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RESUMO 

O gênero Chironius é um grupo de serpentes inserido na família Colubridae e subfamília 

Colubrinae, e é caracterizado por sua ampla distribuição na região Neotropical. Chironius 

bicarinatus e C. laevicollis são encontradas na Mata Atlântica, ao passo que C. flavolineatus é 

encontrada principalmente no Cerrado brasileiro. As três espécies são ovíparas, de hábitos 

diurnos e alimentação baseada em anuros. Chironius bicarinatus e C. flavolineatus possuem 

hábito semi-arborícola e C. laevicollis hábito terrestre. Para compreender a biologia reprodutiva 

de uma espécie, diversos parâmetros devem ser analisados, como a morfologia dos tratos 

reprodutivos de machos e fêmeas, ciclo da gametogênese, vitelogênese, estocagem de 

espermatozoides, ciclo do segmento sexual renal (SSR), fecundidade, nascimento dos filhotes, 

maturidade e dimorfismo sexual, além dos comportamentos reprodutivos como corte, cópula, 

combate e agregação. Os trabalhos encontrados na literatura sobre as espécies em estudo, 

geralmente descrevem aspectos da história natural por meio de observações em campo e dados 

morfológicos macroscópicos. Dessa forma, este trabalho tem como objetivo descrever e 

comparar aspectos da biologia reprodutiva de machos e fêmeas das espécies C. bicarinatus, C. 

flavolineatus e C. laevicollis por meio de análises macro e microscópicas dos aparelhos 

reprodutores ao longo das estações do ano, bem como a morfologia geral e as táticas 

reprodutivas adotadas pelas espécies. Os machos das três espécies seguem o padrão reprodutivo 

contínuo cíclico em nível individual. As fêmeas de C. bicarinatus e C. flavolineatus possuem 

o padrão reprodutivo descontínuo cíclico, ao passo que C. laevicollis aparenta adotar o padrão

contínuo cíclico. Em nível populacional, as três espécies possuem o padrão reprodutivo sazonal 

semi-sincrônico para machos e fêmeas. Para os machos das três espécies, bem como para as 

fêmeas de C. flavolineatus, o pico da atividade gonadal (espermiogênese e ovulação) é 

associado ao período de cópula. Já para as fêmeas de C. bicarinatus e C. laevicollis, a ovulação 

ocorre dissociada ao período de acasalamento, ocasionando em uma estocagem de 

espermatozoides obrigatória 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. 



LISTA DE ILUSTRAÇÕES 

Figura 1 – Distribuição geográfica dos exemplares examinados e utilizados no presente estudo.

 .................................................................................................................................................. 29 

Figura 2 – Climogramas de quatro cidades na Mata Atlântica representando o padrão 

termopluviométrico para o bioma............................................................................................. 30 

Figura 3 – Climogramas de duas cidades no Cerrado representando o padrão 

termopluviométrico para o bioma............................................................................................. 31 

Figura 4 – Maturidade sexual em fêmeas e machos de Chironius.. ......................................... 32 

Figura 5 – Classificação da visualização/formação da UMC macroscopicamente. ................. 34 

Figura 6 – Medidas microscópicas coletadas para os machos (hematoxilina-eosina, 40x). .... 36 

Figura 7 – Medidas microscópicas coletadas para as fêmeas (hematoxilina-eosina)............... 37 

Figura 8 – Classificação da visualização/formação da UMC microscopicamente. .................. 38 

Figura 9 – Distribuição do número de machos e fêmeas de Chironius coletados ao longo do 

ano. ........................................................................................................................................... 41 

Figura 10 – Número de machos e fêmeas apresentados de acordo com a maturidade sexual. 43 

Figura 11 – Dimorfismo sexual no comprimento rostro-cloacal de indivíduos maduros machos 

e fêmeas de Chironius. ............................................................................................................. 45 

Figura 12 – Correlação entre o comprimento caudal e o comprimento rostro-cloacal (A-C) e 

comparação do dimorfismo sexual no comprimento da cauda (D) de indivíduos maduros 

machos e fêmeas de Chironius. ................................................................................................ 46 

Figura 13 – Correlação entre o comprimento da cabeça e o comprimento rostro-cloacal (A-C) 

e comparação do dimorfismo sexual no comprimento da cabeça (D) de indivíduos maduros 

machos e fêmeas de Chironius. ................................................................................................ 47 

Figura 14 – Correlação entre a largura da cabeça e o comprimento rostro-cloacal (A-C) e 

comparação do dimorfismo sexual na largura da cabeça (D) de indivíduos maduros machos e 

fêmeas de Chironius. ................................................................................................................ 48 

Figura 15 – Correlação entre a altura da cabeça e o comprimento rostro-cloacal (A-C) e 

comparação do dimorfismo sexual na altura da cabeça (D) de indivíduos maduros machos e 

fêmeas de Chironius. ................................................................................................................ 49 

Figura 16 – Gráfico de comparação entre os índices de dimorfismo sexual de Chironius. ..... 50 

