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Resumo

Serpentes dos géneros Echinanthera e Taeniophallus pertencem a familia dipsadidae
e estdo alocadas na tribo Echinantherini. Esses géneros possuem caracteristicas
morfologicas similares entre si, incluindo o porte médio (comprimento total < 850 mm)
e 0 corpo delgado, a denticdo aglifa e a pupila circular. Além disso, compartilham
semelhangas ecolégicas como o habito critozéico e diurno, a dieta baseada em
anfibios anuros e a reproducdo, aparentemente restrita a estacao chuvosa (setembro
a margo). O reconhecimento de Echinanthera e Taeniophallus como linhagens
filogenéticas distintas tem sido controverso, mas a hipétese mais recente considera a
existéncia de ambos os géneros. O objetivo do presente trabalho foi caracterizar de
forma mais detalhada a historia natural de Echinanthera e Taeniophallus para avaliar
semelhangas e possiveis diferengas entre esses géneros. Foram examinados e
dissecados espécimes preservados depositados em colegcdes herpetolégicas para
coleta de dados de dieta e reproducéo. Foi analisado um total de 240 espécimes de E.
undulata para caracterizagao do ciclo reprodutivo e dieta. Outras espécies (T. affinis e
T. occipitalis) tiveram exemplares dissecados somente para exame do contetdo
alimentar. Dados da literatura disponiveis para outras espécies também foram
incluidos para comparacao. Echinanthera undulata apresentou dimorfismo sexual, com
fémeas apresentando comprimento rosto-cloacal maior e tamanho relativo da cauda
menor que machos. Duas caracteristicas (comprimento da cabega e diametro do olho)
sao similares entre os sexos. Essa serpente apresentou cauda longa, correspondente
a cerca de 45% do tamanho total. Com relagdo a dieta foram encontrados 12 itens,
todos anfibios anuros. A dieta de espécies do género Taeniophallus foi mais
diversificada. Apenas trés espécimes de T. affinis continham vestigios alimentares (um
lagarto, um anuro e um roedor). Em T. occipitalis foram encontrados 12 itens (um
anfibio anuro e 11 lagartos). A reproducédo de ambos os géneros € similar. Dados do

volume do testiculo indicaram que a espermatogénese tem inicio em novembro e se



estende até meados de abril. Fémeas prenhes foram coletadas de setembro a
fevereiro (com pico em novembro). Dados de distribuigdo sazonal de filhotes e de
distribuicao de foliculos ovarianos e ovos nos ovidutos das fémeas indicam que o
recrutamento ocorre de fevereiro a maio em ambos os géneros. As espécies do
género Echinanthera sao morfologicamente maiores comparados as espécies do
género Taeniophallus, entretanto, o nUmero de escamas ventrais, vértebras ao longo
do corpo, foi maior para as espécies de Taeniophallus. Serpentes do género
Echinanthera possuem maior incidéncia de individuos com mutilagbes na cauda,

podendo estar relacionado com o habito alimentar dessa serpente.

Palavras chave: Historia natural. Serpentes. Echinantherini.
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Abstract

Dipsadid snakes of the genera Echinanthera and Taeniophallus belong to the
Echinantherini tribe. These genera have similar morphological features, including the
medium size (total length < 850 mm) and slender body, the aglyph dentition, and round
pupil. Furthermore, they share ecological similarities such as the cryptozoic habit and
day time activity, diet based on amphibians anurans and reproduction apparently
restricted to the rainy season (September to March). The recognition Echinanthera and
Taeniophallus as distinct phylogenetic lineages has been controversial, but the most
recent hypothesis considers the existence of both genera. The objective of this study
was to describe the natural history of Echinanthera and Taeniophallus to evaluate
possible similarities and differences between these genera. This study was based on
the dissection of preserved specimens from herpetological collections. We analyzed a
total of 240 specimens of E. undulata to characterize the reproductive cycle and diet.
Individuals of the other species (T. affinis and T. occipitalis) were dissected only to
examine gut contents. Literature data for other species were included for comparison.
Echinanthera undulata presented sexual dimorphism, females have larger snout vent-
length and smaller tail than males. Two variables (head length and eye diameter) are
similar between the sexes. This snake had long tail, corresponding to about 45% of the
total size. All the prey items (n = 12) found in the gut of E. undulata were anurans. The
diet of species from the genus Taeniophallus was more diverse. Only three specimens
of T. affinis contained food vestiges (one lizard, one amphibians anurans and one
rodent). In T. occipitalis were 12 items (one amphibians anurans and 11 lizards). The
reproduction of both genera is similar. Testicular volume data indicated that
spermatogenesis occurs from November to April. Gravid females were collected from
September to February (with a peak in November). Seasonal distribution data of
newborn and distribution of ovarian follicles and eggs in the oviducts of females
indicate that recruitment occurs from February to May in both genera. The species of

the genus Echinanthera are morphologically larger compared to species of the genus
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Taeniophallus, however, the number of ventral scales, vertebrae along the body, was
higher for Taeniophallus species. Snakes of the genus Echinanthera have higher
incidence of individuals with tail mutilation, may be related to the feeding habits of this

snake.

Key words: Natural history. Snakes. Echinantherini.
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Introducao

O conhecimento sobre histéria natural contribui para a compreensdao das
funcoes e interagdes dos organismos em seu ambiente (Greene, 1986; 1994). Assim,
estudos de histéria natural geram conhecimento basico para a ecologia, possibilitando
o reconhecimento de padrdes e seus mecanismos (Ricklefs, 1990; Pough et al. 2004),
e também constituem informagdes essenciais para outras areas como a biologia
evolutiva e a conservacgao (Greene & Losos, 1988; Hillis, 1995).

No caso de serpentes, informagdes sobre histéria natural tém sido importantes
para desvendar teorias gerais e limitar generalizacdes, fato que ocorre devido a
grande diversidade e variacbes morfolégicas deste grupo (Greene, 1986; Ford &
Burghardt, 1993). Trabalhos com diferentes abordagens sobre historia natural de
serpentes foram feitos principalmente em éareas temperadas da Europa e Estados
Unidos e na Austrélia (cf. Shine, 1977 a, b, 1991; Greene, 1997). Entretanto, nas
Ultimas décadas os estudos de serpentes neotropicais sofreram um incremento,
sobretudo com trabalhos publicados no Brasil (e.g. Marques et al., 2001 b, 2006;
Almeida-Santos & Orsi, 2002; Martins et al., 2002; Almeida-Santos et al., 2004;
Hartmann & Marques, 2005; Pizzatto et al., 2008 a).

A alimentagéo é aspecto importante e bastante estudado em histéria natural de
serpentes. Alguns trabalhos mencionam apenas os itens alimentares ingeridos (e.g.
Lema et al., 1983; Lépes & Giraudo, 2008) e outros abordam a dieta de forma
guantitativa (e.g. quantidade, tamanho e massa) (Pinto & Lema, 2002; Barbo &
Marques, 2003; Hartmann & Marques, 2005), o que é de grande importancia para
testar hipoteses em ecologia, como a selegéao de presas (q.v. Arnold, 1993).

Serpentes possuem habitos alimentares muito diversificados (Mushinsky, 1987)
e ao longo do processo evolutivo desenvolveram especializagbes morfolégicas
destinadas a captura e subjugacédo de determinado tipo de presa (Pough & Groves,
1983; Vitt, 1983). Diversas espécies possuem modificacdes cranianas que facilitam a

ingestao de determinado tipo de presa (Savitzky, 1983).
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Além de diferengas interespecificas, existem variagbes intra-especificas,
geralmente associadas a ontogenia, (Martins et al., 2002) e ao dimorfismo sexual,
(Shine, 1994). O dimorfismo sexual é frequente entre as serpentes e 0s sexos podem
diferir entre si no tamanho da cabeca, robustez, comprimento do corpo e cauda e o
namero de vértebras (Shine, 1993, 2000; Shine & Madsen, 1994). Tais diferencas
podem estar relacionadas nao s6 a diferencas na alimentacdo, mas também a
aspectos reprodutivos.

