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ABUD, L.L. Avaliacdo reprodutiva do macho de Tomodon dorsatus
(Dipsadidae), do estado de Sao Paulo, nas diferentes estacdes do ano.
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Universidade Estadual Paulista.

RESUMO

O ciclo reprodutivo das serpentes € caracterizado a partir de analises
macroscopicas e histologicas do trato reprodutivo ao longo do ano. Estudos
sobre eventos reprodutivos masculinos normalmente, ndo incluem qualquer
analise microscopica, estando sujeitos a conclusées equivocadas. A histologia
pode ser utilizada para caracterizar a condicdo testicular e ciclo
espermatogénico em serpentes. Portanto, 0 uso dela € indispensavel para o
estudo do ciclo reprodutivo em serpentes. Este trabalho teve como objetivo
realizar uma analise da morfologia do trato reprodutivo da serpente Tomodon
dorsatus nas diferentes estacées do ano. Para tanto, foram utilizados 50
espécimes de Tomodon dorsatus provenientes da colecdo hepetolégica do
Instituto Butantan e 6 individuos vivos que foram eutanasiados posteriormente.
O testiculo, rim e ducto deferente foram mensurados e em seguida coletados
fragmentos destinados para analise histologica. A largura do tubulo seminifero
foi maior no outono (p=0,001); o epitélio obteve maior altura no verao
(p=0,001). Os testiculos estavam ativos ao longo do ano, porém, a
espermiogénese obteve um pico no verao; no outono, a maioria dos individuos
estava em espermiogénese ou iniciando a regressdo; no inverno, alguns
individuos estavam em recrudescéncia ou em regressdo. Espermatozoides
foram encontrados no lumem dos ductos deferentes em todas as estagdes do
ano. O comprimento renal foi maior no outono (p=0,027) e ndo houve diferencga
significativa na largura renal (p=0,237). A largura do segmento sexual renal
(SSR) foi maior no inverno (p=0,001), assim como a espessura do epitélio do
SSR (p=0,001). Apesar da grande atividade testicular entre os individuos, 0
ciclo reprodutivo de Tomodon dorsatus pode ser considerado sazonal semi-
sincrénico em nivel populacional, devido ao pico de atividade espermiogénica

na estagdo quente, e descontinuo em nivel individual. O segmento sexual renal



(SSR) apresentou variacao ao longo do ano, ocorrendo hipertrofia no inverno e
primavera, coincidindo com a época de coépula. Os machos de Tomodon

dorsatus estocam espermatozoides nos ductos deferentes ao longo do ano.

Palavras-chave: serpentes, morfologia, segmento sexual renal, biologia
reprodutiva.



ABUD, L.L. Reproductive evaluation of Tomodon dorsatus (Dipsadidae)
males from state of Sdo Paulo in the different seasons. Botucatu, 2018. 71
p. Dissertacdo (Mestrado em Animais Selvagens - Cirurgia) — Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia, Campus de Botucatu, Universidade Estadual

Paulista.

ABSTRACT

The snake reproductive cycle is characterized by macroscopical and
histological analysis of the reproductive tract. Studies on reproductive cycle in
the male do not included histological analysis, which can lead a erroneous
conclusions. The histology is used to characterized the testicular conditions and
spermatogenesis in snakes. Thus, the histology is pivotal to study the
reproductive cycle in snakes. The aim of this study was analysed the
morphology of the male reproductive tract in the snake Tomodon dorsatus in
the different seasons of the year. For this purpose, 50 specimens of Tomodon
dorsatus from the hepetological collection of the Butantan Institute and 6 living
individuals were used and later euthanized. The testicular, kidney and vas
deferens were measured and then fragments were collected for histological
analysis. The width of the seminiferous tubule was greater in the autumn (p =
0.001); the epithelium had higher height in the summer (p = 0.001). The
testicles were active throughout the year, however, the spermiogenesis peaked
in the summer; in the fall, most individuals were either in espemiogenesis or
initiating regression; in winter, some individuals are in recrudescence or
regression. There were spermatozoa in the lumen of the vas deferens at all
seasons of the year. Renal length was higher in autumn (p = 0.027), width did
not show a significant increase (p = 0.237). The width of the renal sexual
segment (SSR) was higher in winter (p = 0.001), as well as the thickness of the
SSR epithelium (p = 0.001). Despite the great testicular activity among
individuals, the reproductive cycle of Tomodon dorsatus can be considered
semi-synchronous seasonal at the population level, due to the peak of
spermiogenic activity in the hot season, and discontinuous at the individual
level. The sexual segment of the kidney (SSR) presented variation throughout

the year, occurring hypertrophy in winter and spring, coinciding with the



copulation period. The males of Tomodon dorsatus stock spermatozoa in the

vas deferens throughout the year.