Figura 17 – Ciclo espermatogênico de Chironius (hematoxilina-eosina). ............................... 52 



Figura 18 – Média e variação do diâmetro e da altura do epitélio do túbulo seminífero dos 

machos de Chironius. ............................................................................................................... 54 

Figura 19 – Estocagem de espermatozoides nos ductos deferentes de machos de Chironius 

(hematoxilina-eosina). .............................................................................................................. 55 

Figura 20 – Média e variação do diâmetro e da altura do epitélio do ducto deferente dos machos 

de Chironius. ............................................................................................................................ 57 

Figura 21 – Ciclo do segmento sexual renal de Chironius (hematoxilina-eosina). .................. 58 

Figura 22 – Média e variação do diâmetro e da altura do epitélio do SSR dos machos de 

Chironius. ................................................................................................................................. 60 

Figura 23 – Resumo dos eventos do ciclo reprodutivo dos machos de Chironius. .................. 62 

Figura 24 – Ciclo reprodutivo de fêmeas de C. bicarinatus. .................................................... 63 

Figura 25 – Ciclo reprodutivo de fêmeas de C. flavolineatus. ................................................. 64 

Figura 26 – Ciclo reprodutivo de fêmeas de C. laevicollis. ..................................................... 65 

Figura 27 – Correlação entre o comprimento rostro-cloacal das fêmeas reprodutivas e o 

tamanho da ninhada em Chironius. .......................................................................................... 68 

Figura 28 – Infundíbulo posterior das fêmeas de Chironius (hematoxilina-eosina). ............... 70 

Figura 29 – Variação da altura do epitélio infundibular (μm) considerando as estações do ano e 

o estágio reprodutivo das fêmeas.............................................................................................. 71 

Figura 30 – Útero glandular das fêmeas de Chironius (hematoxilina-eosina). ........................ 74 

Figura 31 – Variação da altura do epitélio uterino (μm) considerando as estações do ano e o 

estágio reprodutivo das fêmeas................................................................................................. 75 

Figura 32 – Variação do diâmetro das glândulas uterinas (μm) considerando as estações do ano 

e o estágio reprodutivo das fêmeas. .......................................................................................... 76 

Figura 33 – Variação na altura da camada da granulosa (μm) de acordo com o estágio 

reprodutivo das fêmeas. ............................................................................................................ 77 

Figura 34 – UMC observada em fêmeas de C. bicarinatus...................................................... 78 

Figura 35 – Espermatozoides ao longo do oviduto de fêmeas de C. bicarinatus (hematoxilina-

eosina). ...................................................................................................................................... 80 

Figura 36 – Espermatozoides ao longo do oviduto de fêmeas de C. flavolineatus (hematoxilina-

eosina). ...................................................................................................................................... 82 

Figura 37 – Espermatozoides ao longo do oviduto de fêmeas de C. laevicollis (hematoxilina-

eosina). ...................................................................................................................................... 83 

Figura 38 – Resumo dos eventos do ciclo reprodutivo das fêmeas de Chironius. ................... 85 

Figura 39 – Resumo dos ciclos reprodutivos de machos e fêmeas de Chironius. .................... 86 



Figura 40 – Combate entre machos de C. bicarinatus em Guarapari, Espírito Santo (outono) 

registrado e disponibilizado por Cacá Lima. ............................................................................ 88 

Figura 41 – Comportamento reprodutivo das espécies estudadas. ........................................... 89 

LISTA DE TABELAS 

Tabela 1 – Número total de exemplares analisados divididos por espécie. ............................. 29 

Tabela 2 – Classificação dos túbulos seminíferos nos estágios da espermatogênese. ............. 36 

Tabela 3 – Classificação dos estágios da hipertrofia do segmento sexual renal. ..................... 37 

Tabela 4 – Médias ± desvio padrão, valores mínimo e máximo e n amostral das medidas 

morfológicas dos indivíduos maduros machos e fêmeas de Chironius. ................................... 44 

Tabela 5 – Médias ± desvio padrão, valores mínimo e máximo e n amostral das medidas 

morfológicas macroscópicas do trato reprodutivo dos machos de Chironius. ......................... 51 

Tabela 6 – Número de exemplares distribuídos de acordo com cada estágio da espermatogênese 

nas estações do ano. .................................................................................................................. 52 

Tabela 7 – Número de exemplares distribuídos de acordo com cada estágio da  hipertrofia do 

segmento sexual renal (SSR). ................................................................................................... 58 

Tabela 8 – Frequência reprodutiva nas espécies de Chironius estudadas. ............................... 66 

Tabela 9 – Médias ± erro padrão, valores mínimo e máximo e n amostral da altura do epitélio 

do infundíbulo posterior das fêmeas de Chionius. ................................................................... 70 

Tabela 10 – Médias ± erro padrão, valores mínimo e máximo e n amostral das medidas 

microscópicas do útero glandular das fêmeas de Chironius..................................................... 73 

Tabela 11 – Estocagem de espermatozoides e presença da UMC nas fêmeas de C. bicarinatus.

