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RESUMO

Os processos que regulam a riqueza e a composicdo de espécies em diferentes
comunidades tém sido cada vez mais abordados em ecologia e, atualmente, gracas
a um numero razoavel de estudos sobre a ecologia e histéria natural de
comunidades de serpentes disponiveis na literatura, tornou-se mais facil formular
hipoteses sobre como esses processos moldaram as comunidades desse grupo. No
presente estudo a, localidade da Fazenda Eta (24,30264° S, 47,96106° W),
localizada no municipio de Sete Barras, Sao Paulo, sudeste do Brasil, foi amostrada
entre abril de 2013 e margo de 2014, onde nés realizamos amostragens mensais de
2 semanas, utilizando diferentes metodologias que diferiram fortemente quanto a
sua eficiéncia. No0s encontramos 17 espécies de serpentes (4 familias, 14 géneros)
em campo e uma na segundo a literatura na area de estudo. As informacgdes obtidas
em campo permitiram comparar as diferentes fisionomias quanto a composicao,
riqgueza e abundancia e quanto ao uso dos recursos pelas espécies de serpentes.
Também comparamos a comunidade da Fazenda Etd com outras comunidades de
serpentes da Mata Atlantica, quanto a composicdo e riqueza de espécies. A
comunidade apresentou composicdo e riqueza tipicas das baixadas litoraneas do
sudeste do Brasil, com diferencas nas abundancias relativas entre as diferentes
fisionomias. Além da clara influéncia da cobertura vegetal na diversidade de
espécies, as variaveis climaticas, especialmente as temperaturas minimas, tiveram
influéncia em sua atividade. Analisando as caracteristicas bioldégicas das espécies
gque compdem a comunidade em conjunto, ficou evidente que estas sao
filogeneticamente conservadas e, como em outras comunidades neotropicais, ha
uma grande sobreposicdo na utilizacdo de recursos entre as espécies. A
comparacao entre as comunidades de serpentes ao longo de toda a Mata Atlantica,
do sul ao nordeste do Brasil, revelou, no geral, alta diversidade beta e uma clara
subdivisdo em quatro regides. Os resultados obtidos aqui tém grande potencial para
auxiliar no entendimento dos fatores responsaveis pela estruturacdo de

comunidades de serpentes neotropicais.

Palavras-chave: diversidade, utilizacdo de recursos, atividade, biogeografia, Mata

Atlantica.



ABSTRACT

The processes that regulate the richness and species composition in different
communities have been increasingly addressed in the last decades and presently,
thanks to a reasonable number of studies on ecology and natural history of snake
communities available in the literature, it became easier to formulate hypotheses
about how these processes shaped the communities of this group. In this study, the
Etd Farm (24,30264° S, 47,96106° W), located in the municipality of Sete Barras,
Sao Paulo, southeastern Brazil, was sampled frm April 2013 to March 2014, where
we performed two-week samplings every month, using different methodologies that
differed greatly in efficiency. We found 17 species of snakes in the study area (4
families, 14 genera) and found a record of an additional one in the literature. Based
on specimens deposited in scientific collections and records in the literature, seven
additional species occur in the region. The information obtained in the field made
possible a comparison of the different vegetation types regarding species
composition, richness and abundance and of the use of resources by species. We
also compared the community of EtA Farm with other snake communities from the
Atlantic Forest regarding species composition and richness. The studied community
showed the typical composition and richness of snake communities from the coastal
lowlands of southeastern Brazil, with differences in the relative abundances in the
different vegetation types. Beyond a clear influence of vegetation cover on species
richness, climatic variables, especially minimum temperatures, had a marked
influence on snake activity. Comparing the biological features of the species that
make up the community, it became clear that most of them are phylogenetically
conserved and, as observed in other Neotropical communities, there is a great
overlap in resource use between species. The comparison of communities from
throughout the Atlantic Forest (southern to northeastern Brazil) revealed in general a
high beta diversity and a clear division into four regions. The results of this study
have a great potential to help our understanding of the factors responsible for the

structuring of Neotropical snake communities.