A reproducdo é um dos tépicos mais estudados em histéria natural de
serpentes (Seigel & Ford, 1987; Marques, 1996; Almeida-Santos & Saloméo, 1999;
Almeida-Santos et al.,, 2004; Bizerra et al., 2005). Este fato se deve a facilidade na
obtencdo de dados adquiridos a partir de cole¢des cientificas, e principalmente a
importancia desse tema em ecologia de répteis (Seigel & Ford, 1987). Estudos sobre
reproducdo podem incluir a caracterizagao de ciclos reprodutivos, maturidade sexual,
dimorfismo sexual e fecundidade (Shine, 1994; Almeida-Santos & Salomao, 1999;
Almeida-Santos & Orsi, 2002; Scartozzoni et al., 2009).

Os ciclos reprodutivos das serpentes podem ser classificados em continuos ou
nao continuos (Pizzatto et al., 2007). Serpentes de regides temperadas apresentam
vitelogénese secundaria restrita @ um periodo do ano (ciclo ndo continuo), ao passo
que espécies tropicais podem apresentar vitelogénese secundaria ao longo de todo o
ano (ciclo continuo) (Fitch, 1970; Seigel & Ford, 1987; Pizzatto et al., 2007; Mathies,
2011). Os ciclos continuos em serpentes tropicais podem apresentar certa
sazonalidade, a postura de ovos e o periodo de recrutamento se concentram na
estagdo chuvosa (Mathies, 2011). A extensdo do ciclo reprodutivo pode estar
relacionada ao ambiente (e.g. temperatura, pluviosidade e microhabitat) ou a
disponibilidade de alimento (Vitt, 1992). Além da influéncia de fatores ecoldgicos os
ciclos podem ser conservativos em determinadas linhagens (Seigel & Ford, 1987; Vitt,

1987; Marques, 1998; Pizzatto et al., 2008 a, b).
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A atividade das serpentes é influenciada pelo sexo e estagio reprodutivo, os
machos sdo mais ativos durante o periodo de coépula, devido a procura ativa pela
fémea (Gibbons & Semlitsch, 1987). Entretanto, as fémeas sdo mais inativas quando
prenhes, podendo aumentar a atividade na procura por um sitio de ovoposicao ou
parturicao (Shine, 1977 b). A atividade sazonal em é&reas temperadas pode ser
unimodal (com Unico pico de atividade anual, geralmente entre o fim da primavera e
fim do verao), ou bimodal (com dois picos de atividade, sendo um na primavera e outro
no verao) (Gibbons & Semlitsch, 1987). J& na regiao tropical os padrées de atividades
sao bastante diversos (cf. Marques et al., 2001) e desconhecidos para grande maioria
das espécies.

Devido aos varios estudos de histéria natural de serpentes realizados no Brasil
hoje é possivel reconhecer padrées e tendéncias em varias linhagens, sobretudo de
aspectos reprodutivos e de habitos alimentares. Porém, alguns grupos filogenéticos
ainda necessitam ser melhor estudados a fim de reconhecer com maior seguranga 0s
padrdes e variagdes dentro desse grupo. No Brasil, a familia Dipsadidae é composta
por 45 géneros (SBH, 2012), dos quais alguns foram relativamente bem estudados
(e.g. Andrade & Silviano, 1996; Bizerra, et al., 2005; Hartmann & Marques, 2005;
Pizzatto, et al., 2008 a, b). Entre as serpentes que nao foram intensamente estudadas
quanto a sua histéria natural esta a tribo Echinantherini, composta pelos géneros
Echinanthera e Taeniophallus. Existem informagdes pouco robustas e fragmentarias
do grupo (e.g. Di-Bernardo, 1991; Marques & Sazima, 2004). Por outro lado, diversos
estudos taxon6micos desse grupo foram realizados (e.g. Di-Bernardo, 1992, 1994,
1996; Di-Bernardo & Di-Bernardo, 1996; Di-Bernardo & Lema, 1986, 1987, 1988, 1991,
Myers & Cadle, 1994; Santos-Jr, 2005, 2009). Trabalhos recentes também definem as
relagbes desse grupo com outras linhagens de Dipsadidae (e.g. Zaher et al., 2009;
Vidal et al., 2010) e estudos sobre as relacdes entres as espécies de Echinanthera e
Taeniophallus estdo sendo desenvolvidos (Graziotin, com. pess.; Santos-Jr, com.

pess.). Uma vez que as relagdes filogenéticas dessas serpentes ja foram questionadas
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(e.g. Myers, 1974; Myers & Cadle, 1994) e estdo atualmente sendo melhor definidas
(F. Graziotin, em prep.), os dados de histéria natural poderdo auxiliar a interpretar a
evolugéo e relagdes dessas linhagens, assim como com outros Dipsadidae.

Os representantes dos géneros Echinanthera e Taeniophallus possuem porte
médio (entre 300 e 700 mm), sdo aglifos e possuem dentes posteriores até duas vezes
maiores que 0s anteriores. Habitam areas de mata da regiao sudeste e sul do Brasil,
desde o Paré até o Rio Grande do Sul, até o norte da Argentina e Venezuela (Laurent,
1979; Di-Bernardo, 1991; Giraldo et al., 1996; Argdlo, 1998; Cacivio et al., 1999; Yuki ,
1999; Santos-Jr & Lema, 2003; Schargel et al., 2005; Loebmann, 2008; Sawaya et al.,
2008). Existem contradi¢cbes sobre o uso de substrato por tais espécies. Amaral (1977)
caracteriza o microhabitat como arboricola devido a sua morfologia delgada. J& Di-
Bernardo (1991) contradiz essa afirmagdo caracterizando a serapilheira como
microhabitat utilizado e menciona que tais serpentes possuem “...falta de habilidade de
deslocamento sobre galhos...” apds observar a atividade diaria de um exemplar de E.
cyanopleura cativo. As espécies do género Echinanthera aparentemente possuem
habitos criptozéicos (Marques, 1998; Marques et al, 2001) e ha relatos de
arborealidade para Taeniophallus (Strissmann & Sazima, 1993), embora alguns
autores questionem (Myers & Cadle, 1994). A alimentagdo pode incluir pequenos
anfibios, principalmente  Hilideos (Hypsiboas pulchellus), Leptodactilideos
(Leptodactylus ocellatus, L. marmoratus) e Leiuperideos (Physalaemus gracilis e P.
cuvieri), assim como lagartixa de chao (Cercosaura schreibersii) (Di-Bernardo, 1991;
Paula et al., 2009; Zacariotti & Gomes, 2010). Foi descrito um espécime de
Taeniophallus occipitalis que ingeriu uma serpente Tantilla melanocephala (Balestrin &
Di-Bernardo, 2005), e em um individuo de Taeniophallus affinis foi encontrado um
exemplar de Amphisbaena mertensi em seu estébmago (Barbo & Marques, 2003), em
outro exemplar da mesma espécie foi encontrado lagartos gimnoftalmideos
(Heterodactylus imbricatus) no tubo digestivo (Sousa & Cruz, 2000). Informagbes

obtidas em cativeiro sugerem que o género Echinanthera esquadrinhe a cauda no
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substrato, para provocar deslocamento das presas, como pequenos anuros, para
facilitar sua captura (Di-Bernardo, 1991, q.v. ver tatica similar em Hydrodynastes
gigas, Strissmann & Sazima, 1990). Algumas espécies de Echinanthera possuem a
cauda alongada o que poderia estar relacionado a esse suposto comportamento.
Porém, caudas longas em serpentes podem estar associadas a arborealidade e a
defesa (Lillywhite & Henderson, 1993; Martins, 1993). Algumas serpentes com cauda
alongada tém taxas elevadas de mutilagées nessa regidao do corpo, sendo indicativo
de tal funcao (Lillywhite & Henderson, 1993). Naturalmente a cauda alongada também
pode ser uma caracteristica conservativa (Lillywhite & Henderson, 1993; Martins,
1993, Martins et al., 2008).

Aparentemente as serpentes do grupo possuem atividade diurna iniciado nas
primeiras horas do dia (Di-Bernardo, 1991; Marques & Sazima, 2004; Schargel et al.,
2005; S. Serrano-Filho com. pess.), mas ha relato de atividade noturna para E.
cephalostriata (R. Sawaya, com. pess.). Exemplares de E. cyanopleura analisados por
Di-Bernardo (1991) caracterizaram fémeas com ovos fecundados, no periodo de
setembro a fevereiro, com maior incidéncia em outubro. Para as demais espécies o
autor nao apresentou dados.