 .................................................................................................................................................. 79 

Tabela 12 – Estocagem de espermatozoides nas fêmeas de C. flavolineatus........................... 81 

Tabela 13 – Estocagem de espermatozoides nas fêmeas de C. laevicollis. .............................. 83 

Tabela 14 – Eventos reprodutivos observados nas espécies estudadas. ................................... 87 



LISTA DE ABREVIATURA E SIGLAS 

 

AEU Altura do epitélio uterino 

Altcab Altura da cabeça 

ANCOVA Análise de covariância 

ANOVA Análise de variância 

CC   Comprimento da cauda 

Ccab   Comprimento da cabeça 

Cm Camada muscular 

CRC   Comprimento rostro-cloacal 

CT Comprimento testicular 

Dd   Ducto deferente direito 

DDD Diâmetro do ducto deferente 

DGU Diâmetro das glândulas uterinas 

e.g.   Por exemplo 

Ep   Epitélio germinativo 

EpI Epitélio infundibular 

EpU Epitélio uterino 

EpV Epitélio vaginal 

ER Estágio reprodutivo 

et al E outros  

Gr Camada da granulosa 

Gs Grânulos secretores 

Gu Glândulas uterinas 

HE   Hematoxilina-Eosina 

i.e Isto é 

INMET Instituto Nacional de Meteorologia 

in prep Em preparação 

JA Julho/agosto 

JF Janeiro/fevereiro 

JUV Junção útero-vaginal 

L Lúmen 

Log Logaritmo  



Lcab Largura da cabeça 

MA Março/abril 

Mc Camada muscular circular interna 

MJ Maio/junho 

Ml Camada muscular circular longitudinal 

mm Milímetros 

n Número amostral 

ND Novembro/dezembro 

OVe Ovário esquerdo 

p p-valor

Rd Rim direito 

Rs Receptáculos de espermatozoides 

SO Setembro/outubro 

Spz IP Espermatozoides estocados no infundíbulo posterior 

Spz JUV Espermatozoides estocados na junção útero-vaginal 

Spz UG Espermatozoides no útero glandular 

Spz Vag Espermatozoides na vagina 

Sr Serosa 

SSD Índice de dimorfismo sexual de tamanho 

SSR Segmento sexual renal 

UGd  Útero glandular direito 

UGe  Útero glandular esquerdo 

UMC  Uterine muscular coiling 

UMT Uterine muscular twisting 

V1 Folículos primários / pré-vitelogênicos 

V2 Folículos secundários / vitelogênicos 

Vag Vagina 

vs. Versus 

VT Volume Testicular 



LISTA DE SÍMBOLOS 

π Valor de pi 

μm  Micrômetro 

<  Menor 

≤ Menor ou igual 

> Maior

≥ Maior ou igual

+ Mais / positivo / presença

- Menos / negativo / ausência

= Igual

± Mais ou menos

x̅ Média amostral

% Porcentagem

♀ Fêmea

♂ Macho



SUMÁRIO 

1 INTRODUÇÃO 20 

1.1 Modelos de estudo 20 

1.2 Biologia reprodutiva 21 

2 OBJETIVO 28 

2.1 Objetivo geral 28 

2.2 Objetivos específicos 28 

3 MÉTODOS 29 

3.1 Espécimes amostrados e padrão de atividade 29 

3.2 Área de estudo 30 

3.2.1 Mata Atlântica 30 

3.2.2 Cerrado 31 

3.3 Maturidade e dimorfismo sexual 31 

3.4 Caracterização do ciclo reprodutivo 33 

3.4.1 Análise macroscópica: Morfometria linear 33 

3.4.2 Análise microscópica: Histologia 34 

3.5 Comportamentos reprodutivos 38 

3.6 Análises estatísticas 38 

4 RESULTADOS 40 

4.1 Espécimes amostrados e padrão de atividade 40 

4.2 Maturidade e dimorfismo sexual 42 

4.2.1 Maturidade sexual 42 

4.2.2 Dimorfismo sexual 43 

4.2.3 Resumo do dimorfismo sexual de tamanho (SSD) nas três espécies 49 

4.3 Caracterização dos ciclos reprodutivos dos machos 50 

4.3.1 Variação do comprimento, volume testicular e diâmetro do ducto deferente 50 

4.3.2 Ciclo espermatogênico 52 

4.3.3 Estocagem e sazonalidade do ducto deferente 55 

4.3.4 Sazonalidade do segmento sexual renal (SSR) 58 

4.3.5 Resumo dos ciclos reprodutivos dos machos 61 

4.4 Caracterização dos ciclos reprodutivos das fêmeas 62 

4.4.1 Sazonalidade da vitelogênese, prenhez e nascimento de filhotes 62 



4.4.2 Frequência reprodutiva e tamanho da ninhada 66 

4.4.3 Variação sazonal do infundíbulo posterior 69 

4.4.4 Variação sazonal do útero glandular 72 

4.4.5 Variação na camada da granulosa 77 

4.4.6 Estocagem de espermatozoides e UMC 78 

4.4.7 Resumo dos ciclos reprodutivos das fêmeas 84 

4.5 Resumo dos ciclos reprodutivos de machos e fêmeas das espécies de Chironius 86 

4.6 Comportamentos reprodutivos 87 

5 DISCUSSÃO 89 

5.1 Padrão de atividade 89 

5.2 Maturidade e dimorfismo sexual 90 

5.3 Fecundidade 94 

5.4 Ciclos reprodutivos 96 

6 CONCLUSÃO 104 

REFERÊNCIAS 106 

APÊNDICE A – Identificação dos exemplares analisados. 121 

APÊNDICE B – Fêmeas ovígeras de C. bicarinatus. 124 



20 

1 INTRODUÇÃO 

1.1 Modelos de estudo 