Keywords: diversity, resource use, activity, biogeography, Atlantic Forest.
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Estrutura da Comunidade de Serpentes da Regido da Fazenda Eta

Introducéo

Uma questdo atualmente em destaque em ecologia trata de quais processos regulam a
riqueza e a composicao de espécies em diferentes comunidades. A diversidade de espécies €
resultante do conjunto de duas forcas: processos ecoldgicos, tais como as interacdes entre
espécies e fatores abidticos, e processos biogeogréficos, tais como dispersdo, especiacdo e
extingdo (RICKLEFS; SCHLUTER, 1993). Assim como 0S processos ecologicos e
biogeogréaficos, a histdria evolutiva das espécies é crucial para entender como as comunidades
sdo estruturadas em diferentes escalas espaciais e temporais (CADLE; GREENE, 1993;
PILLAR; DUARTE, 2010). Em conjunto, estes fatores determinam a constitui¢cdo de um dado
um pool regional de espécies ao longo de um espaco geografico (PILLAR; DUARTE, 2010).

Atualmente existe um namero razoavel de estudos sobre a ecologia e historia natural
de comunidades de serpentes disponiveis na literatura (e. g., CUNHA; NASCIMENTO, 1978;
STRUSSMANN; SAZIMA, 1993; MARTINS; OLIVEIRA, 1998; SAWAYA et al., 2008;
HARTMANN et al., 2009ab; MESQUITA et al., 2013). Esses estudos descrevem, entre
outras informacdes, a diversidade (composicdo, riqueza, abundancias relativas etc.), a
utilizacdo de recursos (e. g., alimento, substrato) e a atividade sazonal e diaria das espécies
que ocorrem nos diferentes ambientes amostrados. O acumulo deste tipo de informagdo vem
possibilitando analises comparativas dessas comunidades e uma melhor compreensdo da
estrutura das mesmas (CADLE; GREENE, 1993; BELLINI et al., 2015; CAVALHERI et al.,
2015).

A composicdo das comunidades tem forte influéncia sobre os padrdes morfoldgicos e
de utilizagdo de recursos encontrados localmente, pois as diferentes linhagens possuem
caracteristicas proprias do ponto de vista da morfologia e da forma como o0s recursos sdo
utilizados (CADLE; GREENE, 1993). Além disso, a composi¢do das comunidades reflete os
processos biogeograficos envolvidos na formacéo das biotas. Desse modo, a comparacao da
composicdo de comunidades em um mesmo bioma ajuda na compreensdo dos processos
historicos envolvidos na formacdo dos padrGes biogeograficos atuais (RICKLEFS;
SCHLUTER, 1993).

Assim como a riqueza e a composicdo, a abundancia relativa das espécies de serpentes

também apresenta uma grande variacdo dependendo da localidade. Alguns autores sugerem
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que a abundancia relativa das espécies de uma comunidade é baseada na capacidade de
utilizacdo dos recursos (MACARTHUR, 1957; TOKESHI, 1998; MOUILLOT et al., 2003).
Outros, que as abundancias relativas ndo requerem mecanismos bioldgicos, e sim se devem a
efeitos de amostragem (MAY, 1975; TOKESHI, 1990; MCGILL, 2003) ou processos
aleatorios, tais como imigracdo ou extingdes locais (HUBBELL, 2001). As serpentes podem
ser consideradas bons modelos para estudos sobre estrutura de comunidades, pois séo
consumidores de alto-nivel nas cadeias troficas, com uma ampla variedade de presas, de
pequenos invertebrados até grandes mamiferos, e ocupam uma grande diversidade de habitats,
do subsolo as copas das arvores (GREENE, 1997; MARTINS; OLIVEIRA, 1998;
BERNARDE; ABE, 2006).

A maior parte dos estudos abordando a ecologia de comunidades de serpentes foi
realizada em ambientes bem conservados. Assim, a influéncia do grau de antropizacgéo sobre a
estrutura de comunidades de serpentes ainda é pouco conhecida. As distribui¢cGes temporal e
espacial dos individuos em uma comunidade, ou seja, a interagdo das espécies com a
heterogeneidade ambiental, tem sido reconhecida como uma das melhores explicacfes para a
variacdo na diversidade de espécies (HUSTON, 1994). N&do obstante, a heterogeneidade
gerada pelas atividades antropicas, como a urbanizacdo e a agricultura, pode impor restricdes
severas a algumas espécies que apresentem exigéncias especificas relacionadas a seu modo de
vida (ver BONVICINO et al., 2002; BECKER et al., 2010), ao mesmo tempo que fornece
vantagens a outras (ver SASA et al., 2009). A comparacdo entre ambientes conservados e
alterados quanto a diversidade, além de informacdes relacionadas ao modo de vida de cada
espécie, pode mostrar o potencial destas espécies como indicadores ambientais e sobre quanto
determinadas atividades humanas podem influenciar no funcionamento de um dado ambiente
(BONVICINO et al., 2002; ESTES et al., 2010).