Devido a escassez e algumas contradicdes de informagdes da biologia do
grupo o presente trabalho propde caracterizar as serpentes dos géneros Echinanthera
e Taeniophallus em relagdo a sua histéria natural e comparar os dados obtidos dos
diferentes grupos filogenéticos, verificando se existe conservacao das caracteristicas

ancestrais.
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Objetivos

Este estudo tem como objetivo caracterizar a histéria natural dos géneros
Echinanthera e Taeniophallus, respondendo as seguintes perguntas:

1) A dieta € especializada em anfibios anuros? Quais os anuros predominantes
na dieta dessas serpentes? Outros itens sao eventuais?

2) A atividade é sazonal? Existem diferengas entre o padrdo de atividade de
machos, fémeas e filhotes ao longo do ano?

3) Qual a extensao do ciclo reprodutivo de machos e fémeas?

4) Com que tamanho atingem a maturidade sexual? Existe dimorfismo sexual
no tamanho do corpo e comprimento relativo da cabecga e cauda?

5) Existem diferencas morfol6gicas entre as serpentes do dois géneros?

6) Qual a frequéncia de exemplares com mutilagcdes na cauda?

7) Existe relacdo entre os habitos alimentares e a morfologia dessas

serpentes?
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Material e Métodos

Com base na analise filogenética preliminar proposta por Graziotin (Figura 1) é
possivel reconhecer ao menos cinco ramos no grupo Echinanthera-Taeniophallus.
Para o presente estudo foram selecionadas espécies de clados diferentes, que
apresentassem no minimo quinze espécimes adultos de cada sexo preservados em
colegbes. Assim, foram examinadas as seguintes espécies: E. undulata, E.
cyanopleura, T. affinis, T. bilineatus e T. occipitav/is.1

Para a obtencdo de dados alimentares, morfol6gicos e reprodutivos foram
utilizados espécimes preservados em colegcdes cientificas, incluindo: Colecao
Herpetoldgica do Instituto Butantan (IB); Colegao Herpetolégica do Museu de Zoologia
da USP (MZUSP); Colegcdo Herpetolégica do Museu Nacional (MNRJ); Coleg¢édo da
Universidade Estadual de Campinas (ZUEC); Museu de Zoologia da Universidade
Federal de Vigosa (MZUFV); Museu de Histéria Natural Capao da Imbuia (MHNCI);
Colecao Herpetolédgica da Universidade de Brasilia (CHUNB); Colecdo Herpetoldgica
do Museu de Ciéncias e Tecnologia (MCT); Museu de Ciéncias Naturais (NOPA);
Colecao Herpetoldgica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).

Os danos biométricos e meristicos amostrados foram: comprimento rostro-
cloacal (CRC); comprimento caudal (CC), comprimento do tronco (CTR = CRC - CC);
comprimento da cabeca (Ccab); diametro do olho (DO), massa (M), numero de
escamas ventrais (Ve) e numero de escamas subcaudais (Cau). Os espécimes foram
medidos com o auxilio de régua milimetrada com precisdo de 1 mm, paquimetro com

precisdo de 0,1 mm, e dinamdmetros com precisdo de 1 g. 2

" A proposta inicial desse estudo era coletar dados reprodutivos de uma espécie de cada ramo
da arvore filogenética (Figura 1). Assim, as espécies T. brevirostris, E. amoena e E.
cephalostriata também seriam estudadas. Porém, o incéndio da Colecdo do Instituto Butantan
restringiu 0 numero de espécies e exemplares examinados. Devido a indisponibilidade de
realizar disseccao em todas as espécies, somente E. undulata foi caracterizada quanto ao ciclo
reprodutivo, as demais espécies foram dissecadas para analise de contelddos alimentares.

2 Devido ao incéndio que ocorreu na Colegdo do Instituto Butantan nao foram coletados dados
meristicos da espécie E. undulata, e o nimero de individuos depositados nas demais colegoes
cientificas ndo alcancou o limite de quinze espécimes. Por esse motivo a espécie nao foi teve
dados meristicos analisados.
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Figura 1: Filogenia preliminar proposta por Graziotin (n&o publicado).
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O numero de vértebras dos espécimes foi obtido a partir do numero de
escamas ventrais e subcaudais, uma vez que existe correspondéncia entre 0 numero
de vértebras e dessas escamas (cf. Ruthven & Thompson, 1908; Gans & Taub, 1965;
Alexander & Gans, 1966; Voris, 1975).

As andlises estatisticas foram calculadas com o auxilio do programa Statistica
8, todos os testes realizados tem como intuito verificar a existéncia de dimorfismo
sexual. Inicialmente os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-
Wilk. Para as variaveis CRC e M foi utilizado o teste t de student, para dados
paramétricos, ou Kruskall Wallis, para dados nao paramétricos. J& para as demais
medidas foi aplicado o teste de covariancia (ANCOVA), uma vez que essas variaveis
sao influenciadas por outras, como co-variavel do CC foi utilizado o CRC, o Ccab
possui como co-variavel o CTR, e o DO tem como co-variavel o Ccab (Zar, 1999).

Também foi calculado o indice de dimorfismo sexual (SSD — “sexual size
dimorphism”), da seguinte forma: CRC médio dos adultos do sexo de maior tamanho
dividido pelo CRC médio dos adultos do sexo de menor tamanho — 1, sendo
padronizado valores positivos para fémeas maiores e negativos para machos maiores
(cf. Gibbons & Lovich, 1991; Shine, 1994). Foram realizadas analises comparativas
entre 0s géneros e entre espécies. Devido o dimorfismo sexual foram utilizados
somente espécimes machos para ambas as comparagoes.

Os habitos alimentares foram caracterizados quanto ao tipo e tamanho das
presas ingeridas. Os espécimes foram dissecados por meio de incisdo ventral na
altura do estbmago e outra no intestino, para a retirada dos itens alimentares
encontrados, sendo entdo conservados em alcool 70% para identificagcdo. Para cada
exemplar foi observada, quando possivel, a posicdo em que a presa foi ingerida.
Presas integras ou pouco digeridas foram medidas quanto ao comprimento e massa
do corpo (depois de retirado e excesso de liquido preservativo) com auxilio de régua
milimetrada com precisdéo de 1 mm, paquimetro com precisdo de 0,1 mm e

dinambémetros com precisdo de 0,1 g. Presas parcialmente digeridas tiveram seus
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comprimentos estimados por comparagdo com exemplares de referéncia depositados
em colegbes. Presas muito digeridas foram armazenadas em 4&lcool e analisadas
apenas qualitativamente.

Para inferir a atividade sazonal foi analisada a data de coleta dos exemplares
de colegbes (cf. Marques et al., 2001). Machos, fémeas e filhotes foram analisados
separadamente para evitar sobreposicao da época reprodutiva ou recrutamento.

Para descrever o ciclo reprodutivo foram dissecados espécimes conservados
nas colegdes herpetoldgicas consultadas, por meio de incisdo mediano-ventral para
andlise das gbénadas. O ciclo das fémeas foi aferido em exemplares coletados ao
longo do ano, verificando o tamanho dos foliculos e presenca de ovos, conforme
metodologia proposta por Shine (1977 a, b). Para os machos foram registrados o
comprimento, a largura e a espessura dos dois testiculos e a espessura dos ductos
deferentes. O volume dos testiculos e a espessura dos deferentes foram utilizados
para inferir a época de espermatogénese e de acasalamento (Shine, 1977 a; Almeida-
Santos et al., 2004). O volume testicular foi calculado utilizando a formula do volume
do elipséide descrita como: 4/3 mabc (sendo Tr: constante pi, a: comprimento, b:
largura, c: espessura do testiculo) (Zar, 1999).

