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RESUMO

O género Chironius ¢ um grupo de serpentes inserido na familia Colubridae e subfamilia
Colubrinae, e é caracterizado por sua ampla distribuicdo na regido Neotropical. Chironius
bicarinatus e C. laevicollis sdo encontradas na Mata Atlantica, ao passo que C. flavolineatus é
encontrada principalmente no Cerrado brasileiro. As trés espécies sdo oviparas, de habitos
diurnos e alimentagdo baseada em anuros. Chironius bicarinatus e C. flavolineatus possuem
habito semi-arboricola e C. laevicollis habito terrestre. Para compreender a biologia reprodutiva
de uma espécie, diversos pardmetros devem ser analisados, como a morfologia dos tratos
reprodutivos de machos e fémeas, ciclo da gametogénese, vitelogénese, estocagem de
espermatozoides, ciclo do segmento sexual renal (SSR), fecundidade, nascimento dos filhotes,
maturidade e dimorfismo sexual, além dos comportamentos reprodutivos como corte, cépula,
combate e agregacdo. Os trabalhos encontrados na literatura sobre as espécies em estudo,
geralmente descrevem aspectos da histdria natural por meio de observagdes em campo e dados
morfologicos macroscopicos. Dessa forma, este trabalho tem como objetivo descrever e
comparar aspectos da biologia reprodutiva de machos e fémeas das espécies C. bicarinatus, C.
flavolineatus e C. laevicollis por meio de analises macro e microscopicas dos aparelhos
reprodutores ao longo das estacdes do ano, bem como a morfologia geral e as taticas
reprodutivas adotadas pelas espécies. Os machos das trés espécies seguem o padrdo reprodutivo
continuo ciclico em nivel individual. As fémeas de C. bicarinatus e C. flavolineatus possuem
0 padrdo reprodutivo descontinuo ciclico, ao passo que C. laevicollis aparenta adotar o padrdo
continuo ciclico. Em nivel populacional, as trés espécies possuem o padrdo reprodutivo sazonal
semi-sincrénico para machos e fémeas. Para os machos das trés espécies, bem como para as
fémeas de C. flavolineatus, o pico da atividade gonadal (espermiogénese e ovulagdo) €
associado ao periodo de copula. Ja para as fémeas de C. bicarinatus e C. laevicollis, a ovulacédo
ocorre dissociada ao periodo de acasalamento, ocasionando em uma estocagem de

espermatozoides obrigatoria nos ovidutos.

Palavras-chave: Ciclos reprodutivos, Dimorfismo sexual, Comportamento reprodutivo,

Estocagem de espermatozoides, Segmento sexual renal.



ABSTRACT

The genus Chironius is a group of snakes included in the Colubridae family and Colubrinae
subfamily and is characterized by its wide distribution in the Neotropical region. Chironius
bicarinatus and C. laevicollis are found in the Atlantic Forest, while C. flavolineatus is found
mainly in the Brazilian Cerrado. The three species are oviparous, with diurnal habits and
feeding based on anurans. Chironius bicarinatus and C. flavolineatus have a semi-arboreal
habit and C. laevicollis a terrestrial habit. To understand the reproductive biology of a species,
several parameters must be analyzed, such as the morphology of the reproductive tracts of males
and females, gametogenesis cycle, vitellogenesis, sperm storage, sexual segment of the kidney
cycle (SSK), fecundity, birth of offspring, maturity and sexual dimorphism, in addition to
reproductive behaviors such as courtship, copulation, combat and aggregation. The works
found in the literature on the species under study generally describe aspects of their natural
history through field observations and macroscopic morphological data. Therefore, this work
aims to describe and compare aspects of the reproductive biology of males and females of the
species C. bicarinatus, C. flavolineatus and C. laevicollis through macroscopic and microscopic
analyzes of the reproductive systems throughout the seasons, as well as such as the general
morphology and reproductive tactics adopted by the species. Males of the three species follow
the continuous cyclical reproductive pattern at the individual level. Females of C. bicarinatus
and C. flavolineatus have a discontinuous cyclical reproductive pattern, while C. laevicollis
appears to adopt a continuous cyclical pattern. At a population level, the three species have a
semi-synchronous seasonal reproductive pattern for males and females. For males of the three
species, as well as for females of C. flavolineatus, the peak of gonadal activity (spermiogenesis
and ovulation) is associated with the copulation period. For females of C. bicarinatus and C.
laevicollis, ovulation occurs dissociated from the mating period, resulting in obligatory sperm

storage in the oviducts.