Key words: snakes, morphology, sexual segment of the kidney, reproductive
biology.



CAPITULO |

CONSIDERACOES INICIAIS



1. INTRODUCAO

O género Tomodon (Dumeéril, Bibron & Dumeéril, 1854) pertence a familia
Dipsadidae e compreendem trés espécies, das quais duas ocorrem no Brasil,
Tomodon ocellatus e Tomodon dorsatus (BERNILS; COSTA, 2015). A espécie
Tomodon dorsatus, conhecida popularmente como cobra-espada em algumas
regides do Brasil, esta distribuida pelo Brasil Central, Paraguai, Uruguai e
Argentina. Esta espécie, que tem como habitat regides de mata tropical imida,
apresenta habito terricola e atividade predominantemente diurna. Sua dieta é
especializada, alimentando-se exclusivamente de moluscos (BIZERRA, 1998;
BIZERRA; MARQUES; SAZIMA, 2005).

A biologia reprodutiva € um ramo da pesquisa cientifica crucial para a
compreensao da biologia e elaboracdo de estratégias conservacionistas de
espécies. Estudos realizados vém contribuindo para o aumento do
conhecimento no assunto em diversos grupos de vertebrados, dentre eles, as
serpentes (SHINE; BONNET, 2009; NILSON, 2011).

Em serpentes neotropicais, os padrbes reprodutivos nao estao
completamente esclarecidos. Inicialmente, trabalhos sobre biologia reprodutiva
de serpentes utilizavam apenas medidas macroscopicas para coleta de dados,
observando e mensurando foliculos, presenca de vitelogénese primaria e
secundéaria em fémeas, mensurando testiculos, enovelamento e opacidade dos
ductos deferentes nos machos, assim como analisando o comprimento rostro-
cloacal para determinacdo da maturidade sexual em espécimes preservados
em colecdes cientificas (ALMEIDA-SANTOS, 2005; MATHIES, 2011). Em
estudos de atividade reprodutiva em nivel macroscépico, realizados em
machos e fémeas, o tamanho e volume dos testiculos s&o caracterizados como
indicador de atividade espermatogénica devido ao aumento de tamanho
durante a espermatogénese e, o tamanho dos foliculos ovarianos e a presenca
de contracdo da musculatura uterina em algumas espécies de serpentes
também s&o indicativos de atividade reprodutiva (GRIBBINS e RHEUBERT,
2011; ALMEIDA-SANTOS et al., 2014).

Bizerra et al. (2005) realizaram um estudo sobre a biologia reprodutiva
de machos e fémeas de Tomodon dorsatus através de uma Visao

macroscopica. Neste estudo, foi observado que o processo de vitelogénese



nas fémeas é mais lento do que em outras espécies da tribo Tachymenini, e
que a vitelogénese secundaria coincide com a de outras espécies viviparas de
Mata Atlantica. Concluiu-se também, que esta espécie parece apresentar ciclo
reprodutivo do tipo pos-nupcial, onde a producdo de gametas € posterior a
época de cépula e os machos tém, necessariamente, que estocar esperma nos
ductos deferentes até a cOpula seguinte (SCHUETT, 1992).

Normalmente, os estudos macroscopicos sao realizados em animais de
colecOes cientificas. Embora de grande valia, tais informacfes estao sujeitas a
equivocos. Espécimes preservados em colecdes cientificas estdo expostos a
diversos fatores que podem alterar sua morfologia, como compresséao,
desidratacdo e ma fixacdo, culminando em alteragcbes no tamanho das
gbnadas (ALMEIDA-SANTOS et al., 2014).

Para vencer tal subjetividade, a incorporacdo de técnicas histolégicas
em estudos de biologia reprodutiva possibilitou uma visédo mais clara e precisa
do ciclo reprodutivo em serpentes.

