estudados, para cada uma das populagbes, foram:
maturidade e dimorfismo sexual, extensfio do ciclo reprodutivo de machos e fémeas, esforgo
reprodutivo das fémeas e recrutamento de jovens. Além disso, procurou-se investigar possiveis
relagBes entre alimentacio, parasitismo e atividade e os parAmetros reprodutivos estudados. Os
padrdes reprodutivos obtidos foram relacionados as varidveis climaticas (temperaturas
maximas, médias e minimas e pluviosidade) a dieta, em cada uma das regides de onde

~provinham os._ espécimes.  Adicionalmente, foram feitas consideragSes sobre a  influéneia-
historica na reprodugiio dos Xenodontini, discutindo os padrdes reprodutivos ocorrentes nas

espécies dessa tribo.

CARACTERIZACAO DAS POPULAGOES, AREAS DE ESTUDO E CONSIDERACOES TAXONOMICAS

Liophis miliaris apresenta variagdo morfologica bastante evidente. Os adultos provenientes do
dominio Atlantico do interior do Estado de S@io Paulo e Parand, que compreende areas de cerrados e
florestas estacionais dos planaltos a oeste da Serra do Mar, possuem o dorso do corpo variando do

verde oliva ao amarronzado e o ventre creme (Figura la). Os jovens apresentam padrdo dorsal
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variegado em tons cinza escuro, ventre creme com manchas escuras na borda das escamas ventrais e
faixas claras e escuras alternadas atras da cabega (Figura 1a).

Individuos adultos da Mata Atlantica do litoral de S@o Paulo e Paran, que compreende areas de
floresta ombréfila densa na vertente oceénica da Serra do Mar e na baixada litoranes, tém o dorso
variegado em preto ¢ amarelo e ventre creme (Figura 1b). Os jovens apresentam colar branco em forma
de V, e padrdo dorsal similar ao dos adultos do litoral com ¢ amarelo mais claro (Figura 1b).

No norte da Mata Atlantica (4reas no sul da Bahia, nos cacauais na floresta ombréfila densa de
IThéus, Itabuna e adjacéncias) adultos e jovens apresentam coloraciio semethante aos individuos do
Dominio Atlantico do interior de S&o Paulo e Parand (Figura 1c). Entretanto, alguns adultos ainda
apresentam colar branco, mais ténue que nos jovens (Figura 1d).

Assim, baseado na localizacdo geografica dos individuos, na variagio climatica e topografica
das areas de em questio, considerou-se quatro populagdes:

1. Mata Atlintica do sul da Bahia (MApa): compreende areas dos cacauais na floresta

ombrofila densa de Ihéus, Itabuna e adjacéncias (entre 13°48° e 18°04°S, 30°08° e

40°43°0) (Figura 2)..O clima predominante é 0.tropical sempre quente e sem estagio .

seca ou com subseca (IBGE 1993, NIMER 1977a). De modo geral, as temperaturas
maximas, médias e minimas variam pouco ao longo do ano. A temperatura méxima
varia de 26 a 30°, a média de 21 a 25° ¢ a minima de 18 a 22°C. A quantidade de
chuvas apresenta-se mais constante que nas outras regides (Figura 3).
2. Mata Atlantica do litoral do Estado de Sfio Paulo e Parand (MAgppr): compreende dreas de
mata das baixadas Atlanticas da Serra do Mar dos Estados de Sdo Paulo e Parand, entre 23°26° e
25°52°S, 45°04° a 48°50°0 (Figura 2). Essa drea possui clima tropical sub-quente, com temperaturas
elevadas no verdo, predominio de temperaturas amenas no inverno, com estagio sub-seca (cerca de um

mes) (IBGE 1993, NIMER 1977b,c). As temperaturas maximas, médias e minimas uma variacio amena
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ao longo do ano. A temperatura méxima varia de 24 a 30°, a média de 18 a 26° e a minima de 13 a
21°C. Da mesma forma que no interior paulista a precipitagio sofre uma queda acentuada de abril a
setembro (Figura 3), entretanto, nfo chega a menos de 50 mm o que nfio caracteriza um periodo de
seca, segundo Nimer (1977b).

3. Dominio Atlintico do interior do Estado de Sao Paulo (DAsp): compreende areas de cerrados
e florestas estacionais dos planaltos a oeste da Serra do Mar, entre 20°12° e 24°41°S, 45°06” a 51°06°C
{Figura 2). Essa area possui clima tropical quente, com temperaturas elevadas no verfo, predominio de
temperaturas amenas no inverno e seca de até trés meses em algumas localidades (IBGE 1993, NIMER
1977b). De modo geral, as temperaturas maximas, médias e minimas apresentam uma variagio amena
ao longo do ano. A temperatura maxima varia de 24 a 31°, a média de 18 a 27° ¢ a minima de 12 a
21°C. A quantidade de chuvas é mais varidvel caracterizando uma época de seca, de abril a setembro, e
uma chuvosa de outubro a marco (Figura 3).

4. Dominic Atlantico do interior do Estado do Parana (DApg): compreende dreas de campo,
florestas estacionais e de araucéria dos planaltos a oeste da Serra do Mar entre 22°51° e 27°17°S, 45°18°
a54°35°0 (Figura 2). A drea possui clima temperado mesotérmico brando, com verfio quente e inverno -
ameno, grande amplitude térmica e sem estag@io seca (IBGE 1993, NIMER 1977¢). De modo geral, as
temperaturas maximas, médias e minimas apresentam uma variagio amena ao longo do ano. A
temperatura méxima varia de 19 a 31°, a média de 12 a 25° e a minima de 8 a 21°C. A quantidade de
chuvas apresenta-se mais constante, nio havendo uma seca marcada (Figura 3).

Dixon (1980, 1989) apresentou uma revisio do género Liophis caracterizando sete sub-espécies
pertencentes a L. miliaris. Como descrito acima, os individuos provenientes da MAgppr apresentam
coloragfio diferente daqueles do DAsp e DApg, além disso, em algumas 4reas elevadas da Serra do Mar
ambos os morfos sdo encontrados. Entretanto, de acordo com o autor, os individuos provenientes

dessas trés dreas pertencem a mesma sub-espécie L. m. orinus, enquanto que aqueles provenientes da
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MAg, sdo classificados como L. m. merremii {Dixon 1980, 1989), Embora essas populagdes possam

representar, pelo menos, trés espécies diferentes (individuos da MAgs individuos da MAgppr €
individuos do DAgp juntamente com aqueles do DApg) este trabalho optou por utilizar a classificacgio
recorrente de Dixon (1989, 1990), tratando os individuos das quatro populagdes acima definidas como

representantes de uma Unica espécie L. miliaris.
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Figura la. Padrfio de coloragdo de Liophis miliaris no Dominio Atlantico do interior de S&o

Paulo (DAsp) (Foto: Ivan Sazima). Detalhe: jovem (Foto: Ricardo J. Sawaya).

oo

F ira 1b. Padrio de coloragfio de Liopis miliaris na Mata Atlantica do litoral de Sdo Paulo ¢

Parand (MAgp.pr). Detalhe: jovem (Fotos: Otavio A.V. Marques).
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Figura lc. Padrfio de coloragio de Liophis miliaris na Mata Atlantica do sul da Bahia (MAga)
(Foto: Otavio A.V. Marques).

Figura 1d. Colorag#io da cabeca de Liophis miliaris na Mata Atlantica do sul da Bahia (MAga).
Detalhe: jovem (Fotos: Ricardo J. Sawaya).
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Figura 2. Localizagdo geografica das populacoes estudadas de Liophis miliaris no Brasil. MAgs= Mata
Atlantica do sul da Bahia, MAgp.pr = Mata Atlantica do litoral de Sdo Paulo e Paran, DAgp = Dominio

Atlantico do interior de S&o Paulo e DApr = Dominio Atlantico do interior do Parana.
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Mata Atlantica de sul da Bahia (Tihéus: 1967-1978)
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Figura 3. Padrdes climaticos das areas de ocorréncia das populacSes estudadas de Liophis miliaris.
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MATERIAIS E METODOS

Foram examinados 289 espécimes de Liophis miliaris (127 fémeas, 140 jovens e 22 machos)
provenientes da Mata Atlantica do sul da Bahia (MAga); 249 (84 fémeas, 106 jovens e 59 machos) da
Mata Atlantica do litoral do de S&o Paulo e Parana (MAsppr); 167 (49 fémeas, 80 jovens e 38 machos)
provenientes de areas de dominio Atldntico do interior do Estado de Sdo Paulo (DAgp) e 201 (84
femeas, 64 jovens e 53 machos) exemplares do Dominio Atlintico do interior do Estado do Parana
(DAgpr}. Os exemplares estdo depositados nas colegdes herpetolégicas da Comissdo Executiva do Pﬁano
da Lavoura Cacaueira (CEPLAC), Instituto Butantan (IB), Museu de Histéria Natural do Capio da
Imbuia (MHNCI), Museu de Histéria Natural da Universidade Estadual de Campinas (ZUEC), e
Museu de Zoologia da Universidade Estadual de Santa Cruz (MZUESC). Cada exemplar foi medido
quanto ao comprimento rostro-cloacal (CRC em mm, utilizando-se trena de acurdcea de 1 mm),
comprimento e largura da cabeca (Cca e Lea em mm, utilizando-se paquimetro de acuracea de 0,1 mm)
e dissecado por meio de incisio ventral registrando-se: (1) tamanho do maior foliculo ovariano ou ovo,
em mm, medidos com paquimetro de acuricea de 0,Imm, (2) nimero de ovos ou foliculos ovarianos
com tamanho proximo ao de ovos (> 15 ou 20 mm), (3) eéstado do oviduto (pregueados ou ndo) &
presenga ou auséncia de corpo liteo (sugerindo recente oviposico — ¢f. BETZ 1966 ¢ SHINE 1977a), (4)
presenca ou auséncia de contelido gastrointestinal, (5) comprimento, largura e espessura de ambos os
| testiculos, em mm, medidos com paquimetro de acuricea de 0,1mm, (6) didmetro do ducto deferente
direito, na por¢do distal, em mm, medidos com paquimetro de acuricea de 0,lmm, e (7) namero de
endoparasitos (nematoides e acantocéfalos).

O volume do testiculo e dos ovos foi calculado por meio da formula do volume de um elipsoide
(4/3nabc, onde a € metade do comprimento, b € metade da largura e ¢ a espessura do testiculo ou ovo)
(PLEGUEZUELOS & FERICHE 1999). O volume dos testiculos foi utilizado como indicador da atividade

espermatogénica (veja FOX 1952, SHINE 1977b, VOLSOE 1944). Fémeas foram consideradas maduras
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quando possuiam foliculos em vitelogénese secundaria (> 10 mm), ovos nos ovidutos e/ou ovidutos
pregueados (SHINE 1978a) e machos quando possuiam testiculos turgidos e ducto deferente opaco e
enovelado (MARQUES 1992, SHINE 1980a, SLIP & SHINE 1988).

Fémeas prenhes recebidas no IB foram mantidas na Universidade Estadual de Campinas em
terrarios de vidro adequados ao seu tamanho, contendo agua, abrigo e alimento (peixe e anuros)
oferecidos ad libidum a cada 10-15 dias. A temperatura foi aquela do ambiente e a umidade controlada
com borrifadas de agua. Apds a desova (até 48h apoOs a postura) as fémeas foram medidas (CRC em
mm, utilizando-se trena de acurécea de 1 mm) e pesadas, em seguida os ovos foram contados, medidos
e pesados. Ap6s a tomada de dados, os ovos foram incubados dentro de caixas plasticas individuais
contendo vermiculita umedecida.