Keywords: Reproductive cycles, Sexual dimorphism, Reproductive behavior, Sperm storage,

Sexual segment of the kidney.
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1 INTRODUCAO

1.1 Modelos de estudo

A ordem Squamata é uma linhagem evolutiva na qual as serpentes, lagartos e anfisbenas
estdo alocados. Atualmente, Squamata é o grupo com a maior diversidade de répteis existentes,
incluindo mais de 11 mil espécies reconhecidas (UETZ et al., 2023). Para o grupo das serpentes,
sdo registradas mais de 4 mil espécies, divididas em aproximadamente 30 familias (UETZ et
al., 2023). No Brasil, atualmente sdo reconhecidas 10 familias e 430 espécies de serpentes
(COSTA et al., 2023).

O género Chironius (Fitzinger, 1826) esta inserido na familia Colubridae, subfamilia
Colubrinae, tribo Colubrini (FERRAREZZI, 1994), alocando atualmente 23 espécies descritas
(DIXON et al., 1993; HOLLIS, 2006; KOK, 2010; PYRON et al., 2013; FERNANDES;
HAMDAN, 2014, 2015; NOGUEIRA et al., 2019; UETZ et al., 2023). O grupo possui uma
larga distribui¢do geogréfica na regido Neotropical, abrangendo desde a Nicaragua até todo o
territério da América do Sul, exceto a Patagénia (NOGUEIRA et al., 2019).

As serpentes deste género habitam, de modo geral, florestas pluviais tropicais e florestas
Umidas de altitude, além de éareas abertas do Cerrado, sendo encontradas até 2800 metros de
altitude do nivel do mar (DIXON et al., 1993; NOGUEIRA etal., 2019). Sao serpentes oviparas,
apresentam denticdo 4&glifa, habitos diurnos e embora a alimentacdo seja baseada
principalmente em anuros, a composic¢do desta dieta pode variar de acordo com o substrato
utilizado por cada espécie, como por exemplo hilideos (arbdreos) e leptodactilideos (terrestres)
(DIXON etal., 1993; MARQUES; SAZIMA, 2004; ROBERTO; SOUZA, 2020; BANCl et al.,
2022).

Chironius bicarinatus (Wied-Neuwied, 1820) é encontrada na Argentina, no Paraguai, no
Uruguai e no Brasil, sendo no ultimo, amplamente distribuida na regido da Mata Atlantica desde
baixas a grandes altitudes (NOGUEIRA et al., 2019). Apresenta habito semi-arboricola e dieta
baseada em anuros arboricolas e terrestres, como hilideos e leptodactilideos, além de lagartos
como Hemidactylus mabouia (DIXON et al., 1993; MARQUES; SAZIMA, 2004; OLIVEIRA,
2008; VRCIBRADIC; EISFELD, 2016; BANCI et al., 2022). Possui grande porte, cabeca de
tamanho médio, cauda longa e atinge até 1800 mm de comprimento total (DIXON et al., 1993;
BANCI et al., 2022).

Chironius flavolineatus (Jan, 1863) ocorre na Bolivia, no Paraguai e no Brasil, sendo no
ultimo, registrada principalmente no Cerrado, desde grandes altitudes a altitudes intermediarias,
ocorrendo ainda em enclaves de savana da Amazonia, Pantanal, Caatinga e Mata Atlantica
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(NOGUEIRA et al., 2019). Apresenta habito semi-arboricola e alimentacdo baseada em anuros
da familia Hilydae e Leptodactylidae, além do lagarto Hemidactylus mabouia (DIXON et al.,
1993; PINTO et al., 2008; VRCIBRADIC; EISFELD, 2016). Possui médio porte e corpo mais
delgado, cabeca pequena, cauda de tamanho médio e atinge cerca de 1300 mm de comprimento
total (DIXON et al., 1993; PINTO et al., 2008).