Estudos sobre eventos reprodutivos masculinos normalmente, nao
incluem qualquer andlise microscépica (PIZZATTO; MARQUES, 2002; PINTO;
FERNANDES, 2004; OROFINO; PIZZATTO; MARQUES, 2010; PINTO;
MARQUES; FERNANDES, 2010; ZANELLA; CECHIN, 2010; SOUSA;
PRUDENTE; MASCHIO, 2014), estando sujeitos a conclusdes equivocadas.
Embora seja uma técnica antiga em outros ramos da ciéncia, apenas 15,5%
dos dados disponiveis em literatura, utilizam métodos histologicos para
caracterizar a fase testicular e ciclo espermatogénico em serpentes sul-
americanas. Portanto, o uso da histologia € indispensavel para a
caracterizacdo do ciclo reprodutivo em serpentes (MATHIES, 2011; ROJAS;
BARROS; ALMEIDA-SANTOS, 2013).

Em andlises histoloégicas, ¢é possivel verificar o0s estagios
espermatogénicos em machos, caracterizando estruturas celulares e
modificacdes epiteliais ao longo do ano, assim como, averiguar o inicio da fase
de vitelogénese secundaria em fémeas, onde ocorre 0 acréscimo de calcio,
lipidios, proteinas e fosfoproteinas ((ALDRIDGE, 1979; ROJAS; BARROS;
ALMEIDA-SANTOS, 2013).

Assim, o estudo dos aspectos reprodutivos deve ser realizado a partir de

analises macroscopicas e histologicas. Dessa forma, este estudo objetiva



avaliar as condicdes morfolégicas do sistema reprodutor do macho de
Tomodon dorsatus nas diferentes estacdes climaticas do ano, a fim de

contribuir com a biologia reprodutiva desta espécie.



48

5. REFERENCIAS

Aldridge R.D., DUVALL D. 2002. Evolution of the mating season in the

pitvipers of North America. Herpetolical Monografics, 16:1-25.

Aldridge R.D., Goldberg S.R., Wisniewski S.S., Bufalino A.P., Dillman C.B.
2009. The reproductive cycle and estrus in the colubrid snakes of temperate
North America. Contemporary Herpetology, p. 1-31.

Almeida-Santos S.M., Braz H.B., Santos L.C., Sueiro L.R., Barros V.A., Rojas,
C.A., Kasperoviczus K.N. 2014. Biologia reprodutiva de serpentes:
recomendacdes para a coleta e analise de dados. Herpetologia Brasileira, v.
3, p. 14-24.

Almeida-Santos S.M., Laporta-Ferreira I.L, Antoniazzi M.M., Jared C. 2004.
Sperm storage in males of the snake Crotalus durissus terrificus (Crotalinae:
Viperidae) in southeastern Brazil. Comparative Biochemistry and Physiology -

A Molecular and Integrative Physiology, 139: 169-174.

Almeida-Santos S.M., Orsi A.M. 2002 Ciclo Reprodutivo de Crotalus durissus
e Bothrops jararaca (Serpentes, Viperidae): morfologia e funcdo do oviduto.

Revista Brasileira Reprodug¢ao Animal, 26: 109-112.

Bérnils R.S., Costa H.C. 2015. Reépteis brasileiros: lista de espécies.
Herpetologia Brasileira, v. 4, n. 3, p. 75-93.

Bizerra A. 1998. Historia natural de Tomodon dorsatus (sepentes:
Colubridae). Dissertacdo (Mestrado) - Zoologia, Instituto de Biociéncias,

Universidade de Sao Paulo, Brasil.



49

Bizerra A., Marques O.A.V, Sazima |. 2005. Reproduction and feeding of the
colubrid snake Tomodon dorsatus from south-eastern Brazil. Amphibia
Reptilia, v. 26, n. 1, p. 33-38.

Foesten M.H., Marquestozetti A., Henkes J.A. 2017. Avaliacdo do Nivel de
conhecimento da ofidiofauna por moradores rurais do Vale do Rio dos Sinos,

sul do Brasil. R. gest. sust. ambient, Florianépolis, v. 5, n. 2, p. 175-199.

Fox H. 1977. The urogenital system of reptiles. In: Gans C., Parsons T.S.
Biology Reptilia. United States.