Dados da recepgio do 1B foram utilizados para inferir a época de recrutamento dos jovens nas
areas da MAgprpr © DAsp (¢ff MARQUES ET AL 2001). Para inferir sobre a época de recrutamento dos
jovens na MAgy € DApr e atividade dos adultos nas quatro areas, utilizou-se os dados dos espécimes

em coleco.

... Q. parasitismo._por cistacantos de acantocéfala (na cavidade peritopeal) e por. nematdides (no ..

estdmago) foi classificado em trés niveis, de acordo com uma estimativa visual do niimero de parasitos:
1— até 15 parasitos, 2 — de 15 a 30 parasitos, 3 — mais de 30 parasitos. A prevaléncia de parasitos € a

propor¢do de individuos infectados em relacdo a amostra total de individuos.

ANALISE DE DADOS:

Quando a distribuigio dos dados nfo se ajustava a distribuigdo normal ou as varidncias ndo
eram homogéneas utilizou-se testes nfio paramétricos (ZAR 1999). O tamanho (CRC) dos machos e
fémeas em cada regido foi comparado por meio do teste de Mann-Whitney (ZAR 1999).

O tamanho dos individuos (CRC) proveniente das trés regides foi comparado utilizando o teste

22



de Kruskal-Wallis e teste Post-hoc de comparagdes miiltiplas (ZAR 1999). O tamanho da cabeca dos
espécimes foi comparado, entre as areas € entre sexos, por meio dos testes Mann-Whitney e Kruskal-
Wallis e teste Post-hoc de comparacGes multiplas, utilizando-se os residuos (ZAR 1999). O indice de
dimorfismo sexual (SSD) foi calculado utilizando a formula “(CRC médio dos adultos do sexo de
maior tamanho/ CRC médio dos adultos do sexo de menor tamanho) - 17 (¢f. SHINE 1994),

As relacdes entre CRC, numero de ovos, comprimento e largura de ovos foi analizada por meio
de regressdo linear. A fecundidade (ntimero de ovos) das fémeas foi comparada nas trés dreas por meio
do teste de Kruskal-Wallis, utilizando os residuos do nimero de ovos em relagdo ao CRC da
progenitora (ZAR 1999). A freqiiéncia reprodutiva das fémeas foi estimada utilizando a proporciio de
individuos reprodutivos na estag@io reprodutiva (cf. SEIGEL & FORD 1987).

O volume total dos testiculos (direito + esquerdo) e o didmetro do ducto deferente estio
relacionados ao comprimento rostro-cloacal (CRC) do macho. Como essas relagbes alométricas
diferem ao longo do ciclo reprodutivo (e, portanto, ao longo do ano — SHINE ET AL. 1998a) calculou-se
o residuo do volume total dos testiculos e do didmetro do ducto deferente em relagdo ao CRC, em
quatro periodos: janeiro.a margo, abril a junho, julho a setembro e outubro.a dezembro. A variagdo dos
residuos do volume dos testiculos e do diimetro do deferente nesses quatro periodos foi analisada
utilizando o teste de Kruskal-Wallis.

O numero de fmeas reprodutivas e ndo reprodutivas infectadas por parasitos foi comparado por
meio do teste exato de Fisher (ZAR 1999). Para este teste foram consideradas apenas duas categorias de
infestacdo: nivel 1 — até 15 parasitos, nivel 2 — mais de 15 parasitos. A relagio do nivel de infestacio
(considerando-se trés niveis) por parasitos e o residuo do volume dos testiculos foi analisada por meio
de uma regressdo linear,

A atividade dos individuos foi inferida pela comparaco do ndmero de individuos por periodo

do ano (4 periodos: janeiro-margo, abril-junho, jutho-setembro e outubro-dezembro), por meio de um
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teste qui-quadrado (ZAR 1999).
Os testes estatisticos foram feitos com auxilio dos programas STATISTICA 5 ¢ BIOESTAT

2.0. O nivel de significancia foi de a = 0,05 para todos os testes.
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RESULTADOS

Maturidade sexual:

Os machos atingemn a maturidade sexual com menor tamanho que as fémeas em todas as
populacdes (Tabela 1). Na MAga ambos os sexos atingem a maturidade sexual com menor tamanho
corporal em relaciio as das outras localidades {Tabela 1). De forma geral, fmeas estdo maduras com

CRC entre 400 e 534 mm e os machos entre355 e 417 mm (Tabela 1).

Dimorfismo sexual:

Fémeas adultas sdo significativamente maiores do que os machos, independentemente da regifio
(Tabela 1). De forma geral, o CRC médio das fémeas varia de 555,8 a 713,3 mm enqguanto o CRC
médio dos machos varia entre 4654 e 580,6 mm (Tabela 1). O tamanho dos machos e das fémeas
adultas diferem significativamente entre as diferentes regides (H = 30,97, gl = 3, p < 0,0001 para
machos e H = 95,95, gl = 3, p < 0,0001 para fémeas). Individuos de ambos os sexos provenientes da
MAsppr poSsuem maior tamanho e os da MAga s3o menores {Tabelas 1 e 2). O indice de dimorfismo
sexual em termos de tamanho corporal (SSD) € semethante entre as areas (Tabela 1).

O comprimento e largura relativos da cabeca das fémeas e machos nio diferem
significativamente entre si em nenhuma das localidades (Tabela 3), portanto o dimorfismo sexual

ocorre aparentemente apenas em relagido ao CRC.
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Ciclo Folicular e desovas:

Mata Atléniica do sul da Bahia (MApy - embora tenham sido registrados apenas dois
individuos com ovos {em outubro e novembro), foliculos em vitelogénese secunddria ocorreram
praticamente ao longo do ano todo (Figura 3). Fémeas com oviduto muito pregueado, sugerindo
oviposigio recente, foram registradas em fevereiro, marco e setembro (Figura 3).

Maia Atldntica do litoral de Sdo Paulo e Parand (MAsppg) - foliculos em vitelogénese
secundaria, ovos nos ovidutos e ovidutos muito pregueados foram registrados principatmente no final
do ano, a partir de setembro até dezembro (Figura 4). Uma fémea coletada em janeiro de 2000, mantida
em cativeiro isolada de machos, depositou ovos em janeiro de 2000, dezembro de 2001 e fevereiro de
2002, portanto a Ultima desova ocorreu apds 13 meses de coleta (Figura 4). Os ovos dessas desovas
foram contaminados por fungos antes do desenvolvimento e eclosiio dos recém-nascidos. Uma f€mea
apresentou simultaneamente ovos nos ovidutos e foliculos em vitelogénese secundéria (18,5 mm).

Dominio Atlantico do interior de Séo Paulo(DAsp) - foliculos em vitelogénese secundaria, ovos

nos ovidutos e ovidutos muito pregueados também ocorreram principalmente entre setembro e

- dezembro. Entretanto, vitelogénese secundaria foi registrada em periodo anterior, em alguns individuos

(Figura 5). Uma desova foi encontrada na natureza e levada ao IB em dezembro. Uma fémea foi
coletada em janeiro no momento da oviposiggo Umna outra fémea, nfo prenhe coletada em outubro de
2001 foi mantida em cativeiro na auséncia de machos e desovou em novembro de 2001 e outubro de
2002 (portanto, apds um ano de coleta). Uma terceira f€mea coletada em margo de 2001 e mantida
isolada de machos depositou ovos em novembro de 2001. Esta fémea foi colocada na presenca de um
macho em meados de dezembro 2001 até setembro de 2002, mas ndo foi observado comportamento de
corte ou cépula e ela desovou novamente em janeiro de 2001 e outubro de 2002 (portanto, a ultima
desova ocorreu apos 1 ano e 7 meses). Uma quarta fémea ndo prenhe foi coletada em abril de 2001 foi
mantida cativa na auséncia de machos € depositou ovos em outubro e dezembro de 2001 (portanto, a
Gltima desova ocorreu apds 8 meses). Assim, desovas em cativeiro foram obtidas em outubro (n = 3),
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novembro (n = 2), dezembro (n = 1} e janeiro (n = 2). Uma fémea apresentou simultaneamente ovos
nos ovidutos e foliculos em vitelogénese secundaria (16,3 mm).

Dominio Atldntico do interior do Parand (DApg) - foliculos em vitelogénese secundéaria e ovos
nos ovidutos ocorreram de outubro até fevereiro (Figura 6). Uma fmea apresentou corpo liteo em
fevereiro, indicando recente oviposigio (Figura 6). Quatro fémeas apresentaram simultaneamente ovos

nos ovidutos e foliculos em vitelogénese secundéria (10,7; 10,9; 11,1 e 12mm).
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Figura 3. Variago sazonal do didmetro do maior foliculo ovariano de Liophis miliaris da Mata
Atléntica do sul da Bahia (MAga). Circulos cheios = foliculos, circulos vazios = ovos, trifingulos =

foliculos de serpentes com ovidutos muito pregueados.
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Figura 4. Variacio sazonal do didmetro do maior foliculo ovariano de Liophis miliaris da Mata
Atlantica do litoral de Sao Paulo e Paranid (MAgp.pr). Circulos cheios = foliculos, circulos vazios =

ovos, tridngulos = foliculos de serpentes com ovidutos muito pregueados, setas = oviposturas.
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Figura 5. Variag@o sazonal do didmetro do maior foliculo ovariano de Liophis miliaris do Dominio
Atlantico do interior de Sdo Paulo (DAgp). Circulos cheios = foliculos, circulos vazios = ovos,

tridngulos = foliculos de serpentes com ovidutos muito pregueados, setas = oviposturas.
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Figura 6. Variacdo sazonal do didmetro do maior foliculo ovariano de Liophis miliaris do Dominio
Atlantico do interior do Parand (DApg). Circulos cheios = foliculos, circulos vazios = ovos, cruz =

foliculo de serpentes com corpo liteo.
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Corte:

Comportamento de corte em cativeiro foi registrado em duas ocasides, Um macho, proveniente
do DAsp, cortejou uma f€mea proveniente da MAgsppr durante cinco dias - de 11 a 14 de marco de
2002. O macho apresentava contragdes circulares ritmicas na metade posterior do corpo enquanto
alinhava-o0 com o corpo da fémea. Sua cauda entrelagava a porg¢io posterior do corpo da fémea,
proximo & cloaca. Por alguns minutos 0 macho permaneceu sobre a fémea, com sua cabecga sobre a
dela. Durante todo o tempo ele apresentava as contragBes corporais e a cauda entrelacada proxima 3
cloaca da fémea. O comportamento ocorreu tanto dentro da 4gua como na 4rea seca. Embora a corte
tenha se prolongado por vérios dias, ndo foi observada copula. Apds esse periodo, esse macho foi
colocado com outra fémea, proveniente do interior de Sdo Paulo, com a qual ficou até o final de maio
de 2002. Durante esse periodo foi observado apenas o comportamento de entrelacamento com a cauda.
Nao foram observadas contragSes corporais ou tentativas de alinhamento. No final de maio de 2002
esse mesmo macho foi colocado com outra fémea, proveniente do DAsp. No dia 19 de junho de 2002

foram observadas contracdes circulares no corpo do macho e entrelacamento de caudas. Como os

observar se houve alinhamento dos corpos. Durante o periodo em que a observagio foi possivel, a
fémea ndo levantou a escama cloacal para que ocorresse a copula. Durante a observacio dos
comportamentos de corte os individuos se alimentaram normalmente. O comportamento de corte

cessava quando era oferecido alimento e reiniciava-se ap6s os individuos se alimentarem,
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Tamanho de recém-nascidos ¢ época de recrutamento: )

Mata Atidntica do sul da Bahia (MAgy) - ndo foram obtidos dados de ninhadas nessa area.
Entretanto, o menor jovem preservado apresentou CRC = 113 mm. Recém-nascidos (CRC < 160 mm)
foram coletados praticamente ao longo de todo ano, parecendo existir pico de recrutamento no més de
janeiro (Figura 7).