A presenca de foliculos em vitelogénese secundaria ( > 8 mm) ou embrides em
fémeas foi utilizado como indicador de maturidade sexual, assim como o oviduto
possuindo cicatrizes ou pregas (que indica que a fémea ja passou por um ciclo
reprodutivo) (Shine, 1977 b). Para os machos testiculos turgidos ou alargados e canais
deferentes enovelados e opacos, foram utilizados como indicadores da maturidade
sexual (Shine, 1977 a)

Para estimar a época de recrutamento dos filhotes, foram consultadas as datas
de coleta, ao longo do ano, dos exemplares com tamanho similar ao de recém-

nascidos depositados nas colegdes.
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Foi verificada a frequéncia de exemplares com mutilagbes na cauda, ja que a
elevada taxa de mutilacdo indica a utilizagdo dessa regido como meio de defesa

contra predadores (cf. Lillywhite & Henderson, 1993; Martins, 1993).
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Resultados
1) Morfologia
1.1) Dimorfismo Sexual

Echinanthera cyanopleura apresentou dimorfismo sexual para algumas
caracteristicas morfologicas e meristicas (Tabela 1). Fémeas apresentaram CRC e
numero de ventrais significativamente maiores que os machos. O grau de dimorfismo
sexual (SSD) foi de 0,14. O tamanho relativo da cauda e o numero de subcaudais
possuem padréo inverso, pois machos apresentaram cauda significativamente maior
que as fémeas. O tamanho da cauda de machos e fémeas representou em media 34%
e 32%, respectivamente, do tamanho total dos espécimes. Um total de 19 individuos
(17%, n = 111) apresentou mutilagdo na cauda. Nao houve diferenga significativa em
relacdo ao tamanho da cabeca e o diametro do olho.

Fémeas de E. undulata foram significativamente maiores que os machos quanto
ao CRC (Tabela 2). O grau de dimorfismo sexual (SSD) foi de 0,22. O tamanho
relativo da cauda apontou diferenga significativa entre machos, tendo maiores caudas
que fémeas. O tamanho da cauda de machos e fémeas representou em média 47% e
43%, respectivamente, do tamanho total dos espécimes. Um total de 54 individuos
(22%, n = 240) apresentou mutilagdo na cauda. Nao houve diferenca significativa em
relacdo ao tamanho da cabeca e o diametro do olho.

Taeniophallus affinis apresentou dimorfismo sexual similar as espécies de
Echinanthera (Tabela 3). Fémeas apresentaram CRC e numero de escamas ventrais
maiores que os machos. O grau de dimorfismo sexual (SSD) foi de 0,19. O tamanho
relativo da cauda e o numero de subcaudais foi inverso, sendo machos com cauda
maior e mais escamas. O tamanho da cauda de machos e fémeas representou em
média 24% e 21%, respectivamente, do tamanho total dos espécimes. Um total de
seis individuos (9%, n = 62) apresentou mutilacdo na cauda. Nao houve diferenca

significativa em relagdo ao tamanho da cabeca e o diametro do olho.
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Taeniophallus bilineatus apresentou dimorfismo sexual para as mesmas
caracteristicas das espécies anteriores, mas também no didmetro do olho — sendo o
olho maior em machos (Tabela 4). Fémeas apresentaram CRC e numero de ventrais
significativamente maiores que os machos. O grau de dimorfismo sexual (SSD) foi de
0,15. O tamanho relativo da cauda e subcaudais foi inverso, sendo machos com cauda
maior e mais escamas. O tamanho da cauda de machos e fémeas representou em
média 30% e 28%, respectivamente, do tamanho total dos espécimes. Um total de 15
individuos (6%, n = 227) apresentou mutilagdo na cauda. Nao houve diferenca
significativa em relagdo ao tamanho da cabeca, porém o didmetro do olho dos machos
foi significativamente maior.

Taeniophallus occipitalis, apresentou dimorfismo sexual como a maioria das
espécies, mas também diferiu no tamanho da cabega — com machos com cabecas
maiores (Tabela 5). Fémeas apresentaram CRC e numero de ventrais
significativamente maiores que os machos. O grau de dimorfismo sexual (SSD) foi de
0,05. O tamanho relativo da cauda foi inverso, sendo machos com cauda maior e mais
escamas. O tamanho da cauda de machos e fémeas representou em média 27% e
25%, respectivamente, do tamanho total dos espécimes. O tamanho da cabeca dos
machos foi significativamente maior, entretanto o didmetro do olho nao apresentou

diferenca significativa.
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1.2) Comparacao entre espécies

O género Echinanthera é significativamente maior em relacdo a Taeniophallus.
Todas as variaveis morfologicas (CRC, CC, Ccab e DO) foram significativamente
maiores em Echinanthera que Taeniophallus. O tamanho da cauda de Echinanthera e
Taeniophallus representou em média 34% e 26%, respectivamente, do tamanho total
dos espécimes. O numero de escamas subcaudais foi significativamente maior em
Echinanthera. Porém, o numero de escamas ventrais foi significativamente maior em
Taeniophallus (Tabela 6). A razédo ven/CRC de Echinanthera e Taeniophallus foi de
0,41 e 0,54, respectivamente.

As espécies do género Echinanthera se diferenciam nas seguintes caracteristicas:
E. cyanopleura possui maior comprimento corporal e tamanho relativo da cauda que E.
undulata (t = 3,44, P < 0,001 n = 97; F = 44,54, P < 0,001 n = 97, respectivamente).
Com relacdo ao tamanho da cabeca e o didmetro do olho ndo houve diferenca
significativa entre as espécies (F =1,51, P=0,22,n=113; F=2,60, P= 0,10, n = 113,
respectivamente).

Para o género Taeniophallus foi verificado que T. affinis possui maior CRC, T.
occipitalis valores intermediarios e T. bilineatus tém o menor comprimento (H = 28,78,
P < 0,001 n = 113) (Figura 2 A). Para o CC o padrao inverso foi obtido, T. bilineatus
apresentou maior cauda, T. occipitalis valores medianos e T. affinis o menor valor
entre as espécies (F = 42,67, P < 0,001 n = 109) (Figura 2 B). As espécies T. affinis e
T. occipitalis possuem tamanhos semelhantes de cabeca, entretanto T. bilineatus se
diferenciou por possuir comprimento maior de cabega que as anteriores (F = 8,99, P <
0,001, n = 109) (Figura 2 E). O diametro do olho teve ampla variacdo entre as
espécies de Taeniophallus. Taeniophallus bilineatus apresentou maior olho, T.
occipitalis teve valores intermediarios e T. affinis o menor olho (F = 17,63, P < 0,001, n
= 109) (Figura 2 F). Comparando separadamente T. affinis e T. occipitalis houve
diferenca significativa entre o tamanho do olho, porém esta foi préxima ao intervalo de

confianca (F = 4,17, P = 0,04, n = 90). Os caracteres meristicos (nUmero de ventrais e
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subcaudais) sao distintos para todas as espécies (ventrais H= 54,24, P < 0,001, n =
117 e subcaudais H = 47,65, P < 0,001, n = 117) (Figura 2 C e D). Taeniophallus
occipitalis possui maior numero de ventrais comparado a T. affinis (U = 16,32, P <
0,001, n=101), e T. bilineatus possui menor niumero de escamas ventrais.

Echinanthera cyanopleura teve o maior comprimento do corpo entre todas as
espécies analisadas (CRC = 384 mm), porém apresentou o menor numero de
escamas ventrais (ven = 151), razdo ven/CRC = 0,39. Por outro lado, Taeniophallus
occipitalis teve o0 menor tamanho corporal (CRC = 307 mm) e o maior numero de
escamas ventrais (ven = 177), razao ven/CRC = 0,57.

Relacionando o nimero de escamas ventrais com o comprimento do corpo (CRC)
podemos identificar dois grupos: um formado por T. affinis e T. occipitalis com maior
numero de escamas ventrais e outro que inclui E. cyanopleura e T. bilineatus, os quais

possuem menor numero de escamas ventrais (Figura 3).
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Figura 2: Variacao inter-especifica dos dados morfolégicos e meristicos. A) Comprimento
rostro-cloacal; B) Comprimento da cauda; C) Numero de ventrais; D) Numero de
subcaudais; E) Comprimento da cabeca; E) Diametro do olho.
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2) Dieta

Para a espécie E. undulata um total de 12 individuos (5%, n = 240) apresentou
conteudo estomacal. As presas, exceto por um exemplar, foram ingeridas a partir da
cabeca. Apenas anfibios anuros foram registrados, sendo o género Leptodactylus o
mais frequente (Tabela 7). A média do tamanho relativo da presa foi de 0,6 + 0,46
(amplitude = 0,06 - 0,12).