Chironius laevicollis (Wied-Neuwied, 1824) é endémica do Brasil, com ocorréncia na
costa leste da América do Sul, no dominio da Mata Atlantica, principalmente em baixas
elevacdes (NOGUEIRA et al., 2019). Possui habito terrestre e composicdo alimentar baseada
em anuros terrestres da familia Leptodactylidae (DIXON et al., 1993; MARQUES, 1998;
BANCI etal., 2022). Apresenta o corpo mais robusto, cabeca grande, cauda curta e atinge cerca
de 2400 mm de comprimento total (DIXON et al., 1993; BANCI et al., 2022).

1.2 Biologia reprodutiva

Estudar a biologia reprodutiva das serpentes nos permite compreender aspectos
importantes, tais como o ciclo da gametogénese (00génese e espermatogénese), a estocagem de
espermatozoides, o ciclo do segmento sexual renal, a fecundidade (tamanho, massa relativa da
ninhada e frequéncia reprodutiva), o periodo de prenhez/gestacdo, oviposicdo/parturicao, o
nascimento de filhotes, a maturidade e dimorfismo sexual, além dos sistemas de acasalamento
e comportamentos reprodutivos como corte, cOpula e cuidado parental (GOLDBERG;
PARKER, 1975; KROHMER, 2004; ALMEIDA-SANTOS et al., 2014; SILVA et al., 2020).

No que diz respeito a morfologia do trato reprodutivo feminino das serpentes, sua
composicdo é feita por dois ovarios alongados (direito e esquerdo) que se localizam no plano
dorso medial da cavidade celomatica do animal e, paralelo a eles, os ovidutos, constituidos pelo
infundibulo anterior e posterior, Utero, juncdo Utero-vaginal e vagina (SIEGEL et al., 2011;
ALMEIDA-SANTOS et al., 2014). Algumas espécies de serpentes (e.g. Tantilla coronata e
Amerotyphlops brongersmianus) podem apresentar o oviduto esquerdo reduzido ou até mesmo
ausente (ALDRIDGE, 1992; BLACKBURN, 1998; KHOURI, 2020). Os 6rgaos reprodutivos
apresentam assimetria bem definida, sendo o ovario e o oviduto localizados no antimero direito
mais cranial em relacdo ao antimero esquerdo (SIEGEL et al., 2011). Nas fémeas, a estocagem
de espermatozoides ocorre em duas regides do oviduto: no infundibulo posterior, que apresenta
tibulos especializados formados por invaginagbes do epitélio luminal e sdo denominados
receptaculos de esperma ou seminais; e na jungdo Utero-vaginal, que apresenta sulcos profundos
formados por proje¢des longitudinais da ldamina propria (SIEGEL et al., 2011; ROJAS et al.,

2015). Em algumas serpentes, tais como 0s viperideos, ocorre um fendmeno na porc¢do da
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juncdo Utero-vaginal denominado uterine muscular coiling, a UMC (MUNIZ-DA-SILVA et
al., 2018; SOUZA et al., 2020), onde os sulcos formados podem reter espermatozoides
(ALMEIDA-SANTOS; SALOMAO, 1997, 2002; BARROS et al., 2012). A formagdo da UMC
ocorre a partir da contracdo da camada muscular circular interna presente no oviduto e
juntamente com a mucosa, se dispdem em uma helicoidal (MUNIZ-DA-SILVA et al., 2018).

O periodo reprodutivo das fémeas de serpentes é caracterizado pelo crescimento folicular
(vitelogénese). Os foliculos ovarianos pre-vitelogénicos sdo pequenos e esbranquicados e a
medida em que ocorre a deposicdo de vitelo, se tornam foliculos vitelogénicos, que apresentam
maiores diametros e coloragdo amarelada (PIZZATTO et al., 2007). O processo da vitelogénese
tem inicio quando os lipidios estocados em forma de gordura abdominal s&o metabolizados no
figado. A transformacdo de gordura abdominal em vitelo é mediada pela vitelogenina e a
deposicdo de vitelo nos foliculos ocorre via corrente sanguinea (SHERIDAN, 1994; SILVA et
al., 2013; SUEIRO, 2013). Ainda durante esse processo, particulas de vitelogenina presentes
na corrente sanguinea séo liberadas para 0 meio externo por meio das escamas, atuando como
um feromonio que € facilmente detectado pelos machos (GILLINGHAM, 1987; DEL-CLARO
et al., 2004; SUEIRO, 2013).