Diante do exposto, 0 objetivo desse capitulo é explorar a estrutura da comunidade de
serpentes (diversidade e uso de resursos) da regido da Fazenda Eta (Sete Barras, SP) de forma
a ajudar na compreensdo dos fatores responsaveis pela estruturacdo das comunidades

bioldgicas e dos efeitos da alteracao dos habitats sobre as serpentes.

Material e Métodos
1. Areade Estudo

O trabalho de campo foi realizado entre abril de 2013 e margo de 2014 na Fazenda Eta
(24,30264° S; 47,96106° W), localizada no municipio de Sete Barras, Estado de Sdo Paulo. A
area encontra-se sob dominio da Mata Atlantica, na formacdo de mata de encosta (JOLY et
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al., 1992). Embora a regido apresente uma grande variacdo quanto a altitude, de 45 m na
Fazenda Eta até mais de 800 m no Parque Estadual Carlos Botelho, Nucleo Sete Barras
(FORLANI et al., 2010), as amostragens para esse estudo foram realizadas entre 45 e 80 m
(Figura 1).
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Figura 1. Mapa topografico da regido da Fazenda Eta.

Um conjunto de estudos fitossocioldgicos e floristicos tem sugerido elevada riqueza de
espécies arboreo-arbustivas nesse tipo de formacdo da Mata Atlantica (Mantovani, 1993).
Além de florestas secundarias em estagio avancado de regeneracdo, também foram
amostradas areas modificadas pela agricultura (consideradas como “areas abertas”), como

plantagfes de pupunha (Bactris gasipaes) e banana (Musa sp.) (Figura 2).

2. Coleta de dados

2.1 Amostragem de individuos

As amostragens foram mensais, com duracao de 14 dias, e se estenderam por 12 meses
(abril de 2013 a marc¢o de 2014). Foram utilizados os seguintes métodos de amostragem:
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Figura 2. Imagem de satélite (fonte: Google Earth) mostrando a area de estudo na regido de Sete Barras, SP. 1

Fazenda Et4; 2 e 3éareas de plantagbes de pupunha (delimitadas em azul claro);; 4, 5 e 6 mata secundaria;7

bananal abandonado (delimitado em amarelo); 8 assentamento agricola (delimitado em vermelho).

2.1.1 Armadilhas de interceptacdo e queda (GREENBERG et al., 1994, CECHIN;
MARTINS, 2000) e armadilhas do tipo funil (GREENBERG et al., 1994) foram instaladas em
trés tipos de fisionomias: area de mata secundaria em estagio avancado de regeneracéo,

plantacdo de pupunha e bananal abandonado (Figura 3).
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Figura 3. Fisionomias da area de estudo: A — Bananal abandonado; B — Mata secundéria em estagio avancado de
regeneracdo; C — Plantacdo de pupunha.

Cada ambiente amostrado continha dois conjuntos de armadilhas distantes pelo menos
500 m entre si (Figura 4). Cada conjunto de armadilhas correspondeu a trés conjuntos de
linhas de armadilhas, dispostas em “Y” (Figuras 5), distantes 100 m entre si. Cada linha
continha quatro baldes plasticos de 100 L (um balde a cada 10 m) enterrados até que sua
abertura ficasse no nivel do solo e ligados por uma cerca guia, e trés armadilhas de funil, ao
longo da cerca guia de tela plastica com aproximadamente 60 cm de altura.
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Figura 4. Esquema representando a distribuicdo de conjuntos de armadilhas de interceptagdo e queda nas

fisionomias plantacdo de pupunha, bananal abandonado e mata secundéria (da esquerda para direita).

Os baldes foram perfurados no fundo para evitar o acimulo excessivo de agua de
chuva. A cerca foi enterrada 10 cm abaixo da superficie do solo e mantida em posic¢éo vertical
por estacas. Na coleta regular de dados, as armadilhas foram abertas uma vez por més em
periodo de 14 dias consecutivos. Durante o més de junho foram instalados mais dois
conjuntos de armadilhas de interceptacdo e queda na forma de linhas de 100 m, contendo dez
baldes de 60 L cada uma, distantes 5 m entre si. Uma dessas linhas estava localizada em mata
secundaria (Figura 2) e outra em uma area de assentamento agricola (area de mata secundaria
cercada por plantagdes mistas de pupunha e banana). As serpentes encontradas foram
capturadas com a mdo, ou com auxilio de pin¢cdo ou gancho, e manipuladas com tubos
plasticos, no caso das espécies peconhentas. Dados de comportamento, morfologia, local de

captura e outras informacdes foram registrados em formularios de campo.
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Figura 5. Esquema representando conjunto de armadilhas de interceptacdo e queda e funis; A — Balde, B —

funil.