Entre os individuos examinados de T. affinis apenas trés (4,6%, n = 65)
possuiam conteudo, sendo identificado o lagarto Cercosaura ocellata
(Gymnophtalmidae), um anfibio anuro e um roedor do género Akodon (Tabela 7). Nao
foi possivel determinar a posicdo de ingestdo do roedor, os demais itens foram
ingeridos a partir da cabeca.

A espécie T. occipitalis apresentou 12 exemplares (5,2%, n = 230) com
conteudo, sendo onze lagartos (96%) e um anuro do género Physalaemus

(Leptodactylidae) (Tabela 7). Todos os itens foram ingeridos a partir da cabeca.
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Tabela 7 — Itens alimentares encontrados no tubo digestivo de Echinanthera e Taeniophallus.

Espécie Presa Numero de registros
Echinanthera undulata ANURA
Dendropsophus sp. 1
Ischnocnema sp. 1
Leptodactylus sp. 6
Physalaemus sp. 2
género indeterminado 2
Taeniophallus affinis SQUAMATA - lagartos
Cercosaura ocellata 1
Heterodactylus imbricatus™ 1
ANURA
Leptodactylus marmoratus™ 1
género indeterminado 1
RODENTIA
Akodon sp. 1
SQUAMATA - anfisbenideo
Amphisbaena dubia* 1
Taeniophallus occipitalis ANURA
Physalaemus sp. 1
SQUAMATA - lagartos
Ameiva ameiva 1
Anolis cf. meridionalis 1
Cercosaura ocellata 1
Colobosaura modesta 1
Micrablepharus maximiliani 2
Tropidurus torquatus 1
género indeterminado 3
SQUAMATA - serpente
Tantilla melanocephala* 1

* Dados obtidos na literatura (Sousa & Cruz, 2000; Barbo & Marques, 2003; Balestrin &
Di-Bernardo, 2005; Zacariotti & Gomes, 2010)
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3) Reproducao

Para a espécie E. undulata o ciclo reprodutivo das fémeas parece restrito
principalmente a estagédo chuvosa, de setembro a janeiro, no qual foram encontrados
foliculos em vitelogénese secundaria (> 8 mm), assim como ovos no oviduto (Figura
4). A fecundidade variou de um a 19 ovos ou foliculos vitelogénicos (média = 6 + 3,4, n
= 50). Nao foram obtidos registros de postura.

A razao entre o volume do testiculo e CRC de E. undulata evidenciou variacao
ao longo do ano. Com aumento significativo nos meses da estacdo chuvosa,
dezembro a margo (K= 27,92; P=0,003; n = 67) (Figura 5).

O diametro do ducto deferente possui variagao significativa ao longo do ano (K
= 22,20; P = 0,02; n = 67). Entretanto, ductos deferentes espessos foram encontrados
independentemente todos os meses (Figura 6).

O numero de filhotes é apresentou um pico no final da estacao chuvosa e inicio
da estacdo seca (dezembro a agosto) (Figura 7). Nao foram obtidos dados de
ovipostura. Uma ninhada de seis ovos foi entregue a Recepgdo de Serpentes do
Instituto Butantan, esses ovos foram mantidos até a eclosé@o de cinco filhotes em maio
(o sexto ovo foi dissecado e o filhote estava morto). Os espécimes foram depositados
na colecado do IB. Machos sdao mais ativos no periodo de janeiro a margo, enquanto
fémeas sdo mais ativas de setembro a dezembro.

Para as demais espécies poucas informagdes foram obtidas (Tabela 8).

A coleta de filhotes de vérias espécies esta concentrada entre fevereiro e maio
(Figura 8).

O padrao reprodutivo de E. undulata é caracterizado pela espermatogénese de
novembro a margo, pico de fémeas prenhes de setembro a fevereiro, o recrutamento

de fevereiro a maio, o acasalamento nao foi registrado (Figura 9).
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Figura 4. Variagao sazonal do diametro do maior foliculo ovariano e ovos em
Echinanthera undulata. Circulos sélidos = foliculos ovarianos; Circulos abertos = ovos no

oviduto.

Figura 5. Variacao sazonal no volume testicular em Echinanthera undulata.
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Figura 6. Variagao sazonal no diametro do ducto deferente em Echinanthera undulata.

Figura 7. Numeros de espécimes de Echinanthera undulata coletados ao longo
do ano
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Figura 8. Variagao sazonal do nimero de filhotes de Echinanthera e Taeniophallus.

Figura 9. Caracterizacao do ciclo reprodutivo de Echinanthera undulata.
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Tabela 8 — Dados reprodutivos em fémeas das demais espécies dos géneros

Echinanthera e Taeniophallus.

Espécie Quantidade Més
Prenhe Postura
Echinanthera cyanopleura 1 Maio
2 Outubro
Taeniophallus bilineatus 1 Outubro
Taeniophallus affinis 1 Dezembro
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Discussao
1) Morfologia

1.1) Dimorfismo Sexual

Serpentes da tribo Echinantherini possuem dimorfismo sexual em todas as
espécies analisadas. Fémeas (independente da espécie observada) atingem maior
tamanho corporal e numero de escamas ventrais que machos. O maior tamanho
corporal em fémeas é recorrente em diversas espécies de Xenodontinae brasileiros
(Pizzatto et al., 2008 a; Zanella & Cechin, 2010) assim como em Dipsadinae (Bizerra
et al., 2005; Pizzatto et al., 2008 b). O dimorfismo sexual verificado pelo nimero de
vértebras é frequente nos dipsadideos, elapideos e nas serpentes do velho mundo
(Shine, 2000). Porém, para serpentes tropicais esse tema ainda foi pouco estudado. A
fecundidade das fémeas normalmente é relacionada ao dimorfismo do tamanho do
corpo, uma vez que a producao de filhotes esta intimamente ligada ao tamanho
corporal (Parker & Plummer, 1987; Shine, 1993, 1994). Além disso, o0 menor tamanho
corporal dos machos poderia favorecer o seu deslocamento em busca das fémeas
(Pearson et al., 2002). O grau de dimorfismo sexual (SSD) proposto por Shine (1994)
atribui valores negativos ou préximos a zero com a presenga de comportamento de
combate entre machos. Esse comportamento é descrito para diversas serpentes
neotropicais incluindo viperideos (e.g. Bothrops, Crotalus), elapideos (Micrurus),
colubrideos (e.g. Chironius, Drymarchon) e pelo menos uma espécie de Dipsadinae
(Imantodes cenchoa) (cf. Almeida-Santos & Marques, 2002; Hartmann et al., 2004;
Almeida-Santos et al., 1998; Santos-Costa & Prudente, 2005; Pizzatto et al., 2008 a).
Nao existe qualquer registro de combate entre os Xenodontinae e todas espécies
dessa subfamilia estudadas até o momento possuem valores elevados de SSD (>
0,05) (Pizzatto et al. 2008 a). Com excegao de T. occipitalis as espécies analisadas
nesse estudo possuem valores elevados de SSD, indicando a auséncia de ritual de
combate entre machos. Porém, algumas espécies da sub-familia Xenodontinae como:

T. occipitalis (este estudo) e Liophis viridis (Pizzatto et al., 2008 a) possuem SSD =
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0,05. Embora o ritual de combate entre machos ndo tenha sido descrito para essas
espécies ndao podemos descartar a sua existéncia.