O aparelho reprodutor masculino de serpentes é constituido por dois testiculos, ductos
deferentes (onde ocorre a estocagem de espermatozoides) e um par de hemipénis (VOLSOE,
1944; FOX, 1977; ROJAS et al., 2013). O sistema reprodutor esta localizado no plano dorso-
medial da cavidade celomatica e o testiculo localizado no antimero direito é mais cranial que o
esquerdo (GRIBBINS; RHEUBERT, 2011). Além dessas estruturas, os machos de serpentes
possuem 0s rins como 6rgaos acessorios devido ao segmento sexual renal (SSR), originado a
partir da hipertrofia de por¢des do néfron que pode variar entre as espécies (ttbulos contorcidos
proximais e distais, ductos coletores e ureter) (SAINT GIRONS, 1972). A atividade do SSR é
androgeno-dependente e a hipertrofia é observada quando existe um aumento na concentracédo
de testosterona na corrente sanguinea, geralmente associada a época de acasalamento, quando
os testiculos estdo produzindo grandes quantidades de espermatozoides (VOLSOE, 1944,
BISHOP, 1959; FOX, 1977; SCHUETT et al., 2002).

Os ciclos reprodutivos de machos e fémeas de serpentes apresentam algumas variagdes e
sdo caracterizadas em nivel individual, seguindo trés padrdes: ciclo descontinuo, ciclo continuo
e aciclico (MATHIES, 2011). O ciclo descontinuo € caracterizado pela total quiescéncia das
gbnadas (i.e. pausa na produgdo de gametas) e Orgdos acessorios (i.e. pausa na atividade
secretora dos ductos deferentes, SSR, infundibulo posterior e utero glandular) durante um

periodo do ano. No ciclo continuo ocorre apenas uma diminuicdo na atividade das génadas e
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Orgdos acessorios durante um periodo do ano. No padrdo aciclico as gbnadas e 6rgaos
acessorios apresentam constante atividade durante todo o periodo do ano (MATHIES, 2011).

As variacdes dos ciclos reprodutivos de machos e fémeas em nivel individual sdo, de
modo geral, determinantes para avaliar o tipo de ciclicidade reprodutiva que se expressa em
nivel populacional, que pode ser dividida em trés categorias: sazonal sincrbnico, semi-
sincrénico e assazonal assincrénico (MATHIES, 2011). No ciclo sazonal sincrénico o periodo
reprodutivo ocorre simultaneamente em machos e fémeas. No ciclo sazonal semi-sincrénico o
periodo reprodutivo ocorre sem uma sincronia marcadamente fechada em machos e fémeas. No
ciclo assazonal assincronico o periodo reprodutivo ndo apresenta nenhum nivel de sincronia em
machos e fémeas (MATHIES, 2011).

Existe uma outra classificacdo dos ciclos reprodutivos, a qual relaciona o pico de atividade
gonadal (ovulacéo e espermiacdo) com o periodo de cépula (CREWS, 1984). Em serpentes cujo
pico de atividade testicular e a ovulagdo ocorrem sincrénicos ao periodo de cépula, o ciclo é
classificado como pré-nupcial (ou associado). Em contrapartida, serpentes que ndo apresentam
uma sincronia entre o periodo de copula e a ovulacdo e espermiacdo possuem um ciclo
classificado como poés-nupcial (ou dissociado), resultando em uma estocagem de
espermatozoides obrigatoria nas fémeas (SAINT GIRONS, 1982; CREWS, 1984).

O dimorfismo sexual (e.g., tamanho da cabeca, do corpo e cauda) tem sido observado em
varios taxons de serpentes (e.g. Boidae, Colubridae, Dipsadidae, Elapidae, Viperidae) e a
analise desta caracteristica reprodutiva pode fornecer pistas acerca do comportamento
reprodutivo da espécie (ALMEIDA-SANTOS et al., 2014) e ser determinante para o tipo de
sistema de acasalamento que a espécie exibe (PIZZATTO et al., 2007). De acordo com Shine
(1978, 1994), espécies onde 0os machos atingem tamanhos corporais maiores do que as fémeas,
é esperado que ocorra o ritual de combate. Lovich e Gibbons (1992) realizaram uma revisdo
literaria sobre férmulas propostas para calcular o indice de dimorfismo sexual. E a partir disso,
Shine (1994) formulou um indice de dimorfismo sexual de tamanho (Sexual Size Dimorphism
- SSD) para analisar e comparar o tamanho do corpo entre machos e fémeas com base em
diferentes tipos de dados: (1) utilizando a média do comprimento rostro-cloacal (CRC) de
machos e fémeas, (2) considerando o tamanho corporal (CRC) méaximo atingido por cada um
dos sexos, (3) comparando 0 CRC com que machos e fémeas atingem a maturidade sexual.