2.1.2 Procura visual limitada por tempo (ver CAMPBELL; CHRISTMAN 1982,
MARTINS; OLIVEIRA 1998), que consistiu no deslocamento a pé, lentamente, a procura de
serpentes em todos os microambientes visualmente acessiveis. O esfor¢o amostral e a taxa de
encontro foram medidos em horas-pessoa de procura visual (MARTINS; OLIVEIRA 1998).

2.1.3 Coletas ocasionais (MARTINS; OLIVEIRA 1998), nas quais foram
considerados os exemplares obtidos pelos pesquisadores em outras atividades que nédo as
armadilhas e a procura visual limitada por tempo. Essa metodologia procurou focar em outras
localidades e tipos de ambiente da area de estudo como: a estrada ndo pavimentada que liga a
Fazenda Etad a SP 139, estrada pavimentada SP 139, bananais em funcionamento, ambientes
peridomiciliares, areas de pasto, riachos ou outra forma de &gua corrente e areas de mata
priméria.

2.1.4 Coletas por moradores locais (MARTINS; NOGUEIRA, 2012), em que um
morador recebeu treinamento técnico apropriado e recipientes plasticos de aproximadamente
30 L, com 10 L de alcool a 99%, para o acondicionamento e preservacao das serpentes mortas
em suas atividades cotidianas. Em nenhum momento a morte de serpentes foi estimulada ou
solicitada a esses moradores. Solicitdvamos apenas o depdsito nos recipientes dos espécimes
eventualmente mortos durante suas atividades cotidianas.

Uma amostra dos exemplares coletados por meio das metodologias descritas acima

(licencas de coleta SISBIO n° 37820 e n° 16593-1) foi fixada, preservada e depositada no
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Museu de Zoologia da Universidade de Sdo Paulo (MZUSP). O inventério foi
complementado com informacgdes obtidas por meio de exemplares depositados em museus e
na literatura.

2.2 Uso de habitat

O uso do habitat foi registrado por meio de procura ativa de individuos, descrevendo-
se 0s habitats (area aberta, mata de galeria etc.) e micro-habitats, por meio das caracteristicas
do substrato em que os individuos foram encontrados (fossério, aquético, terricola ou
arboricola) e altura do poleiro no caso de espécies arboricolas e tipo de solo no caso de
espécies fossoriais. Para a caracterizacdo de micro-habitat, foram utilizadas somente
informac0es extraidas durante as buscas ativas, sendo que no caso dos pitfalls foi considerada
apenas a cobertura vegetal (ambiente de mata, pupunha ou bananal).

2.3 Dieta

Para a caracterizacdo da dieta das espécies, os exemplares preservados foram
dissecados através de incisdo na regido ventral. Os itens alimentares encontrados foram
identificados até o menor nivel taxonémico possivel, utilizando-se chaves de identificacéo,
guias, exemplares depositados em colec¢es cientificas e auxilio de especialistas. Sempre que a
presa foi proveniente de uma serpente capturada em armadilha de interceptacdo e queda, esse
fato foi anotado, dada a possibilidade da serpente ter ingerido alguma presa que também tenha
caido na armadilha (Cechin & Martins, 2000) e que ndo faca parte de sua dieta usual.
2.4 Atividade sazonal e diaria

Para avaliar o efeito de variaveis climaticas sobre a atividade das serpentes (ver
Anédlises), dados de temperatura e precipitacdo mensais foram obtidos na base de dados do
Centro Integrado de Informacgdes Agrometeoroldgicas (Ciiagro) para a Estacdo Meteoroldgica
de Sete Barras. As espécies foram caracterizadas quanto a sua atividade diaria de acordo com
seu comportamento e 0 momento do dia em que foram encontradas. Se no momento em que
foi encontrado o individuo j& se encontrava em movimento ndo resultante da aproximagao do
pesquisador, ele foi considerado ativo. Também foram considerados ativos Viperideos
parados, mas em posicao de caca por espreita (OLIVEIRA; MARTINS, 2001).
3. Analises