Machos da tribo Echinantherini tem comprimento da cauda maior que fémeas.
Esse padrao é amplamente difundido entre as serpentes (King, 1989). Machos
necessitam de caudas maiores para acomodar o hemipénis e o musculo retrator (King,
1989). Em algumas espécies arboricolas a auséncia de dimorfismo pode ser
justificada para permitir o melhor equilibrio e distribuicdo do peso (Lillywhite &
Henderson, 1993). Em recente estudo da espécie E. cyanopleura nao foi encontrado
dimorfismo caudal (Zanella & Cechin, 2010). Porém, esse resultado parece
equivocado, uma vez que foi comparado as médias brutas do CC entre 0s sexos,
quando o correto seria utilizar comprimento relativo das caudas. Serpentes contendo
caudas longas sao normalmente associadas ao habito arboricola (e.g. Dipsas e
Imantodes, cf. Pizzatto et al., 2008 b). Espécies da tribo Echinantherini possuem
cauda grande como espécies arboricolas, porém apresentam habitos criptozdicos (Di-
Bernardo, 1991; Marques, 1998; Marques et al, 2001). Alguns colubrideos como
Scaphiodontophis e Dendrophidium possuem caudas extremamente longas e elevada
frequéncia de mutilagao nessa regiao (cf. Lillywhite & Henderson, 1993; Martins, 1993;
Hoogmoed & Avila-Pires, 2011). A alta frequéncia de caudas mutiladas em espécies
do género Echinanthera esta relacionada a defesa (cf. Lillywhite & Henderson, 1993;
Martins, 1993). Sabe-se que caudas mutiladas nesses répteis sdo decorréncia do
efeito direto da predacao, devido a mordida ou bicada de predadores, que causa a sua
quebra (Hoogmoed & Avila-Pires, 2011). Assim, é plausivel supor que a cauda longa
em Echinanthera também esteja relacionada a defesa. Por outro lado, o
comportamento de esquadrinhamento de cauda (Di-Bernadro, 1991), poderia explicar
o elevado comprimento da cauda de Echinanthera. Além disso, a cauda dessas
serpentes poderia estar mais sujeita a ataques de predadores durante o

comportamento de esquadrinhar.
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Diferencas sexuais no tamanho relativo da cabeca podem estar relacionadas a
selecdo de presas distintas entre os sexos (Shine, 1991). Tais diferengas foram
registradas em colubrideos, como Chironius, Coluber e Drymoluber (Bonnet et al.,
1998; Pinto et al., 2008; Stender-Oliveira, 2008; Costa, 2010). Serpentes que nao
possuem esse tipo de dimorfismo sexual ndo devem apresentar divergéncia na dieta
entre machos e fémeas. Além de Echinantherini, a auséncia de dimorfismo no
tamanho da cabegca é encontrado em outros dipsadideos, como Tomodon,
Tropidodryas e Pseudablabes (Bizerra et al., 2005; Marques et al., 2006; Stender-
Oliveira, 2008). Com base nesses dados pode-se supor que esse carater esteja
atrelado a linhagem filogenética, ou seja, colubrideos apresentariam dimorfismo sexual
no comprimento da cabeca, ao passo que em dipsadideos tal dimorfismo seria
ausente.

1.2) Comparacao entre espécies

As serpentes do género Echinanthera sao maiores que as de Taeniophallus.
Echinanthera cyanopleura € a maior espécie analisada da tribo, entretanto possui o
menor numero de vértebras no tronco (escamas ventrais). Para T. occipitalis ocorre o
oposto, ou seja, possui um dos menores CRC, porém o maior numero de vértebras.
Deste modo, ndo se pode considerar o pleomerismo (correlagdo entre o comprimento
total e o nUmero de vértebras) como o fator determinante do tamanho corporal nesse
grupo de serpentes. O pleomerismo foi verificado em diversos grupos de peixes
(Lindsey, 1975) e serpentes, como viperideos europeus (Klauber, 1956; Saint Girons,
1978) e colubrideos (Lindell, 1994). Qual seria explicagdo para o maior nUmero de
vértebras em Taeniophallus? O numero de vértebras influencia na velocidade de
deslocamento da serpente, sendo que o maior numero de vértebras proporciona
deslocamento mais rapido (Gans, 1985, 1986; Jayne & Bennet, 1990). Portanto,
serpentes do género Taeniophallus devem se deslocar mais rapidamente que as de
Echinanthera. Ambos géneros ocorrem dentro do dominio da Mata Atlantica e

parecem habitar areas florestais (Laurent, 1979; Di-Bernardo, 1991; Giraldo et al.,
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1996; Argdlo, 1998; Cacivio et al., 1999; Yuki , 1999; Santos-Jr & Lema, 2003; Shargel
et al., 2005; Loebmann, 2008; Sawaya et al., 2008). Por outro lado, T. occipitalis se
distribui principalmente dentro do dominio de Cerrado (Scrocchi & Giraudo, 2005;
Sawaya et al., 2008; Franca et al. 2008), e essa serpente € encontrada principalmente
em fisionomias abertas como campo cerrado e campo sujo (ver Scrocchi & Giraudo,
2005; Sawaya et al., 2008; Franca et al. 2008). Ambientes abertos podem favorecer a
predacdo de serpentes, o que explicaria a maior velocidade de deslocamento (e
proporcionalmente maior numero de vértebras) de T. occipitalis. Tal hipétese também
explicaria 0 menor tamanho dessa espécie, pois espécimes menores seriam
visualizados com menor frequéncia. Informagdes mais precisas dos habitats utilizados
pelas espécies de Echinanthera e Taeniophallus, bem como estudos biogeograficos
que indiquem o local de origem (areas abertas ou florestais) de ambos géneros podem
auxiliar a avaliar melhor essa hipétese.

O maior numero de vértebras em Taeniophallus também poderia estar
relacionado ao modo de subjugacao de presas. A capacidade de imobilizar presas por
meio da constricdo esta ligada ao numero de vértebras, pois a maior quantidade de
vértebras permite maior flexibilidade e capacidade de se enrolar a presa (Jayne, 1982;
Lindell, 1994). Serpentes que se alimentam de animais que causam retaliagdo
necessitam imobilizar ou matar suas presas antes da degluticdo (Willard, 1977).
Lagartos sao presas que podem causar retaliagdo em seus predadores devido a
maxilares providos de dentes, além disso podem oferecer maior resisténcia a retencao
devido a grande for¢ga muscular e resisténcia por seus membros locomotores e unhas
nos dedos (Rieppel, 1981; Abdala & Moro, 1996; Herrel et al., 1997, Snyder, 1954). O
género Taeniophallus se alimenta principalmente de lagartos e necessitaria imobilizar
suas presas para evitar a ocorréncia de injuria provocada por esses animais, assim a
constricao (e consequente maior numero de vértebras) seria vantajosa. Por outro lado,
anfibios anuros sdo animais que nao possuem dentes ou unhas, que impossibilita a

retaliacdo durante a ingestao pelas serpentes. Possivelmente, por esse motivo grande
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parte das serpentes que se alimentam de anuros néo realiza constricdo de anfibios
antes da degluticao (Willard, 1977). O género Echinanthera, cuja dieta é especializada
em anfibios anuros, poderia possuir menor nimero de vértebras no tronco devido a
inexisténcia desse comportamento. Experimentos averiguando o comportamento
alimentar das espécies Echinanthera e Taeniophallus seriam necessarios para testar
essa hipétese.

O género Taeniophallus possui menor comprimento relativo da cauda que
Echinanthera, menor frequéncia de mutilacdo nessa regiao do corpo e auséncia de
relatos de esquadrinhamento, 0 que sugere que tal comportamento seja menos
frequente ou inexistente nesse grupo de serpentes

Duas espécies de Taeniophallus (T. affinis e T. occipitalis) possuem
comprimento de cabega maior, enquanto que as espécies do género Echinanthera
possuem menores comprimentos de cabeca. Ja Taeniophallus bilineatus Possi valores
intermediérios aos anteriores.

Com relagdo ao tamanho do olho T. bilineatus possui valores préximos as
espécies de Echinanthera, ao passo que as demais espécies de Taeniophallus
formam outro grupo com valores mais proximos entre si. Podemos associar essa
caracteristica ao habitat utilizado por essas espécies. Taeniophallus occipitalis é
frequentemente encontrada em areas abertas do cerrado (Sawaya et al, 2008).
Apesar de possuir habitos criptozoicos o diametro do olho das serpentes da tribo
Echinantherini é grande. Olhos de tamanho acentuado sdo associados a serpentes
arboricolas (Hartmann, 2001; Scartozzoni, 2005), espécies com habito terrestre ou
criptozéicos possuem olhos medianos (Scartozzoni, 2005). Embora Taeniophallus
possua olhos menores que Echinanthera podem ser considerados grandes por serem
serpentes criptozodicas. Pode-se supor entdo que sua fungéo estaria relacionada a
captura de presas em movimento na serapilheira (cf. Rooijen & Vogel, 2008). Pode-se
atribuir a diferenciagdo no tamanho dos olhos de Echinanthera e Taeniophallus com o

ambiente. O género Echinanthera possui distribuicdo na Mata Atlantica, com
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vegetacao densa e a pouca luminosidade o que poderia contribuir para que essas
espécies desenvolvessem olhos maiores (Di-Bernardo, 1991; Giraldo et al., 1996;
Cacivio et al., 1999; Santos-Jr & Lema, 2003; Loebmann, 2008; Sawaya et al., 2008).
Taeniophallus occipitalis por habitar regides de Cerrado possui olhos menores,
possivelmente devido & vegetagado esparsa e elevada luminosidade desse ambiente
(Laurent, 1979; Di-Bernardo, 1991; Argdlo, 1998; Yuki, 1999; Santos-Jr & Lema, 2003;

Sawaya et al., 2008).