Os sistemas de acasalamento s&o definidos de acordo com o numero de parceiros que um
sexo pode acumular durante o periodo reprodutivo e sdo caracterizados com base no potencial
ecologico e comportamental de monopolizar os parceiros e pelos meios com 0s quais essa

monopolizagdo ocorre (EMLEN; ORING, 1977). A monogamia € um tipo de sistema de
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acasalamento no qual existe a unido entre uma fémea e um macho por periodo reprodutivo e
nenhum dos sexos tem a oportunidade de monopolizar membros adicionais do sexo oposto; e a
aptidao a este sistema é maximizada por meio do cuidado parental compartilhado (EMLEN;
ORING, 1977). O sistema de acasalamento monogamico tem sido observado em algumas
espécies de lagartos (e.g. Tiliqua rugosa e Anolis limifrons), mas é inexistente em serpentes
(BULL et al.,, 1998; HARRISON, 2013). A poligamia é um outro tipo de sistema de
acasalamento no qual ocorre a formacédo de mais de um casal por periodo reprodutivo e quanto
maior o potencial de monopolizacdo de recursos ou parceiros, maior serd a intensidade da
selecdo sexual e o potencial para a poligamia (EMLEN; ORING, 1977). O sistema de
acasalamento poligamico pode ser dividido em poliginia (um macho para mais de uma fémea),
poliandria (uma fémea para mais de um macho) e poliginandria/promiscuidade (ambos 0s sexos
copulam com mais de um parceiro) e a definicdo de cada um desses sistemas poligamicos ira
depender do referencial que estd sendo levado em consideracdo (i.e. se sdo 0s machos ou as
fémeas) (EMLEN; ORING, 1977; RIVAS; BURGHARDT, 2005; KARL, 2008;
RUBENSTEIN; ALCOCK, 2019).

Alguns trabalhos que abordam os sistemas de acasalamento das serpentes as consideram
poliginicas (e.g. DUVALL et al.,, 1992, 1993; DUVALL; SCHUETT, 1997; SHINE;
FITZGERALD, 1995). Isso ocorre devido ao fato de analisarem o sistema de acasalamento
apenas pela perspectiva do macho. No entanto, Rivas e Burghardt (2005) trazem a
contraproposta de que o sistema de acasalamento das serpentes, na verdade, é a poliginandria,
pois as fémeas também podem acasalar com mais de um macho por estacdo reprodutiva,
inclusive, sendo constatada multipla paternidade em algumas espécies (e.g. Nerodia sipedon
PROSSER et al., 2002; Pantherophis obsoletus BLOUIN-DEMERS et al., 2005).

Aspectos comportamentais também estdo envolvidos no estudo da biologia reprodutiva
de serpentes, como por exemplo: corte, copula, combate entre machos, agregacdes reprodutivas
e cuidado parental (SHINE, 2003; SHINE; BONNET, 2009). Comportamento reprodutivo é
qualquer comportamento que se torne uma vantagem adaptativa desde que resulte em mais
oportunidades de acasalamento e, consequentemente, um maior numero de filhotes (KREBS;
DAVIES, 1997).

Antes de discorrer sobre os comportamentos reprodutivos das serpentes, € importante
compreender como elas se comunicam. Os meios de comunicagdo em serpentes se dé&o,
principalmente, pelos sinais quimicos (6rgdo vomeronasal) e tateis (CARPENTER, 1977;
SHINE; MASON, 2012). As serpentes possuem um sistema vomeronasal bem desenvolvido e

de extrema importancia na comunicacdo interespecifica (i.e. presas) e intraespecifica (i.e.
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fémeas, machos, filhotes) (MASON; PARKER, 2010; SHINE; MASON, 2012). As pistas
quimicas deixadas no ar ou substrato sdo captadas pela lingua bifurcada e identificadas pelo
orgdo vomeronasal, localizado no palato ou passagens nasais, permitindo ao macho, por
exemplo, distinguir fémeas maiores das menores e fémeas que copularam recentemente das que
ndo copularam, como observado em Thamnophis sirtalis (GARSTKA; CREWS, 1981,
LEMASTER; MASON, 2002; O’DONNELL et al., 2004; MASON; PARKER, 2010). A
comunicacdo tatil se da por meio do contato fisico com outro (s) individuo (s) na tentativa de
estimular a corte, copula e agregacao reprodutiva, ou na definicdo de dominancia (combate
entre machos) (CARPENTER, 1977).