Mata Atldntica do litoral de Sdo Paulo e Parand (MAsp.pg) - nessa 4rea o menor jovem
preservado apresentou CRC = 169 mm. O CRC médio dos recém-nascidos de desovas provenientes
desta regido foi de 127,3 = 7 mm (118-130 mm, n = 7; ovos incubados em cativeiro) e 172,4 * 6,6 mm
(162-178, n = 5; ovos recebidos no momento da eclosdo, mas recém-nascidos medidos apos 29 dias).
Uma desova foi recebida no IB em dezembro, no momento da eclosfio. Recém-nascidos (CRC < 230
mmj) foram encontrados em maior nimero entre dezembro e junho e poucos durante os outros meses do
ano {Figura 8).

Dominio Atldntico do interior de Sdo Paulo (DAsp) - o menor jovem preservado apresentou

CRC = 170 mm. Cinco recém-nascidos de uma mesma localidade, foram obtidos pelo mesmo coletor

em 07 de fevereiro de 2002 e apresentaram CRC médio de 175 + 4,6 mom (172-182 mim). Duas desovas

foram recebidas em fevereiro no momento da eclosio. O CRC médio dos recém-nascidos de uma
dessas ninhadas foi de 184,3 + 4,5 (173-190 mum, n = 17). Nessa érea, recém-nascidos (CRC < 230
mmy) foram encontrados em maior nilmero entre janeiro e abril. (Figura 9).

Dominio Atldntico do interior do Parand (DApp) - nessa area, 0 menor jovem preservado
apresentou CRC = 150 mm e no foram obtidos dados de ninhadas. Recém-nascidos (CRC < 230 mm)

foram coletados principalmente em marco e abril (Figura 10).
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Figura 7. Ndmero de recém-nascidos (CRC < 160 mm) de Liophis miliaris coletados ao longo do ano

na Mata Atlantica do sul da Bahia (MAg,).
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Figura 8. Numero de recém-nascidos (CRC < 230 mm) de Liophis miliaris coletados ao longo do ano

na Mata Atlantica do litoral de S&o Paulo ¢ Parand (MAsp.pr).
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Figura 9. Nimero de recém-nascidos (CRC < 230 mm) de Liophis miliaris coletados ao longo do ano

no Dominio Atlantico do interior de Sgo Paulo (DAgp).
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Figura 10. Ntmero de recém-nascidos (CRC < 230 mm) de Liophis miliaris coletados ao longo do ano

no Dominio Atléntico do interior do Parand (DAgpg).
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Esfor¢o reprodutivo:

O tamanho da ninhada nas quatro populagdes ndo difere significativamente (H = 1,885, gl=3, p
= (0,597, Tabela 4), variando de 9 a 10,6 ovos em média (Tabela 4). De forma geral, os ovos
apresentam de 20 a 28,3 mm de comprimento ¢ 11,3 a 13,9 mm de largura (Tabela 4). O comprimento
dos ovos das populagdes da MAga e do DAge nfo diferem entre si, mas sdo menores que os ovos das
fémeas da MAgppr. A populagiio do DApg apresenta os ovos mais compridos (H = 53,104, gl =3, p <
0,0001; Tabela 4). Quante a largura, os ovos das populacdes da MApa © da MAgppr também ndo
diferem entre si e s8o mais estreitos que 0s ovos da populagio do DAsp. Os ovos das f8meas do DApg
também sfo os mais largos (H= 51,222, gl = 3, p < 0,0001; Tabela 4).

Apbs a oviposicdo os ovos das fémeas do DAgp apresentaram em média 27,6 + 3,5 (22,5-35,5)
mm de comprimento ¢ 15,0 + 1,0 (12,1-16,7) mm de largura (n = 40 ovos, provenientes de quatro
ninhadas). O RCM (“relative clutch mass™ = Massa ovos / Massa da progenitora apds a desova — SHINE
1980a) dessa populaco foi de 0,26 + 0,05 (n=3).

A freqgiiéncia reprodutiva ¢ menor na MAgs do que nas outras trés areas, durante a estacio
" reprodutiva (X% = 50,227, gl =3, p < 0,0001) e também ao longo de todo o ano (X*>=14,977, gl =3,p=

0,0018; Tabela 4).
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A propor¢do de fémeas reprodutivas durante a estagic reprodutiva é alta em todas as classes de
tamanho, em todas as localidades estudadas, exceto na MAgpa (Figuras 11 a 14). Nesta area, a
freqiiéncia reprodutiva de ffmeas pequenas (< 600 mm de CRC) é pequena (Figura 11).

G CRC da progenitora nfo estd relacionado ao volume médio dos ovos em nenhuma das 4reas
(Tabela 5). Entretanto, o CRC esta relacionado positivamente com o nimero dé ovos ou foliculos bem
desenvolvidos gerados pela fémea em todas as dreas (Tabela 5, Figuras 15-18). Apenas em cativeiro, o
namero de ovos diminui com o aumento do volume médio deles, para as fémeas do Dominio Atlantico
do interior de S&o Paulo (Tabela 5).

A fecundidade relativa (residuo do mimero de ovos em relagio ao CRC da progenitora) néo

difere entre as femeas das éreas estudadas (Figura 19, H= 1,43, gl = 3, p = 0,6983).
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Proporcgao de fémeas reprodutivas

400-500 501-600 601-700 701-800 801-900 >801
(6/45) (11/44) (14/24) (4/7) Ll (111 _

Classe de comprimento rostro-cicacal (mm)

Figura 11. Propor¢io de fémeas de Liophis miliaris que estdo reprodutivas na Mata Atlantica do sul da
Bahia (MAg,a) em diferentes classes de tamanho. Os nitmeros entre parénteses representam nimero de

fémeas reprodutivas/total de fémeas.
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Figura 12. Propor¢io de fémeas de Liophis miliaris que estdo reprodutivas na Mata Atlantica do litoral
de Sdo Paulo e Parand (MAsppr) em diferentes classes de tamanho. Os niimeros entre parénteses

representam ntimero de f€meas reprodutivas/total de fémeas.
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Figura 13. Propor¢io de fémeas de Liophis miliaris que estdo reprodutivas na Mata Atlantica do
interior de S#o Paulo (DAgp) em diferentes classes de tamanho. Os ndmeros entre parénteses

representam nimero de fémeas reprodutivas/total de fémeas.
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Figura 14. Propor¢io de f€meas de Liophis miliaris que estdo reprodutivas na Mata Atlantica do
interior do Parand, (DApg) em diferentes classes de tamanho. Os niimeros entre parénteses representam

nimero de fémeas reprodutivas/total de fémeas.
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Figura 15. Relacdo entre o tamanho da fémea e o nimero de ovos ou foliculos vitelogénicos bem
desenvolvidos (> 15 mm) de Liophis miliaris da Mata Atlantica do sul da Bahia (MAgs) Circulos
cheios: foliculos, circulos vazios: ovos. R = 0,506, B = 0,711, p = 0,0004, n = 20.
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Figura 16. Relacdo entre o tamanho da fémea e o nGmero de ovos ou foliculos vitelogénicos bem
desenvolvidos (> 25 mm) de Liophis miliaris da Mata Atlantica do litoral de Sdo Paulo e Parani

(MAgp.pr). Circulos cheios: foliculos, circulos vazios: ovos. R*= 0,387, B= 0,622, p= 0,0034, n= 20.
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Figura 17. Relacfo entre o tamanho da fémea e o nimero de ovos ou foliculos vitelogénicos bem
desenvolvidos (> 25 mm) de Liophis miliaris do Dominio Atlintico do interior de Sio0 Paulo (DAgp).

Circulos cheios: foliculos, circulos vazios: ovos. R*= 0,923, B= 0,961, p= 0,0006, n= 7. Dados

referentes aos exemplares fixados.
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Figura 18. Relagdo entre o tamanho da fémea e o nimero de ovos ou foliculos vitelogénicos bem

desenvolvidos (> 25 mm) de Liophis miliaris do Dominio Atlantico do interior do Parani (DApg).

Circulos cheios: foliculos, circulos vazios: ovos. R*= 0,387, B= 0,622, p=0,0034, n=20.
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"Figura 19. 'R'elagéo entre o tamanho das fémeas demi;iop}iik mzlzanse 0 numerode 6Vb§ no.ovidut.o ou
foliculos vitelogénicos desenvolvidos. == : Mata Atlantica do sul da Bahia (MAg,); x: Mata Atlantica
do litoral de S8o Paulo e Parand (MAsp.pr); ®: Dominio Atldntico do interior de S3o Paulo (DAgp); ©:
Dominio Atlantico do interior do Parana (DApg). MAga: R* = 0,506, B = 0,711, p = 0,0004, n = 20,
MAgsp.pr: R?= 0,387, B= 0,622, p= 0,0034, n= 20, DAgp: R%= 0,923, B= 0,961, p= 0,0006, n= 7, DApx:
R*= 0,387, B= 0,622, p= 0,0034, n= 20.
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LCiclo testicular:

Os residuos do volume dos testiculos e do didmetro do ducto deferente de L. miligris
apresentam uma pequena varia¢do ao longo dos periodos (janeiro-marco, abril-junho, julho-setembro,
outubro-dezembro). Entretanto, essa variagio ndo € estatisticamente significativa em nenhuma das
areas estudadas (Tabela 6, Figuras 20 - 25).

O ciclo testicular na MAga nfo pbde ser determinado pois apenas sete machos adultos

apresentavam data de coleta.

Tabela 6. Comparacio dos residuos do volume dos testiculos e diimetro do ducto deferente de

Liophis miliaris ao longo dos quatro periodos (jan-mar, abr-jun, jul-set, out-dez) nas areas

estudadas.
LOCAL Kruskal-Wallis para residuo Kruskal-Wallis para residuo
do volume dos testiculos do didmetro do ducto deferente
MAsp.pr H=0,079,p=0,994 = 52 H=0,343,p=0,952,n=55
DAgp H=0432,p=0,933 =37 H=0,113,p=099, n=37
DA H=0.010,p=0,999,n=48 H=0,514,p=0,916,n=48

MAgp.pr= Mata Atlantica do litoral de Sao Paulo e Parand, DAg = Dominio Atlantico do interior de Sio Paulo, DApg =

Dorminio Atlantico do interior do Parans.
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Figura 20. Variac80 sazonal do volume dos testiculos, expresso como seus residuos em relagio ao

comprimento rostro-cloacal, em Liophis miliaris da Mata Atlantica do litoral de Sdo Paulo e Parand.
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Figura 21. Variaggo sazonal do didmetro dos ductos deferentes, expresso como seus residuos em
relacdo ao comprimento rostro-cloacal, em Liophis miliaris da Mata Atlantica do litoral de Sio Paulo e

Parana (MAgp_pR).
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Figura 22. Variac@o sazonal do volume dos testiculos, expresso como seus residuos em relacio ao
comprimento rostro-cloacal, em Liophis miliaris do Dominio Atlantico do interior de Sdo Paulo

(DAsp).
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Figura 23. Variacdo sazonal do difimetro do ducto deferente, expresso como seus residuos em relagio
a0 comprimento rostro-cloacal, em Liophis miliaris do Dominio Atlantico do interior de Sdo Paulo

(DAgp).
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Figura 24. Variacdo sazonal do volume dos testiculos, expresso como seus residuos em relaclo ao

comprimento rostro-cloacal, em Liophis miliaris do Dominio Atlantico do interior do Parand (DApg).
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Figura 25. Variacfo sazonal de volume dos testiculos, expresso como seus residuos em relagéo ao
comprimento rostro-cloacal, em de Liophis miliaris do Dominio Atlantico do interior do Parand

(DApr).
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Alimentacio:

Mata Atldntica do sul da Bahia (MAps) - foram encontrados vestigios de contetdido
gastrointestinal em 18,9% das fémeas adultas (n = 127), 22,73% dos machos adultos (n = 22 e 8.57%
dos jovens (n = 140) examinados. 40% das fémeas alimentadas (n = 23) estavam em vitelogénese

secunddria e fémeas com ovos nfo apresentaram conteddo gastrointestinal.