A ordem Squamata é uma linhagem evolutiva na qual as serpentes, lagartos e anfisbenas 

estão 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, 

são registradas mais de 4 mil espécies, divididas em aproximadamente 30 famílias (UETZ et 

al., 2023). No Brasil, atualmente são reconhecidas 10 famílias e 430 espécies de serpentes 

(COSTA et al., 2023). 

O gênero Chironius (Fitzinger, 1826) está inserido na família Colubridae, subfamília 

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 distribuição geográfica na região Neotropical, abrangendo desde a Nicarágua até todo o 

território da América do Sul, exceto a Patagônia (NOGUEIRA et al., 2019). 

As serpentes deste gênero habitam, de modo geral, florestas pluviais tropicais e florestas 

úmidas de altitude, além de áreas abertas do Cerrado, sendo encontradas até 2800 metros de 

altitude do nível do mar (DIXON et al., 1993; NOGUEIRA et al., 2019). São serpentes ovíparas, 

apresentam dentição áglifa, hábitos diurnos e embora a alimentação seja baseada 

principalmente em anuros, a composição desta dieta pode variar de acordo com o substrato 

utilizado por cada espécie, como por exemplo hilídeos (arbóreos) e leptodactilídeos (terrestres) 

(DIXON et al., 1993; MARQUES; SAZIMA, 2004; ROBERTO; SOUZA, 2020; BANCI et al., 

2022). 

Chironius bicarinatus (Wied-Neuwied, 1820) é encontrada na Argentina, no Paraguai, no 

Uruguai e no Brasil, sendo no último, amplamente distribuída na região da Mata Atlântica desde 

baixas à grandes altitudes (NOGUEIRA et al., 2019). Apresenta hábito semi-arborícola e dieta 

baseada em anuros arborícolas e terrestres, como hilídeos e leptodactilídeos, 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, cabeça 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 Bolívia, no Paraguai e no Brasil, sendo no 

último, registrada principalmente no Cerrado, desde grandes altitudes a altitudes intermediárias, 

ocorrendo ainda em enclaves de savana da Amazônia, Pantanal, Caatinga e Mata Atlântica 
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(NOGUEIRA et al., 2019). Apresenta hábito semi-arborícola e alimentação baseada em anuros 

da família 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, cabeça 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 endêmica do Brasil, com ocorrência na 

costa leste da América do Sul, no domínio da Mata Atlântica, principalmente em baixas 

elevações (NOGUEIRA et al., 2019). Possui hábito terrestre e composição alimentar baseada 

em anuros terrestres da família Leptodactylidae (DIXON et al., 1993; MARQUES, 1998; 

BANCI et al., 2022). Apresenta o corpo mais robusto, cabeça 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 gametogênese (oogênese e espermatogênese), a estocagem de 

espermatozoides, o ciclo do segmento sexual renal, a fecundidade (tamanho, massa relativa da 

ninhada e frequência reprodutiva), o período de prenhez/gestação, oviposição/parturição, o 

nascimento de filhotes, a maturidade e dimorfismo sexual, além dos sistemas de acasalamento 

e comportamentos reprodutivos como corte, cópula 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 

composição é feita por dois ovários alongados (direito e esquerdo) que se localizam no plano 

dorso medial da cavidade celomática do animal e, paralelo a eles, os ovidutos, constituídos pelo 

infundíbulo anterior e posterior, útero, junção útero-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 órgãos reprodutivos 

apresentam assimetria bem definida, sendo o ovário e o oviduto localizados no antímero direito 

mais cranial em relação ao antímero esquerdo (SIEGEL et al., 2011). Nas fêmeas, a estocagem 

de espermatozoides ocorre em duas regiões do oviduto: no infundíbulo posterior, que apresenta 

túbulos especializados formados por invaginações do epitélio luminal e são denominados 

receptáculos de esperma ou seminais; e na junção útero-vaginal, que apresenta sulcos profundos 

formados por projeções longitudinais da lâmina própria (SIEGEL et al., 2011; ROJAS et al., 

2015). Em algumas serpentes, tais como os viperídeos, ocorre um fenômeno na porção da 
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junção útero-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; SALOMÃO, 1997, 2002; BARROS et al., 2012). A formação da UMC 

ocorre a partir da contração da camada muscular circular interna presente no oviduto e 

juntamente com a mucosa, se dispõem em uma helicoidal (MUNIZ-DA-SILVA et al., 2018).  