O combate entre machos de serpentes é uma interacdo agonistica observada em varios
taxons, como por exemplo: Boidae (e.g. PIZZATTO et al., 2006), Colubridae (e.g. ARAUJO
et al., 2022a), Elapidae (e.g. MISSASSI et al., 2022) e Viperidae (e.g. FONSECA et al., 2022)
(SENTER, 2022). Este comportamento é um exemplo de sele¢do intra-sexual, onde os machos
competem pelo acesso a fémea, territorialidade ou dominéncia (ALMEIDA-SANTOS et al.,
1999; GUEDES et al., 2019; BATISTA et al., 2021). As principais caracteristicas do combate
incluem o contato corporal entre os machos, onde 0s oponentes exercem pressdo por meio de
empurrdes ou entrelacamentos, com o objetivo de subjugar fisicamente o rival (CARPENTER,
1977). Algumas espécies de serpentes combatem de forma ritualizada, realizando sempre 0s
mesmos movimentos durante a disputa (ALMEIDA-SANTOS et al., 2002; MUNIZ-DA-
SILVA etal., 2014). Entretanto, existem relatos de espécies (e.g. Corallus hortulanus, Oxybelis
aeneus, Xenopeltis unicolor) que disputam de forma mais agressiva, realizando mordidas na
cabeca e corpo do rival (CAPULA; LUISELLI, 1997; GOODYEAR; GILBERT, 2018;
SANTOS et al., 2020; ARAUJO et al., 2022a).

Os comportamentos de corte observados em serpentes sdo realizados pelos machos, e
caracterizam-se por: seguir a fémea, montagem dorsal e alinhamento paralelo, friccdo da regido
gular no dorso da fémea, movimentos ondulatérios da cauda a cabeca (i.e. ondas
caudocefalicas), busca pela cauda e mordidas (CARPENTER, 1977). Uma vez estabelecido o
pareamento, as caudas se entrelacam e a fémea deve expor a cloaca para que ocorra a
intromissdo do hemipénis (CARPENTER, 1977).

A corte e copula podem se tornar um evento complexo, ocorrendo com mais de dois
individuos da mesma espécie. As denominadas mating balls se tratam de agregac6es entre uma
fémea e mais de um macho durante a estacdo reprodutiva, geralmente isenta de interacdes
agonisticas e/ou agressividade entre os machos, onde a fémea tem a possibilidade de copular
com mais de um macho (CREWS; GARSTKA, 1982; FEIO et al, 1999; RIVAS;
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BURGHARDT, 2001; COUTO et al., 2022). Esse comportamento reprodutivo ja foi descrito
para os boideos (e.g. Eunectes murinus e Boa constrictor, RIVAS; BURGHARDT, 2001;
ALMEIDA-SANTOS; SAWAYA, 2022) e colubrideos (e.g. Thamnophis sirtalis e Philodryas
olfersii, CREWS; GARSTKA, 1982; BANCI et al., 2021).

Marques (1998) analisou cinco espécies de serpentes do género Chironius que habitam a
Mata Atlantica, incluindo C. bicarinatus e C. laevicollis. Segundo o estudo, ambas apresentam
reproducdo sazonal restrita a estacdo chuvosa, 0 que pode ser vantajoso em relacdo as
temperaturas mais adequadas para o desenvolvimento embrionario e disponibilidade de
alimento.