2) Dieta

Os dados de dieta aqui obtidos para Echinanthera undulata confirmam
informacdes prévias (Amaral, 1978; Di-Bernardo, 1990, 1991; Marques et al., 2001;
Marques & Sazima, 2004) e permitem reconhecer que tal serpente € especialista em
anfibios anuros. Paula et al. (2009) analisaram os habitos alimentares de E.
cyanopleura e encontraram 15 itens, sendo em sua totalidade anfibios anuros, dos
quais 7 (46%, n = 15) pertencentes ao género Physalaemus (Leptodactylidae).
Portanto, os dados disponiveis para duas espécies de Echinanthera indicam que esse
género de serpente se alimenta predominantemente de anfibios da familia
Leptodactylidae. O habito criptozéico de Echinanthera (Marques, 1998; Marques et al.,
2001) e o suposto comportamento de esquadrinhar a cauda (Di-Bernardo, 1991)
devem estar relacionados a essa especializacdo alimentar. Os leptodactilideos
encontrados na dieta dessas serpentes vivem em meio a serapilheira (cf. Bokermann,
1962; Heyer & Maxson, 1982; Dixo & Verdade, 2006) e parecem ser recurso bastante
abundante ao longo de toda Mata Atlantica, onde existem diversas espécies de
Echinanthera (cf. Di-Bernardo, 1991; Argdlo, 1998; Santos-Jr & Lema, 2003; Marques
et al., 2004; Sawaya et al., 2008).

Os dados obtidos para Taeniophallus indicam que tal género possui dieta
distinta de Echinanthera. A espécie T. occipitalis parece ser sauréfaga, ja que a quase

totalidade dos itens encontrados consistiam de lagartos. Entretanto, esse fato pode
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estar relacionado a amostra restrita a uma Unica localidade, regido de cerrado no
Estado de Goias. Dados para outras espécies foram escassos, mas T. affinis parece
ser generalista e pode se alimentar tanto de animais ectotérmicos (anuros,
anfisbenideos e lagartos) (Sousa & Cruz, 2000; Barbo & Marques, 2003; Zacariotti &
Gomes, 2010) como endotérmicos (roedores).

Os representantes da tribo Echinantherini sdo semelhantes morfologicamente,
apresentam olhos grandes, corpo delgado e cauda longa (Di-Bernado & Lema, 1986,
1987, 1988, 1991), e possuem habitos criptozdicos (Di-Bernardo, 1991; Marques,
1998; Marques et al., 2001). Anfibios da familia Leptodactylidae, principal presa do
género Echinanthera, habitam margens de corpos d &gua temporarios ou
permanentes e utilizam a serapilheira como abrigo e local de ovipostura (Bokermann,
1962; Heyer & Maxson, 1982). O comportamento de esquadrinhamento de cauda,
proposto por Di-Bernardo (1991), deve facilitar a captura dessas presas, buscadas
ativamente entre a serapilheira. O tamanho acentuado do olho dessas serpentes
criptozdicas pode estar relacionado a importancia desse sentido para captura de
presas em movimento em meio a serapilheira em ambiente com baixa intensidade
luminosa, como o interior da mata (cf. Rooijen & Vogel, 2008).

A tribo Echinantherini tem ampla distribuicdo no Brasil (Laurent, 1979; Di-
Bernardo, 1991; Giraldo et al., 1996; Argdlo, 1998; Cacivio et al., 1999; Santos-Jr &
Lema, 2003; Shargel et al., 2005), o género Echinanthera esta restrito ao bioma da
Mata Atlantica, ao passo que o género Taeniophallus esta associado ao Cerrado.
Esses biomas possuem caracteristicas bidticas e abibticas diferentes, ocasionando
variagbes no numero e na frequéncia de espécies. Variagdes na disponibilidade de
presas podem alterar a dieta dos organismos (Pianka, 2000), esse fator poderia
explicar a diferenga na dieta dos géneros Echinanthera e Taeniophallus. O Cerrado
possui menor fauna de anfibios anuros comparado a Mata Atlantica e Amazbnica
(Bastos, 2007). A menor disponibilidade de anuros no Cerrado ocasionaria a busca por

outros itens alimentares por Taeniophallus. Entretanto qual seria a razdo do género
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Echinanthera possuir dieta especializada em anfibios anuros? A herpetofauna da Mata
Atlantica é abundante em pequenos anfibios que vivem meio a serapilheira (e.g.
Physalaemus, Scinax e Leptodactylus), assim como algumas espécies de pequenos
lagartos habitando esse substrato (e.g. Colobodactylus, Heterodactylus e Ecpleopus)
(Dixo & Verdade, 2006). Assim, serpentes do género Echinanthera poderiam se
alimentar desses sauros, entretanto nao foi encontrado vestigio algum de lagarto entre
0s espécimes examinados. A quimiorrecepg¢do e o estimulo visual sao importantes
para o encontro de presas em serpentes que realizam busca ativa (Burghardt, 1970;
Lillywhite & Henderson, 1993). O dardejamento de lingua (“tongue flicking”) é
importante indicativo do interesse da serpente pela sua presa (Graves & Halpern,
1990). Experimentos em laboratério utilizando “tongue flicking” indicariam se serpentes
do género Echinanthera ndao consideram lagartos como presa potencial (q.v. Mullin et

al, 2004) e se tal caracteristica pode ter sido fixada neste género.

3) Reproducao

Diversas serpentes de regides tropicais possuem ciclo reprodutivo continuo
(Pizzatto et al, 2007; Mathies, 2011). Entretanto, algumas serpentes tendem a
depositar seus ovos na estacao chuvosa (Mathies, 2011). O pico de atividade dessas
serpentes e a maior propor¢éo de ovos na estagdo chuvosa podem estar relacionados.
Para as serpentes da Mata Atlantica, incluindo Echinanthera undulata a maior
frequéncia de encontros ocorre na estacao chuvosa (Marques et al., 2001).

O ciclo das fémeas de E. undulata parece ser continuo, porém existe nitida
sazonalidade, com predominancia de producao de ovos na estagdo chuvosa. Fémeas
gravidas podem ser encontradas de agosto a dezembro. A espécie Echinanthera
cyanopleura, embora de uma populagédo restrita ao sul brasileiro, possui padrao
similar, com fémeas gravidas ocorrendo de outubro a dezembro (Zanella & Cechin,
2010). Entre diversas serpentes oviparas, que ocorrem na Mata Atlantica, é frequente

a predominancia de fémeas gravidas durante a estacdo chuvosa (e.g. Chironius,
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Tropidodryas, Pseudablabes, Tomodon; cf. Pinto et al., 2008; Stender-Oliveira, 2008;
Marques et al., 2006; Bizerra et al., 2005).

O volume testicular e a espessura do ducto deferente sdo utilizados para
avaliar o ciclo reprodutivo, entretanto para corroborar os dados seriam necessarias
andlises histolégicas dessas estruturas (cf. Mathies, 2011). O ciclo reprodutivo dos
machos em serpentes tropicais € pouco estudado em relacdo ao das fémeas (Pizzatto
et al., 2008 a; Mathies, 2011). Para a maioria das espécies estudadas até o momento
o ciclo reprodutivo dos machos nao possui variagdo, considerando a variacdo no
volume testicular (e.g. Xenodon, Tropidodryas; cf. Pizzatto et al., 2008 a; Stender-
Oliveira, 2008). Machos de Echinanthera undulata possuem diferengcas entre as
variagdes do volume testicular e dos ductos deferentes. O ciclo do volume testicular é
sazonal, ao passo que a espessura do ducto deferente nao varia ao longo do ano. O
incremento do volume testicular na estacdo chuvosa indica que a espermatogénese
ocorre nesse periodo. O padrao da variacao do diametro do ducto deferente para a E.
undulata € semelhante a outras espécies de dipsadideos brasileiros (e.g. Dipsas,
Oxybelis; Pizzatto et al., 2008 b; Scartozzoni et al., 2009).