Mata Atlantica do litoral do de Sdo Paulo e Parand (MAgp.pr) - foram encontrados vestigios de
contedido gastrointestinal em 9,52% das fémeas adultas (n = 84), 27,12% dos machos adultos (n = 59) e
6,6% dos jovens (n = 106) examinados. 50% das fémeas alimentadas (n = 8) estava em vitelogénese

secundéria e fémeas com ovos nio apresentaram contefido gastrointestinal.

Dominio Atldntico do interior de Sdo Paulo (DAsp) - foram encontrados vestigios de contetido
gastrointestinal em 12,2% das fémeas adultas (n = 49), 2,62% dos machos adultos (n = 38) e nenhum
jovem examinados. 85,7% das fémeas alimentadas (n = 7) estavam em vitelogénese secunddria e

fémeas com ovos ndo apresentaram conteido gastrointestinal.

Dominio Atldntico do interior do Parand (DApg) - foram encontrados vestigios de contetido
gastrointestinal em 10,7% das fémeas adultas (n = 84), 32,1% dos machos adultos (n = 53) e 7,8% dos
jovens (n = 64) examinados. 77.8% das fémeas alimentadas (n = 9) estavam em vitelogénese
secundéria e uma Unica f€mea (11,1%) com ovos nos ovidutos possuia vestigios de alimento no

intestino.

Em termos gerais, a dieta dos individuos é semelhante nas quatro dreas estudadas (Tabela 7).
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Tabela 7. Presas ingeridas por Liophis miliaris adultas nas areas estudadas.

ftem Numero de itens
Peixes MAga MAsp.pr DAsp DApr
Astyanax cf. scabripinnis (Characidade) - - - )
Astyanax sp. (Characidade) - - - 1%
Cichlidae ndo identificado - - - 1
Callichthys callichthys (Callichthyidae) 1 - - -
Hoplias cf. malabaricus (Ervthrinidae) 2 - - .
Phalloceros sp. (Poeciliidae) - 1 - -
Phalloceros caudimaculatus (Poeciliidae) - i - .
Poeciliidae ndo identificados i - - -
Trichomyicterus sp. (Trichomyicteridae) - - - 1
Anuros
Bufo cf. crucifer 1 1
Bufo ictericus 2
Bufo spp. 1
Hyla gr. decipens (Hylidae) 1
Hyla sp. (Hylidae) 1
Hylidae (girino) 1
 Hylidae ndo identificado - -
Leptodactylus cf. ocellatus 4 1
Leptodactylus spp 3 1 1
Leptodactylidae ndo identificado 4 2
Physalaemus spp 2 1 1
Physalaemus gr. cuvieri 1
Gymnophiona
Caecilia ndo identificada (provavelmente do 1
género Chthonerpeton)
Chthonerpeton viviparum™** 1

MAg, = Mata Atlantica do sul da Bahia, MAgp pr = Mata Atléntica do litoral de S&o Paulo e Parand, DAg = Dominio

Atlantico do interior de S#0 Paulo, DAgg = Dominio Atlantico do interior do Parand. Os nidmeros entre parénteses na

segunda coluna indicam o nimero de predadores em cada drea. * fol ingerido apenas as nadadeiras cortadas de um

individuo. ** exemplar j4 registrado por Marques 1998



Parasitismo:

A prevaléncia de nematdides (adultos) Ophidascaris sp. e de cistacantos do acantocéfala
Oligacanthorhynchus spira € menor nos individuos adultos provenientes da MAg. ¢ maior nos
provenientes da MAgp.pr (Tabela 8, X* pemarsices = 734, gl = 1, p < 0,0001).

A propor¢do de machos infectados peio nematdide ndo difere da proporgio de fémeas
infectadas em nenhuma das &reas estudadas e o mesmo parece ocorrer com as infestacbes por
cistacantos (Tabela ).

As proporgdes de fémeas pouco parasitadas (nivel ! de infestago) e muito parasitadas (nivel 2-
3 de infestagfo) ndo diferem em rela¢fio ao estado reprodutivo, para qualquer um dos parasitas (Tabela
9). O parasitismo por nematdides parece nio afetar a fecundidade nas fémeas da MAgppg. Isto &, o
namero de ovos nio estd relacionado ao CRC das fémeas nio parasitadas (R2 = 0,202, B = 0450, p =
0,224, n = 9) ou parasitadas (R2 = 0,375, B = 0,612, p = 0,0796, n = 9). Entretanto, esse tipo de
parasitismo parece influenciar na fecundidade da populagio do DApg, pois o nimero de ovos ou
foliculos vitelogénicos bem desenvolvidos (> 25 mm) aumenta significativamente com o CRC de
 fémeas nio parasitadas (R” = 0,425, B = 0,652, p = 0,003, n = 18) ¢ essa relagio ndo ¢ significativa para
fémeas parasitadas (R2 =0,181, B = 0,425, p = 0,255, n = 9; Figura 26).

O residuo do volume dos testiculos nfo estd relacionado ao nivel de parasitismo (niveis 1,2 e 3)

por nematéides ou acantocéfalos em nenhuma das dreas estudadas (Tabela 10).
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Figura 26. Relagdo entre comprimento rostro-cloacal € o nimero de ovos ou foliculos vitelogénicos
bem desenvolvidos em fémeas provenientes do Dominio Atlantico do interior do Parand (DAgpg).
Circulos vazios e linha tracejada = fémeas n#o parasitadas (R2 =0,425, B = 0,652, p = 0,003, n = 18),
circulos cheios e linha continua = f€meas parasitadas por nematéides (R2 = 0,181, B = 0425, p= 0,255,

QY.

Tabela 10. Relacio entre o residuo do volume dos testiculos e o nivel de infeccio por parasitos em

Liophis miliaris nas areas estudadas.
LOCAL NEMATOIDES CISTACANTOS DE ACANTOCEFALA
MAgppr  R*=0,018, B =-0,13, p= 0,458 R*=0,070, B = 0,265, p= 0,136
DAsp  R*=0,00001, B =0,001, p = 0,994 .
DApr  R*=0,016,8=-0,011,p=0454 -

MAsp.pr = Mata Atléntica do litoral de Sée Paulo e Parand, DAgp = Dominio Atlintico do interior de Sdo Paulo, DAR =

Dominio Atlantico do interior do Parand .~ indica que a natureza dos dados nfo permitiu a aplica¢@o de um teste estatistico.
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Atividade:

Mata Atldntica do sul da Bahia (MAps) - fémeas adultas foram significativamente mais
coletadas entre janeiro e margo (Figura 27, Tabela 11). O nimero de fémeas coletadas por més estd
positivamente correlacionado as temperaturas méximas, médias e minimas (Tabela 12). A pequena
amostra de machos ndo permite qualquer inferéncia sobre sua atividade nesta drea (Figura 27).

Mata Atldntica do litoral de Sdo Paulo e Parand (MAsp.pr) - fémeas adultas foram
significativamente mais coletadas entre outubro e fevereiro (Figura 28, Tabela 11). Nesta area, o
ntmero de fémeas estd positivamente correlacionado & quantidade de chuvas (Tabela 12). Os machos
apresentam um pico de atividade de outubro a fevereiro (Figura 28, Tabela 11) ¢ a atividade estd
correlacionada as temperaturas méximas, minimas, médias e pluviosidade (Tabela 12).

Dominio Atldntico do interior de Sdo Paulo(DAsp) - fémeas adultas foram significativamente
mais coletadas entre outubro e dezembro (Figura 29, Tabela 11). Nesta drea, o niimero de fémeas nio
apresentou correlacdo com nenhuma das varidveis climdticas estudadas (Tabela 12). Os machos
apresentam atividade constante, também ndo correlacionada as varidveis climaticas (Figura 30, Tabela
12).

Dominio Atldntico do interior do Parand (DApg): - fémeas adultas foram significativamente
mais coletadas entre outubro e dezembro (Figura 30, Tabela 11} e sua atividade parece estar
correlacionada as temperaturas maximas, médias e minimas (Tabela 12). Os machos apresentam um
pico de atividade de janeiro a abril (Figura 30, Tabela 11) e sua atividade nfo apresentou correlac@o

com nenhuma das varidveis climaticas {(Tabela 13).
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Figura 27. Namero de individuos adultos de Liophis miliaris coletados ao longo do ano na Mata

Atlantica do sul da Bahia (MAg,). Barras escuras: fémeas (n = 80), barras claras: machos (n = 7).
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Figura 28. Namero de individuos adultos de Liophis miliaris coletados ao longo do ano na Mata
Atlantica do litoral de S#o Paulo e Parand (MAgp.pr). Barras escuras: fémeas (n = 71), barras claras:

machos (n = 62).
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Figura 29. Niimero de individuos adultos de Liophis miliaris coletados ao longo do ano no Dominio
Atléntico do interior de Sdo Paulo (DAgp). Barras escuras: fémeas (n=49), barras claras: machos (n =

37).
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Figura 30. Ndmero de individuos adultos de Liophis miliaris coletados ao longo do ano no Dominio

Atlantico do interior do Parand (IDApg). Barras escuras: fémeas (n=79), barras claras: machos (n = 50).
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DISCUSSAO

Dimorfismo sexual e esfor¢e reprodutivo:

Os adultos de Liophis miliaris diferem quanto ao tamanho corporal nas diferentes populagdes
estudadas, sendo os especimes da MAga menores que os das outras areas. O tamanho corporal médio é
influenciado pela taxa de sobrevivéncia dos adultos nas espécies em que o crescimento continua apos a
maturidade (KING 1989b, SHINE 1990). Assim, os individuos de uma area podem ser menores que 0s
coespecificos em outra drea devido a diferencas em idade (KING 1989b, SHINE 1990). Entretanto, se a
sobrevivéncia € semelhante entre as dreas, diferencas em tamanho corporal podem ser devido a taxas
de crescimento distintas. A disponibilidade de alimento pode influenciar taxas de crescimento (SHINE
1993b). Além disso, a diversidade tende a aumentar com a diminuicio da latitude (BEGON ET AL. 1990,
VITT 1987) o que, de fato, € verificado na regiic do sul da Bahia. Sendo assim, 0 aumento da
diversidade poderia aumentar a competicfio interespecifica por recursos reduzindo essa dimensio do

nicho das espécies (BEGON ET AL. 1990). Isso poderia ser um fator que reduziria o tamanho dos

—individuos-desta regifo.