O estudo da biologia reprodutiva por meio de observacbes em campo e dados
morfolégicos macroscopicos do trato reprodutivo de C. bicarinatus indica que sejam animais
sazonais com o padrdo reprodutivo dissociado (MARQUES, 1998; MARQUES; SAZIMA,
2004; MARQUES et al., 2009). A cépula foi observada em quatro eventos, sempre no més de
abril, com duracdo de até 180 minutos. A vitelogénese inicia no outono e a ovulacdo deve
acontecer no inicio da primavera, onde fémeas sdo encontradas ovigeras. A ovipostura foi
observada em outubro e novembro e o nascimento dos filhotes em fevereiro (MARQUES, 1998;
MARQUES; SAZIMA, 2004; MARQUES, et al., 2009). A espécie apresenta dimorfismo
sexual, onde os machos sdo maiores que as fémeas no comprimento rostro-cloacal (CRC) e
possuem uma cauda mais longa (RODRIGUES, 2007). O combate entre machos de C.
bicarinatus foi observado em novembro (primavera) com uma disputa bem ritualizada
(ALMEIDA-SANTOS et al.,, 2002). O ritual de combate entre machos esta associado a
vitelogénese das fémeas, mas ndo necessariamente com o periodo da copula (ALMEIDA-
SANTOS et al., 2002; MARQUES et al., 2009).

Para C. laevicollis é descrito que as fémeas se reproduzem sazonalmente, com a
vitelogénese ocorrendo de agosto a dezembro e fémeas ovigeras encontradas em outubro e
novembro (primavera) (MARQUES, 1998). A ovipostura foi observada em setembro,
novembro e janeiro e o nascimento dos filhotes de janeiro a maior (RIBEIRO DA COSTA et
al., 2005). O dimorfismo sexual no tamanho do corpo e da cauda é ausente (RODRIGUES,
2007). A corte e cépula de C. laevicollis foi observada em setembro (primavera), com uma
provavel disputa entre machos e como resultado disso, a fémea apresenta um mecanismo de
escolha de parceiros que mimetiza o comportamento sexual intraespecifico de combate por
meio de levantamento da cabeca (i.e. head lifting) (ARAUJO et al., 2022b). Disputas entre

machos de C. laevicollis foram observadas durante a primavera (ALMEIDA-SANTOS et al.,
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in prep) e ocorrem em sincronia com a vitelogénese e o periodo de acasalamento (MARQUES,
1998; ARAUJO et al., 2022b).

Pinto et al. (2010) descreveram que as fémeas de C. flavolineatus possuem um ciclo
reprodutivo sazonal, com fémeas vitelogénicas e ovigeras ocorrendo principalmente durante a
primavera e verdo e a postura de ovos concentrada nos meses mais quentes e umidos (ver&o).
Para 0os machos, os autores descreveram uma producdo continua de espermatozoides nos
testiculos e uma estocagem constante nos ductos deferentes. Chironius flavolineatus apresenta
dimorfismo sexual, onde as fémeas sdo significativamente maiores que 0s machos no
comprimento rostro-cloacal (CRC); por outro lado, 0s machos apresentam uma cauda mais
longa (PINTO et al., 2008). No que diz respeito ao comportamento reprodutivo, uma corte de
C. flavolineatus envolvendo uma fémea e seis machos foi observada em outubro (primavera) e
houve uma certa disputa entre 0os machos para permanecer em contato com a fémea, mas
nenhum comportamento agressivo ou combate foi observado (FEIO et al., 1999). Devido ao
estresse da fémea, os autores interromperam o evento, onde as Ultimas fases de corte
(alinhamento tatil, intromissdo e copula) ndo foram observadas.

Contudo, os trabalhos que abordam aspectos da biologia reprodutiva das espécies de
Chironius, baseiam-se principalmente em observagdes de campo ou cativeiro e, quando se trata
do delineamento do ciclo reprodutivo, utilizam como base apenas caracteristicas macroscopicas
do trato reprodutivo, tais como o tamanho e/ou volume dos testiculos, ductos deferentes e
foliculos ovarianos, bem como a presenca de ovos nos ovidutos, sendo este método ndo
fidedigno para determinar o ciclo reprodutivo de uma espécie (MATHIES, 2011; ALMEIDA-
SANTOS et al., 2014). Portanto, estudos que englobam anélises microscopicas do aparelho
reprodutor de machos e fémeas se fazem extremamente necessarios para delinear o ciclo
reprodutivo de uma espécie e entdo associar aos demais eventos reprodutivos passiveis de serem
observados em campo (MATHIES, 2011).