Um gréfico de abundancias relativas foi construido para avaliar visualmente as

abundancias das espécies na comunidade em geral e em cada fisionomia. Estes gréaficos foram
construidos com base nos individuos encontrados através de todos os métodos e daqueles
encontrados apenas através dos métodos mais padronizados (busca ativa e interceptacdo e

queda), pois 0os métodos de coletas ocasionais incluem outras fisionomias e as coletas por
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terceiros causariam um viés, pois a maioria dessas coletas ocorreu em plantacGes de pupunha.
Sabendo-se que a riqueza tende a ser proporcional ao nimero de individuos capturados, sera
utilizado o método da rarefacdo para comparar a riqueza para mesmos tamanhos de amostra,
correspondente ao tamanho da menor amostra. A dominancia nas trés fisionomias
(porcentagem da espécie mais abundante) sera comparada pelo mesmo método, no programa
EcoSim 7.71 (GOTELLI; ENTSMINGER, 2005). O programa permite fixar um numero de
individuos menor do que o observado em uma amostra e apresenta a riqueza ou dominancia
observada para este niumero de individuos retirados aleatoriamente da amostra. Para essas
estimativas, serdo utilizadas 1.000 aleatorizages. Estas andlises foram realizadas com base
nos individuos encontrados apenas através dos métodos mais padronizados (busca ativa e
interceptacdo e queda).

Para verificar a eficiéncia dos métodos de amostragem, foram construidas curvas de
rarefacdo (geral e para cada fisionomia), com 1.000 aleatorizagbes geradas a partir das
matrizes de dados de abundancia de cada amostragem, em cada uma das fisionomias, durante
0s meses de coleta. As curvas de rarefacdo e as estimativas de riqueza foram feitas no
software EstimateS v. 8.20 (COLWELL et al., 2012).

A relacdo da atividade sazonal das espécies com fatores climaticos foi verificada por
meio de analise de Modelo Linear Generalizado (MLG) com distribuicdo Poisson (Fox,
2008). Durante a analise foi detectada sobredispersdo, sendo os erros corrigidos utilizando
um modelo Quasi-Poisson. Para essas andalises utilizamos o pacote car no software R (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2008; https://cran.r-

project.org/web/packages/car/index.html). Consideramos como variavel dependente o nimero

de individuos registrados mensalmente e, como variaveis independentes, a temperatura
méaxima e minima mensal e a precipitacdo mensal. Adicionalmente, testamos 0 goodness-of-
fit do modelo Quasi-Poisson, para conferir se 0 modelo se ajustava aos dados, com um teste
de qui-quadrado baseado no desvio residual e graus de liberdade.

Para determinar se os padrfes de utilizagdo de recursos da comunidade estdo
relacionados a filogenia, primeiramente foi gerada uma matriz de dados qualitativos (presenca
ou auséncia) dos principais recursos utilizados por cada espécie: fisionomia vegetal onde a
espécie foi encontrada (aberta ou fechada), substrato (aquético, arboricola, arbustivo,
criptozdico ou terrestre), horério de atividade (diurno ou noturno), dieta (anuros, lagartos,
mamiferos ou moluscos) e trés categorias de tamanho (CRC < 500 mm, 500 mm < CRC <
500 mm e CRC > 500 mm), pois diferencas nos tamanhos das presas coincidem com

diferencas no tamanho das serpentes (ARNOLD, 1972). Com estes dados, foram feitas duas


https://cran.r-project.org/web/packages/car/index.html
https://cran.r-project.org/web/packages/car/index.html
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analises: uma Analise de Coordenadas Principais (PCO), utilizando a linhagem das espécies
como coluna de agrupamento e uma analise de agrupamento, utilizando distancia Euclidiana e
0 metodo de ligacdo média ndo ponderada (UPGMA) no Software PAST (HAMMER et al.,
2001; MAGURRAN, 2004). A PCO pode ser considerada uma forma generalizada de Analise
de Componentes Principais (PCA), recomendada para situa¢@es nas quais hd maior nimero de
variaveis (espécies) do que de amostras (SAWAYA et al., 2008). Em seguida, o sinal
filogenético para utilizacao de recursos foi testado atraves do modelo de d-separacéo proposto
por Pillar & Duarte (2010), no Software R 2.15.2 (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2008).