O dimorfismo sexual em termos de tamanho relativo da cabega ocorre em diversas espécies de
serpentes sendo conservativo em alguns grupos (SHINE 1991). Esse dimorfismo pode surgir da inibicio
das taxas de crescimento da cabe¢a induzidas por androgenos nos machos, 0 que ocorre nas fases
iniciais da ontogenia (SHINE & CREWS 1988). Na maioria dos casos a fémea apresenta cabeca
relativamente maior do que a do macho, o que pode estar relacionado a diferenca de dieta
(principalmente tamanho de presas) entre os sexos (HOUSTON & SHINE 1993, NOGUEIRA ET AL.
submetido, SHINE 1986, 1991, 2002). Entretanto, o dimorfismo em termos de CRC € o mais comum ¢
evidente entre as serpentes. Os machos de L. miliaris tornam-se adultos com menor tamanho corporal
que as fémeas, nas quatro areas estudadas. Isso € esperado j& que eles atingem, em média, menor

tamanho corporal que as fémeas. O tamanho corporal pequeno pode conferir uma série de vantagens
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para o individuo. Muitas vezes, predadores preferem presas grandes; individuos maiores necessitam
de mais energia para a propria manutengdo, crescimento e reprodugdo, assim estdo mais susceptiveis &
desnutri¢8o quando existe pouca disponibilidade de alimento (BEGON ET AL. 1990). Além disso, quando
a agilidade ¢ habilidade sfo mais importantes que a for¢a na aquisicio de recursos (alimentares,
parceiros, abrigos) ou em fugas, individuos com menor tamanho corporal sdo favorecidos {(ANDERSSON
1994, DARWIN 1874). Os machos que atingem a maturidade sexual mais cedo {com menor tamanho
corporal) comegam a se reproduzir mais precocemente, diminuindo seu crescimento antes dos machos
grandes. Quando a competicio pelo acesso as fémeas depende da procura, e nfio da luta, machos que
amadurecem mais cedo podem encontrar as f8meas antes dos machos de maturacio tardia (ANDERSSON
1994). Portanto, nas serpentes, quando nfio ha combate entre machos na disputa por fémeas, os machos
menores sdo favorecidos pela selecio natural (SHINE 1978b, SHINE 1994). O indice de dimorfismo
sexual em L. miliaris variou de 0,19 a 0,26. Espécies de colubrideos com indice semelhante geralmente
ndo realizam combate (¢/. SHINE 1994) indicando que L. miliaris também nfio devem apresentar esse
comportamento. Além disso, nfo hé qualquer registro de combate em outras espécies de Xenodontini o
que sugere que €sse comportamento nfo tenha evoluido nessa linhagem de serpentes. Assim, o menor ™
tamanho corporal dos machos nessa tribo pode se dever a uma inéreia filogenética e nfio estar mais sob
selecdo natural.

A maior pressio seletiva para o maior tamanho das fémeas, como verificado em L. miliaris, é o
aumento da fecundidade. As fémeas sfo maiores que os machos em muitos animais, particularmente
em espécies de crescimento continuo. Isso porque a produgio de ovos aumenta com o tamanho
corporal (DARWIN 1874). Esse aumento é esperado pelo simples fato de que f8meas maiores tm maior
espago corporal para acomodar ovos ou filhotes. Fémeas maiores devem ter vantagem em termos de
fecundidade porque a capacidade para estocagem de energia aumenta mais rapido com o tamanho
corporal do que os custos metabdlicos (ANDERSSON 1994). Além disso, a reproducéo envolve gastos

energéticos e riscos para as fomeas (e.g. diminui a velocidade de Jocomogdo dificultando fugas e
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atividades de forrageio) mesmo quando as ninhadas sfio pequenas (BEGON ET AL. 1990, SHINE 19782,
SHINE 1980a).

O esforgo reprodutivo € a proporgiio de recurso disponivel no corpo do individuo que € alocado
para a reproducfo, num determinado periodo de tempo (BEGON ET AL. 1990). No caso da fémea, ele
pode ser estimado em termos de sua fecundidade (nimero e tamanho de ovos), massa relativa da
ninhada (*relative clutch mass” — RCM) e freqiiéncia reprodutiva (BEGON ET AL. 1990). Em L. miliaris
o numero de ovos aumenta com o CRC da progenitora. Embora existam diferencas de CRC médio das
fémeas a fecundidade nfo varia entre as quatro populagSes. O “RCM” e freqiiéncia reprodutiva sio,
provavelmente, os parametros de fecundidade mais dificeis de serem medidos ou estimados {c¢f. SEIGEL
& FORD 1987). Dados de massa de desova e sua progenitora foram escassos (apenas trés, para
serpentes do DAsp) nio permitindo a estimativa do “RCM” para a maioria das populagdes. Entretanto,
a freqliéncia reprodutiva pdde ser estimada. O seu alto valor nas areas do DAsp, DApr € MAgp.pr {cerca
de 70%) sugere que a maioria das fémeas podem se reproduzir todos os anos nessas regides (ciclos
reprodutivos anuais). Entretanto, a freqiiéncia reprodutiva na MAga € mais baixa. A alta diversidade
- nessa regifio pode reduzir o nicho ocupado por cada espécie diminuindo a oferta de alimento. Assim,
embora haja alimento ao longo do ano todo, devido & homogeneidade climatica (0 que possibilita a
reprodugdio continua — veja item a seguir), a quantidade de presas disponivel para uma determinada
espécie deve ser menor que em é4reas de maior latitude. Isso pode explicar a menor freqiiéncia
reprodutiva nessa populac@o e € possivel que o ciclo reprodutive ndo seja anual,

Na MAga, a freqiiéncia reprodutiva de fémeas pequenas (CRC < 600 mm de CRC) ¢ muito
baixa em relaco as outras classes de tamanho. Assim, as fémeas devem estar investindo primeiramente
em crescimento, atrasando a reprodugfo e iniciando-a com maior tamanho corporal o que aumenta sua
fecundidade. Adicionalmente, nessa drea, as fémeas tém a possibilidade de se reproduzir ao longo do
ano (veja item “Ciclo reprodutivo das fémeas e recrutamento de jovens™). Portanto, esse atraso ndo

deve representar urna desvantagem muito grande nessa populagio porque essas f8meas ndo teriam que
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esperar até a proxima estac@o reprodutiva. Enquanto isso, nas outras dreas, onde a reprodugfo estd
restrita a um curto periodo (veja item a seguir), deve ser vantajoso iniciar a reproducéo cedo. Muitas
fémeas atrasam a reprodugdo para investir em crescimento ¢ s6 poderfio se reproduzir, no minimo, um
ano depois, na préxima estacfo reprodutiva. O padrfio geral de alta freqiiéncia reprodutiva em todas as
classes de tamanho, encontrado em L. miligris € contrario ao que seria esperado. A freqgiiéncia
reprodutiva deveria diminuir com o maior tamanho corporal o que estaria relacionado & senescéncia.
Entretanto, espécies de crescimento rapido podem atingir grandes tamanhos e serem relativamente
jovens, como em. Liasis fuscus e Pyhton reticulatus (cf MADSEN & SHINE 1996, SHINE ET AL. 1998a).
Nessas serpentes (fémeas adultas possuem CRC médio de 1,7 m e 3,5 m, respectivamente), a queda na
freqiiéncia reprodutiva com o aumento do CRC pode ser explicada com base nos custos da manuten¢io
corporal em espécies de grande porte (c/ MADSEN & SHINE 1996, SHINE ET AL. 1998a). Entretanto, essa
hipdtese nfio deve se aplicar a colubrideos pequenos como L. miliaris (nas quais o CRC médio das
fémeas adultas varia de 0,5 a 0,7 m). Nessas espécies, a taxa de aquisi¢io de energia ainda deve
aumentar gradativamente com o CRC sem que os custos da manutencdo corporal influenciem na
“capacidade reprodutiva:-Assim a freqiiéncia reprodutiva pode se manter alta mesmo em individuos
grandes.

De qualquer forma, deve ser ressaltado que as freqiiéncias reprodutivas estimadas desta maneira
pressupdem que: 1) fémeas gravidas e nfo gravidas tém a mesma probabilidade de serem coletadas e 2)
féemeas gravidas tém a mesma probabilidade de serem coletadas independentemente do tamanho
corporal, ou seja, nfio existem desvios de coleta. Entretanto, essas premissas podem nfo ser
verdadeiras. Fémeas gravidas sGo mais lentas, termorregulam mais (SEIGEL ET AL. 1987, SHINE 1979,
1980a) e, portanto, podem estar.mais expostas a coleta. Também, as taxas de predacio (e coleta) podem
diferir nas diferentes classes de tamanho ja que as fémeas maiores necessitam de mais tempo para

termorregular e devem ser mais lentas. Nesse caso, fémeas gravidas grandes teriam mais probabilidade
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de serem coletadas. Desta forma, as estimativas das freqiiéncias reprodutivas podem estar sendo super

ou subestimadas em relacfio aos valores reais.

Cicle reprodutivo das fémeas e recrutamento de jovens:

A porcdo mais setentrional da Mata Atlantica apresenta clima quente ¢ timido, homogéneo ao
longo de todo o ano. Regularidade climética ao longo do ano pode permitir uma oferta de alimento
constante ao longo do ano para individuos (BEGON ET AL 1990). Alimentando-se freqiientemente e
dispondo de temperatura e umidade adequadas para a reprodugdo durante o ano todo os individuos de
L. miliaris dessa regifo devem adquirir energia suficiente para reprodugio continua (¢f SEIGEL & FORD
1987). Embora tenham sido obtidos poucos dados de fémeas gravidas, a distribuigio dos foliculos em
vitelogénese secundéria e a presenca de recém-nascidos ao longo de todo o ano indicam a continuidade
do ciclo. Mesmo ciclos continuos podem apresentar picos reprodutivos nas épocas mais favoraveis (Ze.
mais quentes e/ou umidas; ¢f” SEIGEL & FORD 1987, P1zZATTO & MARQUES 2002) ¢ que pode explicar
0 aumento no nimero de recém-nascidos no més de janeiro, nessa regifio. Embora a abundéncia de
recém-nascidos por més parece um-bom indicativo do recrutamento; ela pode ser-um retrato- nio muito -
fiel das épocas de nascimento ja que nio existem informacgGes sobre taxas de crescimentos dos recém-
nascidos. De forma geral, embora a temperatura possa influenciar a abundéncia das f8meas, a variagdo
de temperatura nesta 4rea parece ndo ser suficiente para restringir o ciclo reprodutivo. Isso
provavelmente porque embora ocorra pequena variagdo nas temperaturas elas sio sempre elevadas
(minimas acima de 18°C no periodo mais frio do ano).

Néo foram obtidas evidéncias de que L. miliaris, nessa é4rea, possa realizar desovas miuiltiplas.
Assim, a continuidade do ciclo deve ser resultado principalmente da assincronia reprodutiva dos
individuos da populagdo (¢f SEIGEL & FORD 1987).

Como o tamanho corporal das fémeas da MAga €, em média, menor que nas outras areas, seus
ovos tendem a ser menores ¢ geram recém-nascidos também menores.
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Nas outras trés areas estudadas, o ciclo reprodutivo parece ser sazonal, com vitelogénese e
oviposturas concentradas no final do ano. Essa sazonalidade reprodutiva deve ser consegiiéncia da
maior variagdo climatica ao longo do ano no sudeste e sul do Brasil.