O período reprodutivo das fêmeas de serpentes é caracterizado pelo crescimento folicular 

(vitelogênese). Os folículos ovarianos pré-vitelogênicos são pequenos e esbranquiçados e à 

medida em que ocorre a deposição de vitelo, se tornam folículos vitelogênicos, que apresentam 

maiores diâmetros e coloração amarelada (PIZZATTO et al., 2007). O processo da vitelogênese 

tem início quando os lipídios estocados em forma de gordura abdominal são metabolizados no 

fígado. A transformação de gordura abdominal em vitelo é mediada pela vitelogenina e a 

deposição de vitelo nos folículos ocorre via corrente sanguínea (SHERIDAN, 1994; SILVA et 

al., 2013; SUEIRO, 2013). Ainda durante esse processo, partículas de vitelogenina presentes 

na corrente sanguínea são liberadas para o meio externo por meio das escamas, atuando como 

um feromônio que é facilmente detectado pelos machos (GILLINGHAM, 1987; DEL-CLARO 

et al., 2004; SUEIRO, 2013).  

O aparelho reprodutor masculino de serpentes é constituído por dois testículos, ductos 

deferentes (onde ocorre a estocagem de espermatozoides) e um par de hemipênis (VOLSOE, 

1944; FOX, 1977; ROJAS et al., 2013). O sistema reprodutor está localizado no plano dorso-

medial da cavidade celomática e o testículo localizado no antímero direito é mais cranial que o 

esquerdo (GRIBBINS; RHEUBERT, 2011). Além dessas estruturas, os machos de serpentes 

possuem os rins como órgãos acessórios devido ao segmento sexual renal (SSR), originado a 

partir da hipertrofia de porções do néfron que pode variar entre as espécies (túbulos contorcidos 

proximais e distais, ductos coletores e ureter) (SAINT GIRONS, 1972). A atividade do SSR é 

andrógeno-dependente e a hipertrofia é observada quando existe um aumento na concentração 

de testosterona na corrente sanguínea, geralmente associada à época de acasalamento, quando 

os testículos estão produzindo grandes quantidades de espermatozoides (VOLSOE, 1944; 

BISHOP, 1959; FOX, 1977; SCHUETT et al., 2002).  

Os ciclos reprodutivos de machos e fêmeas de serpentes apresentam algumas variações e 

são caracterizadas em nível individual, seguindo três padrões: ciclo descontínuo, ciclo contínuo 

e acíclico (MATHIES, 2011). O ciclo descontínuo é caracterizado pela total quiescência das 

gônadas (i.e. pausa na produção de gametas) e órgãos acessórios (i.e. pausa na atividade 

secretora dos ductos deferentes, SSR, infundíbulo posterior e útero glandular) durante um 

período do ano. No ciclo contínuo ocorre apenas uma diminuição na atividade das gônadas e 
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órgãos acessórios durante um período do ano. No padrão acíclico as gônadas e órgãos 

acessórios apresentam constante atividade durante todo o período do ano (MATHIES, 2011). 

As variações dos ciclos reprodutivos de machos e fêmeas em nível individual são, de 

modo geral, determinantes para avaliar o tipo de ciclicidade reprodutiva que se expressa em 

nível populacional, que pode ser dividida em três categorias: sazonal sincrônico, semi-

sincrônico e assazonal assincrônico (MATHIES, 2011). No ciclo sazonal sincrônico o período 

reprodutivo ocorre simultaneamente em machos e fêmeas. No ciclo sazonal semi-sincrônico o 

período reprodutivo ocorre sem uma sincronia marcadamente fechada em machos e fêmeas. No 

ciclo assazonal assincrônico o período reprodutivo não apresenta nenhum nível de sincronia em 

machos e fêmeas (MATHIES, 2011). 

Existe uma outra classificação dos ciclos reprodutivos, a qual relaciona o pico de atividade 

gonadal (ovulação e espermiação) com o período de cópula (CREWS, 1984). Em serpentes cujo 

pico de atividade testicular e a ovulação ocorrem sincrônicos ao período de cópula, o ciclo é 

classificado como pré-nupcial (ou associado). Em contrapartida, serpentes que não apresentam 

uma sincronia entre o período de cópula e a ovulação e espermiação possuem um ciclo 

classificado como pós-nupcial (ou dissociado), resultando em uma estocagem de 

espermatozoides obrigatória nas fêmeas (SAINT GIRONS, 1982; CREWS, 1984). 