Resultados

Com um esforco amostral de 12 viagens realizadas mensalmente (abril de 2013 a mar¢o
de 2014), o que correspondeu a 168 dias de amostragem de campo e 558 horas-pessoa de
busca ativa, foram registradas 17 espécies de serpentes (14 géneros e seis familias) entre 260
individuos encontrados no campo e uma espécie em literatura (Corallus cropanii, Machado-
Filho et al., 2011), na regido da Fazenda Eta. A riqueza de espécies variou bastante entre 0s
bananais (tanto abandonado como plantagdes em funcionamento) e demais fisionomias, de
forma que estes apresentaram 0 menor numero de espécies (quatro espécies no bananal
abandonado e trés no assentamento agricola; ver Tabela 2), enquanto as plantacdes de
pupunha e areas de mata apresentaram um numero proximo de espécies (12 e 10 espécies
respectivamente). Algumas espécies foram consideradas restritas a certas fisionomias, dentre
elas Chironius exoletus (apenas sum individuo foi encontrado), Micrurus corallinus,
Tomodon dorsatus e Sibynomorphus neuwiedi, que foram encontrados apenas em &reas de
plantacbes de pupunha. A espécie Taeniophallus bilineatus, apesar de um individuo
encontrado em borda de mata, foi considerada exclusiva da fisionomia de mata. A abundéancia
relativa também variou de acordo com a fisionomia. A espécie Erythrolamprus miliaris foi a
mais abundante em toda a area de estudo (Figura 6), com pouca diferenca entre areas de mata
e bananal abandonado (70 e 84% dos individuos encontrados, respectivamente), mas uma alta
abundancia também nas planta¢bes de pupunha (mais de 44%). Ja os viperideos Bothrops
jararaca e B. jararacussu foram mais observados nas plantagdes de pupunha (18% e 4%
respectivamente), com um numero razodvel também em &reas de mata secundaria (3,9 e 9,8%

para B. jararaca e B. jararacussu respectivamente).
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Figura 6. Distribuicdo de abundancias das serpentes da regido da Fazenda Eta. Obs.: alguns individuos inclusos

nesta figura tinham fisionomia de coleta desconhecida.

Os resultados de diversidade levando-se em conta as formas de amostragem mais
padronizadas (armadilhas de interceptacdo e queda e busca ativa; Figuras 7 e 8) revelaram
tanto uma maior dominancia (por E. miliaris) como uma menor riqueza nas areas alteradas
(trés espécies para 0 bananal abandonado e seis para as plantacBes de pupunha), em
comparacao as areas de mata secundaria (nove espécies). A dominancia observada foi menor
nas areas de mata secundaria (51,3%) em relacéo as areas de plantacao de pupunha (64,5%) e
bananal abandonado (88,2%; Tabela 2). A dominancia estimada por rarefacdo tambeém foi
menor para a area de mata secundéria em relagdo as areas de plantacdo de pupunha e bananal
abandonado, considerando 15 individuos, porém este resultado ndo foi significativo (X2 >
0,05; Tabela 1).
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Tabela 1. Dominancia observada e estimada por rarefacdo (N = 15, intervalo de confianca de 95%), nas trés

fisionomias da Fazenda Eta

Fisionomia
Pupunha Bananal Mata secundéria
Namero de individuos 31 17 37
Dominéncia observada 64,5% 88,2% 51,3%
Dominancia estimada 80,0% a 100% - 66,6% a 80,0%

N N W

Numero de Individuos
- =k w
o g O o O o O U

E. mifiaris

S. pullatus

C. fuscus

B. jararaca

B. jararacussu

Espécies

Figura 7. Distribuicdo de abundancias das serpentes no bananal abandonado; barras escuras, todos os métodos;

barras claras, métodos padronizados
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outras fisionomias; barras escuras, todos os métodos; barras claras, métodos padronizados.
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Tabela 2. Espécies encontradas na regido da Fazenda Et4, utilizando todos os métodos, na regido da Fezenda Et4, em Sete Barras, SP. Ba: bananal em funcionamento; Bo:

borda de mata; E: estrada que liga a Fazenda Eta a SP 139; P: ambiente peridomiciliar; Pa: pasto; Posses: assentamento agricola de plantacdo mista (pincipalmente pupunha e

banana); R: riacho ou outra forma de agua corrente.