As temperaturas médias e minimas nfo apresentam grande variagdo ao longo do ano na MAsprr
e DAgp, mas, a variacio da pluviosidade é bem acentuada. Na regifio tropical onde a temperatura ¢ ¢
fotoperiodo variam menos em comparag¢fio com as areas temperadas, a pluviosidade deve constituir, de
forma geral, o principal fator determinando a sazonalidade climatica em algumas &reas. Liophis
miliaris € serpente semi-aquatica e parece depender de corpos d’agua para forrageamento (MARQUES &
Souza 1993, MARQUES & SAZIMA 2003). Durante a estacio seca (abril a setembro) existe uma
diminuicdo do volume da agua corrente nos corpos d’4gua na regifio sudeste, potencialmente
diminuindo a disponibilidade de alimento e areas de forrageamento para esta espécie. Desta forma, a
ocorréncia de uma estagdo menos chuvosa na MAgppr © DAgp deve ser um fator importante na
limitacdo do ciclo reprodutivo de L. miliaris nessas areas. Embora a variagio de pluviosidade possa ser
o principal fator para restringir o ciclo de L. miliaris, nessas duas regides, é possivel que as quedas de
temperatura tambérm exercam alguma influéneia, como no DApg (veja a seguir). A sazonalidade
reprodutiva jd foi observada em outras espécies de serpentes (¢f SAINT-GIRONS 1982, SHINE ET AL.
1998a) e lagartos (¢f. JAMES & SHINE 1985) de areas tropicais onde as temperaturas s30 constantes ao
longo do ano, mas ocorre diminui¢io da pluviosidade,

Embora no DApr as temperaturas médias, minimas e a pluviosidade apresentem pouca variacio
ao longo do ano, as temperaturas (principalmente as minimas) sdo mais baixas do que nas outras dreas
estudadas. Aparentemente, L. miliaris é uma serpente bastante sensivel a ternperaturas baixas quando
comparada a espécies como Oxyrhopus guibei (Colubridae, Pseudoboini) (obs. pess.): L. miliaris tende
a permanecer enrodilhada e ndo reage quanto estimulada em temperaturas entre 8 e 12°C (ABE 1977), 0
gue ndo ocorre em O. guibei. No DAgpg, as temperaturas médias nos meses mais frios (jun-ago) variam
em torno dos 12°C e as minimas variam em torno de 8°C. Nesta area, a abundiincia de f8meas esté
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significativamente relacionada &s temperaturas do ambiente. Desta forma, temperatura provavelmente
constitui o fator mais importante para limitar o ciclo reprodutivo da espécie nessa regidio. Além disso,
as temperaturas minimas s6 se aproximam dos 15 - 20° C a partir de outubro, assim o inicio da estacéo
mais quente ¢ retardado nesta area. Isso reflete intimamente no ciclo reprodutivo de L. miliaris que, nas
areas de DApg, apresentam o ciclo reprodutivo mais restrito: de outubro a fevereiro. Um retardo na
época de oviposicdo e de nascimentos em populagSes que ocorrem em climas mais frios quando
comparado a populagbes de 4reas mais quentes também foi observado em outras espécies de serpentes
area tropical (MADSEN & SHINE 1996) e temperada (NAULLEAU ET AL. 1998).

A sazonalidade do ciclo reprodutivo de L. miliaris na MAgp.pr, DAsp € DApg parece resultar da
sincronia reprodutiva dos individuos. Além disso, a ocorréncia de foliculos vitelogénicos e ovos nos
ovidutos simultaneamente e as desovas obtidas em cativeiro indicam que as fmeas dessas areas tém a
capacidade de realizar desovas maltiplas em uma mesma estagéo reprodutiva. A ocorréncia das desovas
no final do ano permite que os ovos sejam incubados durante a época mais quente e chuvosa do ano.
Isso favorece o desenvolvimento do embrifio (VINEGAR 1977), diminui o tempo de incubagio dos ovos,
-gumenta o sucesse-das eclosdes ¢ geralmente resulta no-nascimento-de-filhotes maiores {(J1 & DoOU
2001, QUALLS & SHINE 1998, SHINE & ELPHICK 2001). A diferenca no tamanho dos ovos quando
medidos ainda no oviduto das fémeas do DAgp em relagdo aqueles medidos apds a oviposigiio, em
cativeiro, deve ser resultado da compressdo no interior dos ovidutos.

A ocorréncia de desovas realizadas por f8meas que foram mantidas em cativeiro por longo
periodo, na auséncia de machos, indicam que elas apresentam capacidade de estocar espermatozoides
por longos periodos {de uma estag¢iio reprodutiva para outra). Essa estocagem deve ocorrer nos ovidutos
das fémeas, na regido do infundibulo, como em outros colubrideos (ALDRIDGE 1992, FOX 1956,

HALPERTETAL. 1982, PIZZATO & MARQUES 2002).
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Ciclo reprodutive dos machos:

A relac@o entre o volume dos testiculos e o tamanho do corpo € um bom indicativo do esforgo
reprodutivo dos machos (BEGON ET AL. 1990) e também permite descrever o ciclo testicular (JAMES &
SHINE 1985, SHINE ET AlL. 1999, PLEGUEZUELOS & FERICHE 1999, VOLSGE 1944). A ausénecia de
variag8o no volume dos testiculos de L. miliaris ao longo do ano nas areas estudadas sugere que a
produco de espermatozoides seja continua. Da mesma forma, a auséncia de variagdo no didmetro do
ducto deferente indica que os machos nfio estocam 0s espermatozoides produzidos e, portanto apdia a
hipotese de espermatogénese continua. Em outras espécies, a retencdo de esperma no ducto deferente
{0 que resulta no aumento do seu difimetro) geralmente ocorre quando a espermatogénese é sazonal (ou
continua com pico) e a época de copula esta dissociada da espermatogénese (ALMEIDA-SANTOS ET AL,
SUBMETIDO; SHINE 1977b),

As varidveis climaticas nfo estdo correlacionadas a abundincia (e portanto atividade) de
machos ao longo dos meses, exceto na MAgppr. Desta forma, o clima (principalmente a temperatura)
deve ter pouca influéncia na espermatogénese de L. miliaris nas 4reas estudadas o que deve possibilitar
‘a produgéo comtinua de espermatozdides:

A falta de coleta de machos na MAga nio permite a caracterizagio da espermatogénese.
Entretanto, considerando que ela ocorre de forma continua nas areas onde existe maior sazonalidade
climatica ¢ muito provavel que também seja continua na MAga. Embora outras serpentes tropicais
apresentem producdo continua de espermatozoides (JORDAO 1996, PIZZATTO & MARQUES 2002) a
espermatogénese pode apresentar custos altos em algumas espécies (OLSSON & SHINE 1997) e o ciclo
pode ser sazonal mesmo em dreas tropicais (ALMEIDA-SANTOS ET AL, SUBMETIDO, BIZERRA 1998,
JORDAO 1996, SAINT-GIRONS 1982). Além disso, a anslise do volume dos testiculos nfo deve permitir
detectar pequenas variagGes na produgfio de espermatozbides. Para isso, seria necessdria uma anglise

histologica, mais refinada,
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Como a produgfio de espermatozéides ocorre simultaneamente 3 €poca de copula, o ciclo dos

machos deve ser classificado como pré-nupcial (SAINT-GIRONS 1982, SEIGEL & FORD 1987).

Epoca de copula e estocagem de esperma - sincronia dos ciclos espermatogénico e folicular
e seleciio sexual pés-copulatoria;

O Comportamento de corte foi observado de marco a junho. Adicionalmente, um evento de
cOpula, entre um casal cativo coletado no Rio de Janeiro, foi observado em maio {(PONTES &
FIGUEREDO 2002). Embora, corte e copula em L. miliaris ocorra de margo a junho nfo é possivel saber
se estdio limitadas a esse periodo. Gillingham (1987) descreve trés fases tipicas do acasalamento das
serpentes: contato tatil, alinhamento e coito. Na primeira fase o macho se aproxima, persegue e contata
a fémea, enquanto que a segunda e terceira fases o macho fica posicionado sobre o dorso da fémea,
ocorre o alinhamento dos corpos e a corte. Aceitando o cortejamento do macho, a fémea levanta a
cauda ¢ a escama cloacal deixando a abertura da cloaca exposta e permitindo o coito (GILLINGHAM
1987). Durante a fase de corte, a fémea nfio demonstrou qualquer reacfio de interesse na copula (ie
~levantar a escama ¢ expor a abertura cloacal) e apds o alinhamento-dos corpos o macho de L. miliaris -
iniciou varias contragdes em algumas por¢des do corpo. Embora essas contragSes ndo facam parte do
padrdo geral de corte descrito por Gillingham (1987) esse comportamento ja foi observado no elapideo
marinho Laticauda colubrina (SHETTY & SHINE 2002).

Quando ocorre a cOpula, as fémeas de L. miliaris das areas onde o ciclo € sazonal (i.e. exceto na
MAg,) ainda ndo apresentam foliculos em vitelogénese secundéria (portanto os ciclos s@o pos-
nupciais). Assimn, supostamente ndo estando preparadas para a reproducfio, essas fémeas necessitam
estocar os espermatozoides, o que geralmente ocorre na regido do infundibulo (FOX 1956, HAIPERT ET
AL. 1982, ALDRIDGE 1992). Essa estocagem se estende até a época de vitelogénese secundéria e

ovulacdo (pelo menos cerca de trés meses) para entfo ocorrer a fecundag&o.
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A estocagem de esperma em periodo curto de tempo (até seis meses ¢f. SCHUETT 1992), pelas
fémeas, é fundamental em diversas espécies de serpentes. Ela permite a sincronizagio para a
fecundagiio quando os ciclos folicular e testicular sfo dissociados (SCHUETT 1992). A¥m disso, a
estocagem de esperma pela f8mea pode propiciar seleclio sexual pos-copulatoria (SCHUETT 1992,
OLSSON ET AL. 1996, BIRKHEAD & MOLLER 1993, BIRKHEAD 2000). Essa sele¢do ocorre por meio da
competicio dos espermatozdides no interior do trato reprodutivo da fémea (BIRKHEAD 2000, PARKER
1970, OLSSON ET AL. 1996). Uma fémea pode copular com mais de um macho e estocar seus
espermatozoides. No corpo da fmea, esses gametas estocados podem se misturar ¢ deverdo competir
pela fecundagdo dos Ovulos (PARKER 1970, BIRKHEAD 2000). Pouco se sabe como ocorre essa
competicdo nas serpentes. Em muitos insetos os espermatozdides provenientes de diferentes copulas
nio se misturam na espermateca das fémeas. Assim, o Gltimo macho a copular com a fmea tem
vantagem: seus espermatozdides fecundam a maioria dos ovos permitindo que ele se torne pai da
maioria dos filhotes, aumentando seu sucesso reprodutivo (PARKER 1970, BIRKHEAD 2000). E possivel
também que nas serpentes o 1ltimo macho tenha vantagens na paternidade (SCHUETT & GILLINGHAM
1986); pelo menos quando ndo-se forma um tampéo copulatério (ANDREN & NILSON 1987).

A vantagem da poligenia para os machos é obvia: seu sucesso reprodutivo depende quase
exclusivamente do nimero de fithotes do qual € pai. Portanto, ele deve copular com o maior nimero de
fémeas possiveis e tentar garantir que a f@émea ndo copule com outros machos (PARKER 1970,
BIRKHEAD 2000). Ja para as fémeas, a vantagem da poliandria nem sempre foi clara. O sucesso
reprodutivo das fémeas depende mais do ntimero de filhotes que ela gera. O niimero de cdpulas nio
esta associado a fecundidade da fmea e a quantidade de esperma inseminada por um Unico macho €
suficiente para fecundar todos os seus Ovulos (STHLE ET AL. 1986, MADSEN ET AL. 1992). Assim, 0
sucesso reprodutivo da f8mea nio deveria estar associado ao niimero de parceiros. Entretanto, a
estocagem de esperma e multipla paternidade sio conhecidas em vérias espécies de serpentes (GIBSON
& FaALLS 1975, SCHUETT & GILILINGHAM 1986, STILLE ET AL, 1986, DURVALL ET AL. 1992, SCHUETT
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1992). De fato, a grande vantagem de cépulas com diferentes machos, para as fémeas, € a competicio
dos espermatozdides. Essa competicio deve selecionar os melhores espermatozoéides aumentando a
aptiddo dos filhotes e, portanto, aumentando o sucesso reprodutivo da ffmea (BIRKHEAD 2000,
MADSEN ET AL, 1992, PARKER 1970).