O dimorfismo sexual (e.g., tamanho da cabeça, do corpo e cauda) tem sido observado em 

vários táxons de serpentes (e.g. Boidae, Colubridae, Dipsadidae, Elapidae, Viperidae) e a 

análise desta característica 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 os machos atingem tamanhos corporais maiores do que as fêmeas, 

é esperado que ocorra o ritual de combate. Lovich e Gibbons (1992) realizaram uma revisão 

literária sobre fórmulas propostas para calcular o índice de dimorfismo sexual. E a partir disso, 

Shine (1994) formulou um índice de dimorfismo sexual de tamanho (Sexual Size Dimorphism 

- SSD) para analisar e comparar o tamanho do corpo entre machos e fêmeas com base em

diferentes tipos de dados: (1) utilizando a média do comprimento rostro-cloacal (CRC) de 

machos e fêmeas, (2) considerando o tamanho corporal (CRC) máximo atingido por cada um 

dos sexos, (3) comparando o CRC com que machos e fêmeas atingem a maturidade sexual.  

Os sistemas de acasalamento são definidos de acordo com o número de parceiros que um 

sexo pode acumular durante o período reprodutivo e são caracterizados com base no potencial 

ecológico e comportamental de monopolizar os parceiros e pelos meios com os quais essa 

monopolização ocorre (EMLEN; ORING, 1977). A monogamia é um tipo de sistema de 
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acasalamento no qual existe a união entre uma fêmea e um macho por período reprodutivo e 

nenhum dos sexos tem a oportunidade de monopolizar membros adicionais do sexo oposto; e a 

aptidão a este sistema é maximizada por meio do cuidado parental compartilhado (EMLEN; 

ORING, 1977). O sistema de acasalamento monogâmico 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 formação de mais de um casal por período reprodutivo e quanto 

maior o potencial de monopolização de recursos ou parceiros, maior será a intensidade da 

seleção sexual e o potencial para a poligamia (EMLEN; ORING, 1977). O sistema de 

acasalamento poligâmico pode ser dividido em poliginia (um macho para mais de uma fêmea), 

poliandria (uma fêmea para mais de um macho) e poliginandria/promiscuidade (ambos os sexos 

copulam com mais de um parceiro) e a definição de cada um desses sistemas poligâmicos irá 

depender do referencial que está sendo levado em consideração (i.e. se são os machos ou as 

fêmeas) (EMLEN; ORING, 1977; RIVAS; BURGHARDT, 2005; KARL, 2008; 

RUBENSTEIN; ALCOCK, 2019).  

Alguns trabalhos que abordam os sistemas de acasalamento das serpentes as consideram 

poligínicas (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 fêmeas também podem acasalar com mais de um macho por estação reprodutiva, 

inclusive, sendo constatada múltipla paternidade em algumas espécies (e.g. Nerodia sipedon 

PROSSER et al., 2002; Pantherophis obsoletus BLOUIN-DEMERS et al., 2005).  

Aspectos comportamentais também estão envolvidos no estudo da biologia reprodutiva 

de serpentes, como por exemplo: corte, cópula, combate entre machos, agregações 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 número de filhotes (KREBS; 

DAVIES, 1997).  

Antes de discorrer sobre os comportamentos reprodutivos das serpentes, é importante 

compreender como elas se comunicam. Os meios de comunicação em serpentes se dão, 

principalmente, pelos sinais químicos (órgão vomeronasal) e táteis (CARPENTER, 1977; 

SHINE; MASON, 2012). As serpentes possuem um sistema vomeronasal bem desenvolvido e 

de extrema importância na comunicação interespecífica (i.e. presas) e intraespecífica (i.e. 
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fêmeas, machos, filhotes) (MASON; PARKER, 2010; SHINE; MASON, 2012). As pistas 

químicas deixadas no ar ou substrato são captadas pela língua bifurcada e identificadas pelo 

órgão vomeronasal, localizado no palato ou passagens nasais, permitindo ao macho, por 

exemplo, distinguir fêmeas maiores das menores e fêmeas que copularam recentemente das que 

não copularam, como observado em Thamnophis sirtalis (GARSTKA; CREWS, 1981; 

LEMASTER; MASON, 2002; O’DONNELL et al., 2004; MASON; PARKER, 2010). A 

comunicação tátil se dá por meio do contato físico com outro (s) indivíduo (s) na tentativa de 

estimular a corte, cópula e agregação reprodutiva, ou na definição de dominância (combate 

entre machos) (CARPENTER, 1977).  

O combate entre machos de serpentes é uma interação agonística observada em vários 

táxons, como por exemplo: Boidae (e.g. PIZZATTO et al., 2006), Colubridae (e.g. ARAÚJO 

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 seleção intra-sexual, onde os machos 

competem pelo acesso a fêmea, territorialidade ou dominância (ALMEIDA-SANTOS et al., 

1999; GUEDES et al., 2019; BATISTA et al., 2021). As principais características do combate 

incluem o contato corporal entre os machos, onde os oponentes exercem pressão por meio de 

empurrões ou entrelaçamentos, com o objetivo de subjugar fisicamente o rival (CARPENTER, 

1977). Algumas espécies de serpentes combatem de forma ritualizada, realizando sempre os 

mesmos movimentos durante a disputa (ALMEIDA-SANTOS et al., 2002; MUNIZ-DA-

SILVA et al., 2014). Entretanto, existem relatos de espécies (e.g. Corallus hortulanus, Oxybelis 

aeneus, Xenopeltis unicolor)  que disputam de forma mais agressiva, realizando mordidas na 

cabeça e corpo do rival (CAPULA; LUISELLI, 1997; GOODYEAR; GILBERT, 2018; 

SANTOS et al., 2020; ARAÚJO et al., 2022a).  