Localidade Bananal Abandonado Mata Secundaria Planta¢do de Pupunha Assentamento Agricola Outros
Boidae X
*Corallus cropanii
Colubridae
Chironius exoletus X
Chironius fuscus X E, SP139
Chironius laevicollis X P
Spillotes pullatus X X Ba, Bo, Pa, SP139
Dipsadidae
Echinanthera cephalostriata X E
Erythrolamprus aesculapii X X E,P
Erythrolamprus miliaris X X X P, E
Helicops carinicaudus X X P
Oxyrhopus clathratus X X E, P
Sibynomorphus neuwiedi X E,P
Sordellina punctata X E
Taeniophallus bilineatus X Bo
Tomodon dorsatus X E
Xenodon neuwiedii X X E, Pu
Elapidae
Micrurus corallinus X E,P
Viperidae
Bothrops jararaca X X E
Bothrops jararacussu X X X E,P, Pa

* MACHADO-FILHO et al., 2011
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A maior riqueza de espécies foi obtida através do método de coleta por terceiros

(Tabela 2), seguido das coletas ocasionais, cuja maioria ocorreu em estradas ndo

pavimentadas ou durante o trajeto de checagem das armadilhas de interceptacdo e queda. As

armadilhas de interceptacdo e queda, embora tenham sido eficientes em capturar uma amostra

representativa da riqueza em grande parte dos casos (80,6%), foi responséavel pela captura da

espécie E. miliaris (Tabela 3). O menor nimero de capturas foi feito através do método de

busca ativa, no qual foram encontrados 18 individuos pertencentes a 8 espécies.

Tabela 3. Eficiéncia de captura dos métodos de amostragem.

Método NuUmero de capturas Proporcao Riqueza de Espécies
Interceptacdo e queda 62 25% 9
Busca Ativa 18 7,25% 8
Terceiros 134 50,05% 15
Coletas ocasionais 34 13,70% 11
Total 248 100% 17

Em todas as familias encontradas na area de estudo, a maior parte dos individuos foi

capturada a partir de terceiros, entretanto estes resultados foram bem prdximos para as

armadilhas de interceptacdo e queda no caso da familia Dipsadidae (57 individuos

pertencentes a 7 espécies; 38,25%; Tabela 3).



Tabela 4. Eficiéncia de captura dos métodos de amostragem por taxon.

L. Método
Especie Interceptacao e queda Busca Ativa Terceiros Coletas ocasionais Total
Absoluta Relativa Absoluta Relativa Absoluta Relativa Absoluta Relativa
Colubridae 0 0 1 8,3 12 57,14 8 38,09 21
Chironius exoletus 0 0 0 0 1 100 0 0 1
Chironius fuscus 0 0 1 16,66 2 33,33 3 50 6
Chironius laevicollis 0 0 0 0 2 100 0 0 2
Spillotes pullatus 0 0 0 0 7 58,33 5 41,66 12
Dipsadidae 57 38,25 10 6,71 63 42,28 19 12,75 149
Echinanthera cephalostriata 0 0 2 66,66 0 0 1 33,34 3
Erythrolamprus aesculapii 0 0 0 0 5 100 0 0 5
Erythrolamprus miliaris 50 64,93 2 2,59 16 20,77 9 11,68 77
Helicops carinicaudus 1 7,69 2 15,38 9 69,23 1 7,69 13
Oxyrhopus clathratus 1 8,33 3 25 8 66,67 0 0 12
Sibynomorphus neuwiedi 2 8 0 0 18 72 5 20 25
Sordellina punctata 1 20 0 0 2 40 2 40 5
Taeniophallus bilineatus 1 50 0 0 0 0 1 50 2
Tomodon dorsatus 0 0 1 50 1 50 0 0 2
Xenodon neuwiedii 1 20 0 0 3 60 1 20 5
Elapidae 1 20 0 0 4 80 0 0 5
Micrurus corallinus 1 20 0 0 4 80 0 0 5
Viperidae 3 4,34 4 5,79 55 79,71 7 10,14 69
Bothrops jararaca 0 0 2 9,09 19 86,36 1 4,54 22
Bothrops jararacussu 3 6,38 2 4,25 36 76,59 6 12,76 47
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A estimativa de riqueza obtida através do estimador Jackknife de primeira ordem foi
de 17,00 + 0,5 espécies para a comunidade em geral, de 4,00 + 0,89 para os bananais; 9,00 +
1,66 para areas de mata; 9,00 + 1,89 para areas de plantacdo de pupunha e de 15,00 + 0,00
para todas as outras as localidades (ver coleta de dados em Material e Métodos). As curvas de
rarefacdo (Figura 9) mostram tendéncia a estabilizacdo tanto de forma geral quanto
separadamente. No entanto, as areas de mata e de pupunha ainda apresentaram certo aclive,
sugerindo que haja ainda algumas espécies ndo encontradas durante o periodo de amostragem
nestas fisionomias. As amostras obtidas pelos moradores locais fora do periodo de
permanéncia em campo foram adicionadas a curva de rarefacdo, fazendo com que

ultrapassasse 240 dias de amostragem.
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Figura 9. Curvas de rarefacdo para todos os tipos de fisionomias (quadradoa vazios), outras fisionomias
(losangos abertos), mata secudéria (quadrados fechados), planta¢des de pupunha (tridngulos abertos) e bananal
abandonado (circulos fechados).