Até 1956 ainda ndo havia sido descoberto nenhum local especifico do oviduto dos répteis que
fosse responsavel pela estocagem de espermatozdides. Nesse ano, Fox descreveu a estrutura
responsavel pela estocagem de esperma no oviduto de Thamnophis spp. {Colubridae) e posteriormente
estruturas semelhantes foram descritas em lagartos (SAINT-GIRONS 1962, Fox 1963, CUELLAR 1966).
Esses receptaculos sfo compostos por uma camada simples de células, agranulares e ndio ciliadas. Os
espermatozodides sio armazenados em vacuolos presentes no citoplasma dessas células (FOX 1956). Os
recepticulos geralmente ocorrem agrupados nas bordas de bolsas ciliadas presentes na regifio dos
infundibulos, que é a porgdo mais proximal do oviduto (FOX 1956). Essa localizagio dos receptaculos
deve ser favoravel & fecundagdo rapida dos ovos apods a ovulagiio. Ao mesmo tempo, oferece protegio
fisica e fisiologica aos espermatozoides: gametas livres no lamermn dos ovidutos serfio destruidos pelos
ovulos quando estes entrarem nos-ovidutos, ao passo- que aqueles presentes nos receptaculos estfio
protegidos e possivelmente serfio nutridos por secre¢des glandulares durante o periodo de estocagem
(FoX 1956). Apds a inseminagdo, os espermatozdides permanecem algum tempo na vagina (porgdo
cloacal do oviduto) e depois tendem a migrar para a regifio infundibular onde serdo estocados a longo
ou curto prazo (HALPERTET AL. 1982).

Quando o acasalamento ndo coincide com a época de fecundacio, os espermatozoides $3o
estocados por curtos periodos nos ovidutos das fémeas (SCHUETT 1992). Por exemplo, as fémeas de
Thamnophis sirtalis sirtalis que copulam no inicio da primavera irfio estocar os gametas masculinos por
cerca de trés meses e aquelas que copulam no inicio do outono estocardo por cinco a seis meses (RAHN
1940, BLANCHARD 1943, BLANCHARD & BLANCHARD 1941, HEBARD 1951, STEWART 1968, HALPERT

ET AL 1982). Esse tipo de estocagem ¢é encontrado também em outras espécies de dreas temperadas que
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copuiam no outono (¢f. FOX 1956, SCHUETT 1992, SCHUETT & Gm&m_i%é, ALDRIDGE 1992).
A estocagem em longo prazo, de sete meses até seis anos, foi relatada em algumas espécies (¢f. FOX
1956, STEWART 1972) e pode ser um componente essencial e obrigatdrio no ciclo reprodutivo (DURVAL
ET AL 1992, SCHUETT 1992). Por exemplo, populacdes norte-americanas da cascavel Crotalus viridis
viridis apresentam vitelogénese lenta, que se inicia no verfio ¢ termina na primavera, apés um periodo
de laténcia no inverno. Entretanto, a copula nfio ocorre na primavera quando os individuos emergem da
hibernagfo. Assim que emergem, essas serpentes procuram por areas para forrageio e outras atividades
basicas a sua sobrevivéncia. A copula s6 ird ocorrer no verfio e, portanto esses espermatozdides sd
poderdio fecundar os 6vulos na primavera seguinte (SCHUETT 1992). A ¢6pula na época do verdio, para
essa espécie e outras viboras, coincide com o periodo de muda dos adultos e da vitelogénese. Nos
viperideos de dreas temperadas a copula ndo ocorre antes da muda de pele, ou seja, antes de pelo menos
cinco semanas apds a emergéncia da hibernaciio (SCHUETT 1992).

Embora a selecdo sexual pos-copulatoria tenha comegado a receber atenglio apds o trabaltho de
Parker (1970) com insetos, ela ¢ ainda pouco compreendida nas serpentes. Aspectos como a fregiiéncia
de copula em ambos 0s sexos e os efeitos da ordem de acasalamento na paternidade (o ultimo macho a
copular com a fémea seria o pai de maior ndmero de filhotes?) ainda permanecem desconhecidos
(SCHUETT & GILLINGHAM 1986).

Os dados obtidos a partir da manutencdo dos animais em cativeiro sugerem que as f€meas de L.
miliaris podem estocar espermatozoides por longos periodos (certamente até oito meses €
possivelmente por até um ano e sete meses). Entretanto, a dificuldade da manutenciio dos ovos até que
ocorressem as eclosdes (devido ao ataque de fungos) ndo permitiu detectar se nasceriam filhotes de
ambos os sexos. Portanto, a possibilidade de partenogénese nfo pode ser descartada, embora seja pouco
provavel. De qualquer forma, a estocagem em curto prazo ocorre ¢ é essencial na sincronia dos ciclos

dos machos e fémeas.
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Relacio entre reproducio e alimentacio:

Liophis miliaris é uma espécie generalista quanto a sua dieta mas, alimenta-se basicamente de
presas relacionadas a ambientes aquaticos. Os tipos presas ingeridas sdo semelhantes nas quatro areas
estudadas. Portanto, as diferengas observadas nos ciclos reprodutivos das populagdes ndo devem estar
relacionadas aos itens utilizados na dieta. Embora exista uma tendéncia das fmeas em vitelogénese
secundaria alimentarem-se com maior fregiiéncia do que aquelas em vitelogénese primaria as amostras
sdo muito pequenas para serem conclusivas. Como observado em cativeiro e também em oOutras
espécies de serpentes, fémeas gravidas nfio se alimentam (SHINE 1977a, 1980a,b). A energia necessaria
para a reproducdio deve ser alocada antes de ser utilizada para crescimento ou forrageamento. Assim,
fémeas gravidas devem ter menos energia disponivel para forragear. Também, as serpentes t€m maior
Hinitacdo de espago na cavidade corporal (devido ao seu formato cilindrico) o que pode dificultar a
ingestdo de presas durante o periodo reprodutivo. Outro fator, provavelmente o mais importante, € que
a reprodugio envolve riscos e ndo estd baseada somente na alocagdo de recursos. Fémeas gravidas sdo
mais lentas do que as nfo gravidas. Isso deve tornd-las mais vulneraveis a predacdo e também deve

- diminuir a habilidade na captura de presas, ptincipalmente no caso das espécies que sdo forrageadoras.

ativas, como L. miliaris (BEGONET AL. 1990, SHINE 1980a).

Relacfio entre reproducio e parasitismo:

O nivel de parasitismo deve estar relacionado com o histérico da alimentagdo dos animais e sua
capacidade imunologica (¢f. SHINE ET AL. 1998b). A populagdo de L. miliaris da MAga € menos
susceptivel ao parasitismo pelos cistacantos (Oligacanthorhynchus spira) e nematéides estomacais
(Ophidiascaris sp.). A dieta das populagdes ¢ bastante semelhante, de forma que a menor
susceptibilidade a esses parasitos pode ter outras causas ecoldgicas ou ainda causas histdricas: €
possivel que devido a maior homogeneidade climitica as serpentes sejam menos susceptiveis a
parasitoses,. ou que esses parasitos sejam menos comum na MAg, (limitagdo na distribuigdo
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geografica). De qualquer forma, a incidéncia dos parasitos ¢ igual em machos e f8meas e parece nfo

impossibilitar a reprodugdo das fémeas nem afetar a produgdio de espermatozdides, como ocorre em
certos lagartos e parasitos sanguineos (SCHALL 1983). Qutras duas hipGteses a respeito da influéncia
desses parasitos na reproducdo de L. miliaris sBo plausiveis: 1. a influéncia do parasitismo sobre a
reproducio ocorre em uma escala muito menor do que a que pdde ser analisada neste trabalho e 2. se os
individuos analisados ja chegaram 2 fase reprodutiva com uma carga parasitaria, a selecio sobre eles ja
ocorreu e, portanto, deve-se tratar de individuos mais resistentes imunologicamente que nfio terdo sua
reproducdo afetada pelos parasitos. Entretanto, hd evidéncias de que a ocorréncia de Ophidiascaris sp.
afeta a fecundidade das fémeas do DApr. Ophidiascaris spp. sdo parasitos comuns em serpentes de
diferentes familias (ARAUJC & MACHADO 1980, ASH & BEAVER 1963, GOLDBERG & BURSEY 1999,
HAMIR 1986, HERING-HAGENBECK & BROOMKER 2000, MCALLISTER ET AL. 1992, 1993, SPRENT 1955,
1988) e em anuros {(BURSEY ET AL. 2001). Assim, serpentes sdo hospedeiros definitivos desses
nematdides que devem ser adquiridos de suas presas, especialmente os anfibios anuros, no caso de L.
miliaris. Por outro lado, cistacantos de Oligacanthorhynchus spira sio encontrados em insetos e seus
- hospedeiros definitivos sdo as aves (SCHMIDT AND ROBERTS 1996, TRAVASSOS 1917). Anuros, lagartos
e serpentes sdo hospedeiros acidentais desses acantocéfalas (PIZZATTO & MADI 2002, SCHMIDT AND
ROBERTS 1996, TRAVASSOS 1917, YAMAGUTI 1963) e, portanto, ndo devem apresentar sintomas de
doenga por esses parasitos (SCHMIDT & ROBERTS 1996). O parasitismo € um aspecto ainda muito pouco
estudado em populacbes de serpentes e ainda nfio € possivel inferir sobre a sua importincia em

populacdes naturais (¢f. SHINE ET AL. 1998b).

Atividade:

O nimero de fémeas coletadas por més na MAps estd positivamente correlacionado as
temperaturas (minima, média e maxima). Embora a variagdo climatica seja discreta, o mimero de
individuos amostrados durante os meses de temperatura mais baixa (julho a setembro) diminui,
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Nas outras 4reas o pico de atividade de fémeas que ocorre de outubro a dezembro deve estar
relacionado & reproducfo. Fémeas gravidas (ou em vitelogénese secundéria) gastam mais tempo
termorregulando e sdo mais lentas do que fémeas em vitelogénese primaria {SEIGEL ET AL. 1987, SHINE
1979, 1980a). Além disso, a atividade deve aumentar na época da oviposicio devido & procura por
locais adequados. Assim, durante o periodo reprodutivo, as fémeas devem estar mais susceptiveis 2
coleta. Obviamente a atividade das serpentes esta relacionada as variagdes climaticas (GIBBONS &
SEMLITSCH 1987), entretanto na MAsppr a atividade das fémeas estd mais limitada pela temperatura
minima ¢ precipitacdo, ao passo que no DApr temperatura parece ser o fator mais limitante da
atividade. Assim, o declinio no niimero de f€meas entre abril ¢ setembro de ser conseqiiéncia da queda
de temperatura e/ou das chuvas,

Um niamero maior de machos ocorre durante os meses mais quentes e chuvosos (outubro a
margo). Entretanto, a queda acentuada na abundéincia dos machos ocorre apenas de jutho a setembro
(exceto no DAsp) € 0 nimero de individuos coletados entre abril e junho ndo difere do esperado pela
distribuicdo aleatéria. O fato da abundéncia de machos nfio comecar a declinar no periodo de abril a
- junho (quando ocorre declinio de temperatura e/ou chuvas) pode estar relacionado & ocorréneia de corte
e copula nessa época (¢f SHINE 1980b). Durante o periodo de corte e copula os machos devem estar a
procura de fémeas, portanto a atividade nessa época ndo deve diminuir como nas fémeas, embora a
pluviosidade e/ou temperaturas diminuam.