Os comportamentos de corte observados em serpentes são realizados pelos machos, e 

caracterizam-se por: seguir a fêmea, montagem dorsal e alinhamento paralelo, fricção da região 

gular no dorso da fêmea, movimentos ondulatórios da cauda à cabeça (i.e. ondas 

caudocefálicas), busca pela cauda e mordidas (CARPENTER, 1977). Uma vez estabelecido o 

pareamento, as caudas se entrelaçam e a fêmea deve expor a cloaca para que ocorra a 

intromissão do hemipênis (CARPENTER, 1977). 

A corte e cópula podem se tornar um evento complexo, ocorrendo com mais de dois 

indivíduos da mesma espécie. As denominadas mating balls se tratam de agregações entre uma 

fêmea e mais de um macho durante a estação reprodutiva, geralmente isenta de interações 

agonísticas e/ou agressividade entre os machos, onde a fêmea 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 já foi descrito 

para os boídeos (e.g. Eunectes murinus e Boa constrictor, RIVAS; BURGHARDT, 2001; 

ALMEIDA-SANTOS; SAWAYA, 2022) e colubrídeos (e.g. Thamnophis sirtalis e Philodryas 

olfersii, CREWS; GARSTKA, 1982; BANCI et al., 2021). 

Marques (1998) analisou cinco espécies de serpentes do gênero Chironius que habitam a 

Mata Atlântica, incluindo C. bicarinatus e C. laevicollis. Segundo o estudo, ambas apresentam 

reprodução sazonal restrita à estação chuvosa, o que pode ser vantajoso em relação às 

temperaturas mais adequadas para o desenvolvimento embrionário e disponibilidade de 

alimento.  

O estudo da biologia reprodutiva por meio de observações em campo e dados 

morfológicos macroscópicos do trato reprodutivo de C. bicarinatus indica que sejam animais 

sazonais com o padrão reprodutivo dissociado (MARQUES, 1998; MARQUES; SAZIMA, 

2004; MARQUES et al., 2009). A cópula foi observada em quatro eventos, sempre no mês de 

abril, com duração de até 180 minutos. A vitelogênese inicia no outono e a ovulação deve 

acontecer no início da primavera, onde fêmeas são encontradas ovígeras. 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 são maiores que as fêmeas 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 está associado a 

vitelogênese das fêmeas, mas não necessariamente com o período da cópula (ALMEIDA-

SANTOS et al., 2002; MARQUES et al., 2009).  

Para C. laevicollis é descrito que as fêmeas se reproduzem sazonalmente, com a 

vitelogênese ocorrendo de agosto a dezembro e fêmeas ovígeras 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 cópula de C. laevicollis foi observada em setembro (primavera), com uma 

provável disputa entre machos e como resultado disso, a fêmea apresenta um mecanismo de 

escolha de parceiros que mimetiza o comportamento sexual intraespecífico de combate por 

meio de levantamento da cabeça (i.e. head lifting) (ARAÚJO 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 vitelogênese e o período de acasalamento (MARQUES, 

1998; ARAÚJO et al., 2022b).  

Pinto et al. (2010) descreveram que as fêmeas de C. flavolineatus possuem um ciclo 

reprodutivo sazonal, com fêmeas vitelogênicas e ovígeras ocorrendo principalmente durante a 

primavera e verão e a postura de ovos concentrada nos meses mais quentes e úmidos (verão). 

Para os machos, os autores descreveram uma produção contínua de espermatozoides nos 

testículos e uma estocagem constante nos ductos deferentes. Chironius flavolineatus apresenta 

dimorfismo sexual, onde as fêmeas são significativamente maiores que os machos no 

comprimento rostro-cloacal (CRC); por outro lado, os machos apresentam uma cauda mais 

longa (PINTO et al., 2008). No que diz respeito ao comportamento reprodutivo, uma corte de 

C. flavolineatus envolvendo uma fêmea e seis machos foi observada em outubro (primavera) e

houve uma certa disputa entre os machos para permanecer em contato com a fêmea, mas 

nenhum comportamento agressivo ou combate foi observado (FEIO et al., 1999). Devido ao 

estresse da fêmea, os autores interromperam o evento, onde as últimas fases de corte 

(alinhamento tátil, intromissão e cópula) não foram observadas. 