Fox W., 1956. Seminal receptacles of snakes. Anatomical Record, 124: 519—
539.

Krohmer R.W., Martinez D., Mason R.T. 2004. Development of the renal
sexual segment in immature snakes: Effect of sex steroid hormones.
Comparative Biochemistry and Physiology - A Molecular and Integrative
Physiology, v. 139, n. 1, p. 55-64.

Marques O.A.V., Sazima |. 2004. Historia natural dos répteis da Estacao
Ecologica Juréia-ltatins. In: Estacdo Ecoldgica Juréia Itatins: Ambiente Fisico,
Flora e Fauna. Marques O.A.V., Duleba W. Editora Holos, Brasil.

Mathies T. 2011. Reproductive cycles of tropical snakes. p. 511-550, in
Aldridge R.D., Sever D.M. (Ed.). Reprodutive biology and phylogeny of
snakes. New Hampshire: Science Publishers, Enfield.

Nilson G., Andrén C. 1982. Function of renal sex secretion and male hierarchy
in the adder, Vipera berus, during reproduction. Hormones and Behavior, 16:
404-413.

Pizzatto L., Almeida-Santos S.M., Marques O.A.V. 2006. Herpetologia no
Brasil Il Biologia reprodutiva de serpentes brasileiras Herpetologia no Brasil,
p. 201-221.



50

Pleguezuelos J.M., Feriche M. 1999. Reproductive ecology of the horseshoe
whip snake, Coluber hippocrepis, in the southeast of the Iberian Peninsula.
Journal of Herpetology, 33:202—-207.

Rojas C.A. 2009. Modulacao fisiologica do ciclo reprodutivo, comportamento
sexual e atividade sazonal em Sibynomorphus mikanii e Sibynomorphus
neuwiedi (dormideira). Dissertacdo (Mestrado). Universidade de S&o Paulo.

Brasil.

Rojas C.A., Barros V.A., Alimeida-Santos S.M. 2013. The reproductive cycle of
the male sleep snake Sibynomorphus mikanii (Schlegel, 1837) from

southeastern brazil. Journal of Morphology, v. 274, n. 2, p. 215-228.

Saint-Girons H. 1982. Reproductive cycles of male snakes and their
relationship with climate and female reproductive cycles. Herpetologica, 38: 5-
16.

Schuett G.W. 1992. Is long-term sperm storage an important component of the
reproductive biology of temperate pitvipers? Biology of the Pit vipers, n.
August, p. 169-184.

Sever D.M., Stevens R.A., Ryan T.J., Hamlett W.C. 2002. Ultrastructure of the
reproductive system of the black swamp snake (Seminatrix pygaea). lll.

Sexual segment of the male kidney. Journal of Morphology, 252: 238—254.

Siegel D.S., Sever D.M., Rheubert J.L., Gribbins K.M. 2009. Reproductive
biology of Agkistrodon piscivorus lacepede (Squamata, Serpentes, Viperidae,

Crotalinae). Herpetolical Monographs, 23:74-107.

Sousa K.R.M., Prudente A.L.C., Maschio G.F. 2014. Reproduction and diet of
Imantodes cenchoa (Dipsadidae: Dipsadinae) from the Brazilian Amazon.
Zoologia (Curitiba), v. 31, n. 1, p. 8-19.



51

Siegel D.S., Sever D.M., Rheubert J.L., Gribbins K.M. 2009. Reproductive
biology of Agkistrodon piscivorus Lacepede (Squamata, Serpentes, Viperidae,

Crotalinae). Herpetolical Monographs, 23:74-107.

Stanley T.E., Sever D.M. 2011. Male Urogenital ducts and cloacal anatomy.
In: Aldridge R.D., Sever, D.M. Reproductive Biology and Phylogeny of Snakes.

Science Publishers, Enfield, United States.

Trauth S.E., Sever D.M. 2011. Male urogenital ducts and cloacal anatomy. In:
Aldridge R.D., Sever D.M., editors. Reproductive Biology and Philogeny of

Snakes. Science Publishers, United States.

Volsge H. 1944. Seasonal variation of the male reproductive organs of Vipera

berus (L.). Spolia Zoology Museum Hauniensis, 5: 1-157.