Ha sobreposicdo na época de recrutamento dos géneros Echinanthera e
Taeniophallus. O pico de nascimento de filhotes ocorre na metade da estacdo chuvosa
(fevereiro a maio). A maior disponibilidade de alimento durante a estagdo chuvosa
pode favorecer o desenvolvimento dos filhotes apds seu nascimento (Gibbons &
Semlitsch, 1989). O nascimento de filhotes de anuros da familia Leptodactylidae
ocorre no mesmo periodo (Bokermann, 1962; Heyer & Maxson, 1982), corroborando
essa hipétese.

Os diferentes padrbes de atividade encontrados para machos e fémeas de E.
undulata devem estar relacionados a comportamentos de cada sexo. O aumento na
atividade dos machos possivelmente esta relacionado a busca pela fémea para a
copula (Gibbons & Semlitsch, 1987). Ja a atividade das fémeas deve estar relacionada

com a procura de sitios de oviposicao (Shine, 1977 b). Diversas espécies da Mata
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Atlantica sdo mais ativas durante a estacao chuvosa (Marques et al., 2001). Fatores
abidticos (e.g. umidade, temperatura) influenciam diretamente o metabolismo das
espécies, bem como seu padrao de atividade (Lillywhite, 1987). A maior
disponibilidade de alimentos durante a estacdo chuvosa também pode influenciar o

padrao de atividade das serpentes (Marques et al., 2001).
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Apéndice

Espécimes utilizados

Echinanthera cyanopleura: Museu de Zoologia USP (MZUSP): 837; 1675; 5699; 5789;
9448-49; 15856; 17230; Museu de Historia Natural Capao de Imbuia (MHNCI): 797;
817; 2220; 2769; 3002; 3232; 3454; 5314; 5948; 8088; 8427; 8947; 9652; 9986; 10085;
10518-19; 11057; 11618; 11814; 11817; 11849; 12642; 12984; Museu de Ciéncia e
Tecnologia (MCT): 305; 1500; 1577; 2468; 2532; 4346; 4648; 6524; 7184; 7362; 7447,
7899; 8405; 9531-32; 9550; 9563; 10990; 10996; 11207; 11389; 11634; 11794; 12189;
12191; 12676; 13285; 14281; 14415; 14489; 14521; 15443; 15552; 15604; 15692;
15703; 16168-73; Museu de Ciéncias Naturais (NOPA): 1512; 2041; 2688; 2747; 2749;
4619; 5901; 6554-46; 6557; 7201; 7370; 7416; 7740; 7837; 8853; 8886; 12939; 13136;
13140; 13581; 14012; 14310; 14684; 15002; 15374; 16551; 16994; Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS): 2008; 2048; 2050-52; 4324-26; 4540; 5193;
Echinanthera melanostigma: Museu de Zoologia USP (MZUSP): 510; 2402; 2728;
3319; 3981; 4489; 4591; 5112; 5161; 5197; 6425; 6611; 10489; 10664; 12761; 15657;
Echinanthera undulata: Instituto Butantan (IB): 187; 333; 357; 523; 528; 739; 788;
1101; 1188; 1628; 2168; 2644; 2649; 3249; 3367; 4449; 4596; 5037; 5421-22; 5531;
5661; 5804; 5872; 6036; 6566; 6903; 7019; 7253; 7545; 7658; 8149; 8246; 9338; 9374;
9575; 9582; 9610; 9630; 9686; 9891; 9910; 9933; 9970; 10026; 10190; 10238; 10433;
10434; 10518; 10528; 10529; 11412-13; 12467; 12976; 13018; 13021-22; 14613,
15455; 16086; 16305-06; 16730; 18086; 18174-76; 18352-55; 19161; 19708; 21183;
21258; 21501; 22656; 23390; 23638; 23715; 24966-67; 25014; 26569; 26635; 26744;
26748-52; 27131; 27134; 27418; 28237; 28421; 28561-62; 29453; 29470; 30313;
32723; 34356; 52204; 54206; 55652; 55655; 55754; 55757; 57376; 57536; 57589;
57663; 57712; 57746; 57872; 58100; 58142; 58250; 58292; 58405; 58477; 58576;
58478; 59470; 59979; 60159; 60178; 60234; 60241; 62236; 62331; 62393; 62458;
62557; 62670; 62727; 62779; 62934; 63037; 63466; 63992; 64232; 64777; 65083;

65533-35; 67165; 67790; 67940-42; 68100; 68129; 68247, 68711; 68820, 69888,
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69995; 70092; 70159; 70427; 71013; 71052; 71264; 71778; 71821; 72093; 72427,
74074; 74271-72; 74279; 74282; 74990; 75321; 75373; 75387; 76331; 76382; 76406;
76426; 76446; 76477-78; 76550; 76721; 76780; 76807; 77172; 77194-95; 77211;
77294; Museu de Zoologia USP (MZUSP): 6558-59; 10251; 10666; 11568; 12734;
12900; 13153; 14055-58; 15855; 17942; Museu de Historia Natural Capao de Imbuia
(MHNCI): 3189; 3362; 3670; 6026; 7233; 8325; 9980; 11891; Museu de Ciéncias
Naturais (NOPA): 7742; 9522-24; Museu de Ciéncia e Tecnologia (MCT): 1004; 1059;
4014; 4736; 7316; 8369; 16751-53; Taeniophallus affinis: Museu de Zoologia USP
(MZUSP): 8854; 9099; 10667; 10770; 12397; 12760; 14221; 15571; Museu Nacional
do Rio de Janeiro (MNRJ): 14211; 16899; Museu de Histéria Natural Capao de Imbuia
(MHNCI): 4086; 4738; 6367; 8948; 9627; 10339; 11330; 11739; 11323; 12485; Museu
de Ciéncia e Tecnologia (MCT): 984; 1014; 1278; 1302; 1566; 1908; 2027; 2632; 2978;
3225; 6389; 6644; 7835; 8003; 10532; 10598; 11377; 11728; 13287; 13290; 14461;
14494; 14741; 16175; 16222-37; 18871; Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS): 4301; 5020; 5951; Taeniophallus bilineatus: Museu de Zoologia USP
(MZUSP): 8194; 12762; Museu de Histéria Natural Capao de Imbuia (MHNCI): 741;
964; 1490; 1675; 2617; 2625-26; 3991; 4703; 6661; 7678; 7681; 7759; 7971; 8931-32;
8989; 9021; 9168; 9305; 9637; 10030; 10475; 10554; 10710; 10717; 11020; 11022;
11244; 11794; 11908; 12789; 12915; Museu de Ciéncias Naturais (NOPA): 558; 2572;
3312; 3318; 3320-21; 4150; 4719; 5441; 5747; 6253; 8082; 8567; 8571; Taeniophallus
occipitalis: Museu de Zoologia USP (MZUSP): 6452; 7199; 7979; 8885-88; 8927; 9994;
10801; 11007-08; 11324; 11360; 11827-30; 12034; 12371-72; 13340; 16252-54;
16320-59; 16371-468; 16654-58; 17037-59; 17814; 17873-74; Museu Nacional do Rio
de Janeiro (MNRJ): 18910; 19335; 19502; Museu de Ciéncias Naturais (NOPA):
14976; 15948; Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS): 405; 545; 1418;
2090; 3501; 3577; 4163; 4730; 4941; 4963; 5359; Museu de Ciéncia e Tecnologia
(MCT): 13594; 13698; 13701-04; 14903; 14992-93; 15063-64; 15395; 15397; 15668;

15760; 15812; 16673; 17743; 18013; 19117-19; 18364; 18602; 18671; Taeniophallus
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poecilopogon: Museu de Ciéncias Naturais (NOPA): 1671; 4250; 4540; 5859; 12915;
Museu de Ciéncia e Tecnologia (MCT): 1303; 1857; 4356; 6980; 7014-18; 7126; 7580;
7941; 8336-39; 12486; 12717; 13593; 13598; 13600; 13690; 18708; Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS): 2089; 3635;
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