Contudo, os trabalhos que abordam aspectos da biologia reprodutiva das espécies de 

Chironius, baseiam-se principalmente em observações de campo ou cativeiro e, quando se trata 

do delineamento do ciclo reprodutivo, utilizam como base apenas características macroscópicas 

do trato reprodutivo, tais como o tamanho e/ou volume dos testículos, ductos deferentes e 

folículos ovarianos, bem como a presença de ovos nos ovidutos, sendo este método não 

fidedigno para determinar o ciclo reprodutivo de uma espécie (MATHIES, 2011; ALMEIDA-

SANTOS et al., 2014). Portanto, estudos que englobam análises microscópicas do aparelho 

reprodutor de machos e fêmeas se fazem extremamente necessários para delinear o ciclo 

reprodutivo de uma espécie e então associar aos demais eventos reprodutivos passíveis de serem 

observados em campo (MATHIES, 2011).  

Além disso, por se tratar de um grupo diverso e amplamente distribuído na região 

Neotropical, definir espécies de Chironius como “modelos” por meio da compreensão dos 

ciclos reprodutivos, bem como de outras estratégias reprodutivas adotadas, pode nortear e 

encorajar pesquisas futuras com os outros congêneres, buscando avaliar a existência de padrões 

conservados no gênero, assim como é observado em viperídeos, por exemplo (ALMEIDA-

SANTOS; SALOMÃO, 2002). 
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6 CONCLUSÃO 

A diferença observada no padrão de atividade dos machos de C. flavolineatus, 

provavelmente está relacionada à recrudescência que ocorre no primeiro período de queda da 

temperatura e dos níveis de precipitação (outono). Os machos voltam a ficar mais ativos quando 

entram no estágio de espermiogênese e período de cópula (inverno). Embora outros fatores 

ecológicos possam influenciar a  distribuição dos animais. Para C. bicarinatus e C. laevicollis, 

não foi observada variação sazonal significativa no padrão de atividade de machos e fêmeas.  

Machos se tornam sexualmente maduros com comprimento menor que as fêmeas nas três 

espécies estudadas. Entretanto, quando relacionado ao CRC médio dos adultos, machos e 

fêmeas de C. flavolineatus e C. laevicollis atingem a maturidade sexual com tamanhos 

similares, enquanto C. bicarinatus, as fêmeas maduram sexualmente com comprimento 

relativamente maior que os machos.  

Fêmeas sexualmente maduras de C. flavolineatus são maiores que os machos e o SSD é 

direcionado para as fêmeas. Esses dados corroboram com o sistema de acasalamento que a 

espécie exibe (agregação entre os indivíduos). Em C. bicarinatus não existe diferença estatística 

entre o tamanho corporal dos sexos e o SSD é direcionado para os machos. Essas informações 

também reforçam o sistema de acasalamento que é descrito para a espécie (combate entre 

machos). A exceção foi C. laevicollis, na qual as fêmeas sexualmente maduras são maiores que 

os machos coespecíficos e o SSD também é direcionado para as fêmeas, entretanto, o sistema 

de acasalamento adotado pela espécie é o combate entre machos.  

Chironius laevicollis possui uma ninhada maior quando comparada à C. bicarinatus e C. 

flavolineatus e isso está relacionado ao tamanho materno, uma vez que C. laevicollis é a espécie 

que apresentam maior tamanho, ao contrário de C. flavolineatus, embora essa relação (tamanho 

da ninhada versus tamanho materno) não tenha sido estatisticamente comprovada. 

Nas três espécies estudadas, machos apresentam o ciclo reprodutivo contínuo e sazonal 

semi-sincrônico, uma vez que não foram observados indivíduos em quiescência testicular e os 

estágios da espermatogênese são encontrados em mais de uma estação do ano (ou todas), porém 

em proporções distintas. A estocagem de espermatozoides é observada ao longo do ano nas três 

espécies, bem como a hipertrofia do SSR, sugerindo que o acasalamento pode ocorrer em 

qualquer período, desde que fêmeas estejam receptivas. Além disso, os machos apresentam o 

padrão reprodutivo associado, uma vez que o pico de atividade testicular coincide com o 

período de cópula.  

Para as fêmeas de C. bicarinatus e C. flavolineatus, o padrão reprodutivo adotado é 

descontínuo cíclico, uma vez que foi observada quiescência dos ovários e/ou órgãos acessórios 
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durante alguma época do ano. Já para C. laevicollis, é sugerido que o padrão adotado é contínuo 

cíclico, devido ao fato de não ter sido observada quiescência ovariana durante algum período 

do ano. Entretanto, mais estudos são encorajados com C. laevicollis para determinar o padrão 

reprodutivo adotado, a partir de uma maior amostragem. A nível populacional, as fêmeas das 

três espécies possuem o padrão reprodutivo sazonal semi-sincrônico, isso porque em um mesmo 

período do ano são encontradas fêmeas em diversos estágios reprodutivos. Para C. 

flavolineatus, a ovulação aparenta ocorrer no mesmo período em que inicia o acasalamento, 

indicando um padrão reprodutivo associado, assim como os machos coespecíficos. Já para C. 

bicarinatus e C. laevicollis, a ovulação ocorre depois que o período de cópula é iniciado, 

fazendo-se obrigatória a estocagem de espermatozoides nos ovidutos, caracterizando um ciclo 

dissociado para ambas as espécies.  
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