Na maioria dos casos, o padrio de atividade estd relacionado ao ciclo reprodutivo das serpentes
(SHINE 1980b) e, de forma geral, o padrio de declinio na abundéncia de individuos em periodos de

baixa temperatura e pluviosidade € recorrente em serpentes de areas tropicais.
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Inflnéncia filogenética e ecolégica na reproducfio dos Xenodontini:

“Os organismos sfo, em alguma extensdo, prisioneiros do seu passado evolutivo. Sua histdria de
vida é limitada pelas possibilidades de desenvolvimento disponiveis a ele e, isso, € limitado pela sua
posicdo filogenética. A histéria de vida pode evoluir dentro de um nimero limitade de opgdes e os
organismos estdo confinados a uma amplitude limitada de habitats. Isso permite que as historias de vida
reflitam tanto o hdbitat como a filogenia...” (BEGON ET AL. 1990). Portanto, ¢ padriio do ciclo
reprodutivo pode ser conservativo em certas linhagens de serpentes (¢f. ALMEIDA-SANTOS ET AL.
SUBMETIDO, MARQUES 1996a, 1998, SHINE 1989, VITT 1987). As serpentes da tribo Xenodontini
apresentam hemipénis bilobado com discos apicais (DOWLING 1975, JENNER 1981, MYERS 1986) e
semelhancas imunoldgicas (CADLE 1984) constituindo, provavelmente um grupo monofilético. O ciclo
folicular apresenta-se continuo em diversas espécies de Xenodontini no Brasil: Erytrolamprus
aesculapii (nos Estados de SP e PR - MARQUES 1996a), Xenodon newiedii (nos estados de SP ¢ PR -
JORDAO 1996), Waglerophis merremii (no Estado de SP e provavelmente na caatinga - JORDAO 1996,
VITT 1983, VITT & VANGILDER 1983), provavelmente em diferentes espécies de Liophis na caatinga
(VITT & VANGILDER 1983) ¢ em L. maryellenae no cerrado em Brasilia (C. Nogueira & P. Valdujo
com. pess.). Entretanto, o clima parece afetar o ciclo reprodutivo de algumas espécies em certas
localidades. Por exemplo, em S#o Paulo W. merremii apresenta ciclo continuo com pico reprodutivo no
final do ano, ao passo que no Parana o ciclo é estritamente sazonal (JORDAC 1996). Além disso, L.
poecilogyrus o litoral norte do Rio Grande do Sul apresenta ciclo sazonal, com ovulagio e oviposturas
de outubro a janeiro e nascimentos de janeiro a margo (MACIEL 2001). O presente estudo, com L.
miliaris, confirma os dados de Marques (1998) e Albolea (1998): nas regides sul e sudeste do Brasil, a
espécie apresenta ciclo folicular sazonal, restrito ao final do ano. Entretanto, na porgio mais ao norte da
Mata Atlantica o ciclo folicular € continuo, como na maioria dos outros Xenodontini. Os dados
disponiveis para as populacdes de L. miliaris e outras espécies da tribo Xenodontini indicam que

serpentes dessa linhagem possuem capacidade potencial para se reproduzirem ao longo de todo o ano.
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Entretanto, fatores ecologicos (e.g. temperatura, pluviosidade, oferta de alimento) podem restringir o
periodo reprodutivo a certas épocas do ano. Os ciclos de diferentes espécies da tribo podem diferir em
uma mesma regido geografica (e.g. na Mata Atlantica do lLitoral sudeste do Brasil X neuwiedii e E.
aesculapii apresentam ciclo continuo e em L. miliaris é sazonal). Caracteristicas ecoldgicas de cada
espécie, como uso de habitat, dieta, resposta fisiologica a temperatura e umidade, devem ser
responséveis por tais diferencas e podem limitar a extensio do ciclo reprodutivo em certas regides.

O ciclo testicular permanece menos conhecido; foi estudados apenas em X. neuwiedii e W.
merremi no Estado de S3o Paulo. Em X neuwiedii a espermatogénese é continua e, em W. merremii
ocorre um pico durante o outono (JORDAO 1996). Em L. miliairis, assim como em X. neuwiedii a
espermatogénese parece ser continua. Portanto, aparentemente, existem dois padrées de
espermatogénese na tribo Xenodontini, 0 contimuo e o sazonal. Deste modo, mais estudos sfo
necessarios para melhor caracterizagéo do ciclo reprodutivo dos machos na tribo Xenodontini.

A copula, em W. merremi no Estado de S&@o Paulo, ocorre entre julho e dezembro e o macho
deve estocar parte dos gametas, pois ha pico de espermatogénese no outono (JORDAC 1996). Em L.

-poecilegyrus no Rio Grande do-Sul, foram observadas cépulas em agosto e novembro, associada &
vitelogénese (MACIEL 2001). A auséncia de dados sobre a espermatogénese e variagio no didmetro do
ducto deferente nessa espécie nfio permite inferir se ocorre estocagem de esperma pelo macho. Até o
presente momento, L. miliaris ¢ a unica espécie da tribo Xenodontini em que a copula esta dissociada
da vitelogénese e, portanto, a estocagem de esperma pela fémea é fundamental na sincronizacdo dos
ciclos dos machos e feémeas.

Embora o indice de dimorfismo sexual (SSD) tenha variado entre as populagbes de L. miliaris,
seu valor é semelhante ao de X. neuwiedii (SSD = 0,18; obtido a partir de JORDAO 1996) ¢ para
Erytrolamprus aesculapii (SSD = 0,19; obtido a partir dos dados de MARQUES 1996a). Embora as
populagdes do DAsp e DApr apresentem valores mais elevados de SSD eles ainda sio inferiores que o
calculado para W. merremii (SSD = 0,35; obtido a partir de JORDAO 1996).
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A fecundidade relativa (andlise do residuo do niimero de ovos/CRC progenitora) nfo difere
entre as populagdes de L. miliaris ¢ a populagio de £. aesculapii do sudeste do Brasil (H = 1,488; gi=
4; p = 0,8286). As outras espécies nfo puderam se incluidas na comparagfo, pois a forma de

apresentagdo dos dados de tamanho de ninhada e CRC da progenitora nfio permite ¢ calculo da

fecundidade relativa.
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RESUMO ESTENDIDO E CONCLUSOES

1. O dimorfisfo sexual em L. miliaris ocorre nas quatro populacSes estudadas. Os machos adultos
sfio em média menores do que as ffmeas e tornam-se maduros com menor tamanho corporal,
nas quatro areas estudadas. O indice de dimorfismo sexual € semelhante entre as populagGes e
entre outros representantes da tribo Xenodontini, com excecio de Waglerophis merremi que
apresenta dimorfismo mais acentuado;

2. O ciclo reprodutivo das fémeas de Liophis miliaris é sazonal na Mata Atlantica do litoral de S&o
Paulo e Parand, Dominio Atlintico do interior de S&0 Paulo e Dominio Atldntico do interior do
Parana; areas onde existe sazonalidade climatica acentuada (chuvas e/ou temperatura). Nessas
areas, a vitelogénese, ovulacio e desovas ocorrem durante a estagdo mais quente e/ou chuvosa
(seternbro a janeiro) e os nascimentos entre fevereiro e abril;

3. O ciclo reprodutivo das f8meas de L. miliaris é continuo na Mata Atlantica do sul da Bahia,
onde o clima quente e Gmido € mais constante durante todo o ano. Vitelogénese, ovulagéo,
desovas ¢ nascimentos ocorrem ao-longo do ano, sem época marcada;

4. A espermatogénese deve ser continua e nfo existe evidéncia de estocagem de esperma pelos
machos, nas quatro populagdes estudadas;

5. A cbpula, na populagio do Dominio Atldntico do interior de Sdo Paulo, ocorre entre margo e
junho, indicando que a estocagem de esperma pelas fémeas ¢ fundamental na sincronia dos
ciclos reprodutivos de machos e de fémeas;

6. A reprodugdo das fémeas deve ser anual. A freqiiéncia reprodutiva € alta em todas as classes de

tamanho, exceto em fémeas menores de 600 mm da Mata Atldntica do sul da Bahia que

apresentam freqiiéncia reprodutiva baixa;
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7.

10.

1L

O tamanho da ninhada varia de 4 a 30 ovos entre as quatro populagdes e o nimero de ovos

produzidos estd positivamente relacionado ao comprimento rostro-cloacal da ffmea. A
fecundidade relativa nfo difere entre as populacdes;

Liophis miliaris possui dieta generalista e semelbante nas quatro areas, portanto ¢ tipo de
alimento nfo deve influenciar na reproducdio. Fémeas gravidas nfio se alimentam,
provavelmente porque sfio menos ageis para a captura de presas estariam mais vulneraveis 2
predac@o,

A incidéncia de parasitismo (nematdides estomacais e cistacantos peritoneais) € baixa na Mata
Atlantica do sul da Bahia quando comparada as outras éreas entretanto, o parasitismo parece
ndo afetar a produglo de gametas femininos ou masculinos. Entretanto o parasitismo por
nematdides parece diminuir a fecundidade das fémeas no Dominio Atlintico do interior do
Parana;

A atividade das serpentes esta intimamente ligada os ciclo reprodutivo. Ha evidente

sazonalidade apenas nas dreas onde o ciclo reprodutivo é restrito;

Os -estudos existentes -até- o momento -indicam-que -as -espécies- da - tribo- Xenodontini- podem-

potencialmente se reproduzir ao longo do ano todo. Entretanto, fatores ecoldgicos (habitat,
clima, oferta de alimento) e fisioldgicos (respostas &s variagdes ambientais) podem restringir a
extensdo do ciclo reprodutivo. Os pardmetros reprodutivos podem apresentar plasticidade,

variando entre as espécies ou populacdes dependendo de sua distribui¢3o geografica.

80



PERSPECTIVAS

Muitos aspectos da reproducdo de serpentes ainda sfo muito pouco explorados, como o ciclo
reprodutivo dos machos. A variagdo do didmetro do ducto deferente € praticamente desconhecida para
a maioria das especies e muitas vezes permite inferir sobre a época de cOpula. Esse pardmetro,
juntamente com a variagio do tamanho (ou massa) dos testiculos, permite compreender o ciclo
reprodutivo dos machos como um todo e relaciona-lo ao ciclo das fémeas. O conhecimento apenas do
ciclo das fémeas nfio € suficiente para a compreensfo da biologia reprodutiva das espécies. Se faz
necessaria a compreensdo da influéncia da variacdo geografica e histdrica na reproduciio dos diferentes
grupos de serpentes. Para isso, € necessdrio um maior nimero de estudos sobre a reprodugio de
diferentes espeécies com relagdes filogenéticas conhecidas, em diferentes areas, principalmente nas
proximidades do Equador. Estudos amplos abordando os diferentes aspectos da reprodugio das

serpentes e busca por padrdes reprodutivos sdo essenciais para a compreensio de sua biologia e

desenvolvimento de medidas de conservagio.
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