Além disso, por se tratar de um grupo diverso e amplamente distribuido na regido
Neotropical, definir espécies de Chironius como “modelos” por meio da compreensdo dos
ciclos reprodutivos, bem como de outras estratégias reprodutivas adotadas, pode nortear e
encorajar pesquisas futuras com os outros congéneres, buscando avaliar a existéncia de padrdes
conservados no género, assim como é observado em viperideos, por exemplo (ALMEIDA-
SANTOS; SALOMAO, 2002).
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6 CONCLUSAO

A diferenca observada no padrdo de atividade dos machos de C. flavolineatus,
provavelmente esté relacionada a recrudescéncia que ocorre no primeiro periodo de queda da
temperatura e dos niveis de precipitacdo (outono). Os machos voltam a ficar mais ativos quando
entram no estagio de espermiogénese e periodo de copula (inverno). Embora outros fatores
ecoldgicos possam influenciar a distribuicdo dos animais. Para C. bicarinatus e C. laevicollis,
néo foi observada variacdo sazonal significativa no padrdo de atividade de machos e fémeas.

Machos se tornam sexualmente maduros com comprimento menor que as fémeas nas trés
espécies estudadas. Entretanto, quando relacionado ao CRC médio dos adultos, machos e
fémeas de C. flavolineatus e C. laevicollis atingem a maturidade sexual com tamanhos
similares, enquanto C. bicarinatus, as fémeas maduram sexualmente com comprimento
relativamente maior que 0s machos.

Fémeas sexualmente maduras de C. flavolineatus sdo maiores que os machos e o SSD é
direcionado para as fémeas. Esses dados corroboram com o sistema de acasalamento que a
espécie exibe (agregacao entre os individuos). Em C. bicarinatus ndo existe diferenca estatistica
entre o tamanho corporal dos sexos e 0 SSD ¢ direcionado para os machos. Essas informac6es
também reforcam o sistema de acasalamento que é descrito para a espécie (combate entre
machos). A excecéo foi C. laevicollis, na qual as fémeas sexualmente maduras s&o maiores que
0s machos coespecificos e 0 SSD também é direcionado para as fémeas, entretanto, o sistema
de acasalamento adotado pela espécie € o combate entre machos.

Chironius laevicollis possui uma ninhada maior quando comparada a C. bicarinatus e C.
flavolineatus e isso esta relacionado ao tamanho materno, uma vez que C. laevicollis é a espécie
que apresentam maior tamanho, ao contrario de C. flavolineatus, embora essa relagdo (tamanho
da ninhada versus tamanho materno) nao tenha sido estatisticamente comprovada.

Nas trés espécies estudadas, machos apresentam o ciclo reprodutivo continuo e sazonal
semi-sincrénico, uma vez que ndo foram observados individuos em quiescéncia testicular e 0s
estagios da espermatogénese sdo encontrados em mais de uma estacéo do ano (ou todas), porém
em proporcdes distintas. A estocagem de espermatozoides é observada ao longo do ano nas trés
espécies, bem como a hipertrofia do SSR, sugerindo que o acasalamento pode ocorrer em
qualquer periodo, desde que fémeas estejam receptivas. Alem disso, os machos apresentam o
padrdo reprodutivo associado, uma vez que o pico de atividade testicular coincide com o
periodo de copula.

Para as fémeas de C. bicarinatus e C. flavolineatus, o padrdo reprodutivo adotado €

descontinuo ciclico, uma vez que foi observada quiescéncia dos ovarios e/ou 0rgaos acessorios
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durante alguma época do ano. Ja para C. laevicollis, € sugerido que o padréo adotado € continuo
ciclico, devido ao fato de néo ter sido observada quiescéncia ovariana durante algum periodo
do ano. Entretanto, mais estudos sdo encorajados com C. laevicollis para determinar o padrédo
reprodutivo adotado, a partir de uma maior amostragem. A nivel populacional, as fémeas das
trés espécies possuem o padréo reprodutivo sazonal semi-sincrénico, iSso porque em um mesmo
periodo do ano sdo encontradas fémeas em diversos estagios reprodutivos. Para C.
flavolineatus, a ovulacdo aparenta ocorrer no mesmo periodo em que inicia o acasalamento,
indicando um padr&o reprodutivo associado, assim como 0s machos coespecificos. Ja para C.
bicarinatus e C. laevicollis, a ovulagdo ocorre depois que o periodo de cépula é iniciado,
fazendo-se obrigatdria a estocagem de espermatozoides nos ovidutos, caracterizando um ciclo

dissociado para ambas as espécies.
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