A maior parte as espécies que comp8e a comunidade incluiu anuros na dieta (Tabela
4). As espécies que consumiram principalmente este item, também utilizaram frequentemente
as plantacGes de pupunha e bananal abandonado (grande parte dos membros das familias

Colubridae e Dipsadidae), assim como os consumidores de moluscos T. dorsatus e S.
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neuwiedi (estes foram encontrados somente em plantacdes de pupunha) e os especialistas em
vertebrados alongados M. corallinus e E. aesculapii. Aqueles que consumiram em maior parte
pequenos mamiferos (B. jararaca e B. jararacussu), foram encontrados tanto em areas de
mata secundaria quanto areas alteradas (plantagdes de pupunha e bananal abandonado;
Figuras 7 e 8). Algumas espécies de habito primariamente criptozoico (E. cephalostriata, T.
bilineatus, X. neuwiedii) e consumidoras de pequenos anuros estiveram em maior parte em
areas de mata secundaria e em alguns casos (T. bilineatus), estiveram restritas a esta
fisionomia.

A maior parte das capturas de individuos de S. punctata foi realizada por terceiros e
coletas ocasionais (Tabela 3); entretanto, quando a abundéancia e a riqueza das fisionomias é
analisada considerando apenas os métodos padronizados (armadilhas de interceptacdo e queda
e busca ativa), a espécie tambem ficou restrita as areas de mata secundaria (Figuras 7 e 8).

O numero de espécies ativas a cada més foi positivamente correlacionado com as
temperaturas minima e maxima mensais e minima absoluta (Figura 10). Houve uma diferenca
significativa no nimero de individuos observados entre as estacfes fria (abril a setembro) e
quente e chuvosa (outubro a marco; x* = 18,772; P = 0,002). O modelo com correcéo Quasi-
Poisson se ajustou perfeitamente aos dados (teste para goodness-of-fit, P = 0.99), sendo a
temperatura minima a variavel que mais influenciou a abundéancia sazonal das serpentes ao
longo do ano (p < 0,005 e R2=0,61).
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Tabela 5. Tabela resumindo os recursos mais utilizados pelas serpentes encontradas na Fazenda Eta, com base
tanto nas amostragens quanto em museus e ha literatura. A = area aberta; FI = Floresta; Ar = arboricola; Te =
terrestre; Aq = aquatico; Cr = criptozoico; Fo = fossorial; D = diurno; N = noturno; Av = aves; An = anuro; Anf
= anfisbena; Ce = cecilia; Inv = invertebrado; Gi = girino; La = lagarto; Ma = mamifero; Mo = molusco; Oav =
ovos de aves; Pe = peixe; Se = serpente. Letras maiores denotam o principal componente da dieta, e parénteses
indicam dados da literatura: PROCTOR, 1923; DI-BERNARDO; LEMA, 1990; ACHAVAL; OLMOS, 1997;
MARQUES; CAVALHEIRO, 1998; MARTINS; OLIVEIRA, 1998; DIXON et al., 1993; MARQUES;
SAZIMA, 1997; MARQUES, 1998; CARREIRA, 2002; MARTINS et al., 2002; ROZE, 1996; SILVA,;
RODRIGUES, 2001; SAZIMA; MANZINI, 1995; MARQUES; SAZIMA, 2004; MORATO, 2005;
BERNARDE; ABE, 2006; FRANCA et al., 2012; ARAUJO, 2006; HARTMANN et al. 2009AB; ALENCAR,
2010; FORLANI et al., 2010.

Espécie Cobertura Substrato Atividade Dieta
vegetal

Corallus cropanii a/lFL Arlte N (MA)
Chironius exoletus a/FL Arlte D AN, (la)
Chironius fuscus a/FL Arlte D AN
Chironius laevicollis a/lFL Arlte D AN
Spilotes pullatus A/Al Arlte D MA (an, av, la oav)
Echinanthera cephalostriata a/lFL CR/te D AN
Erythrolamprus aesculapii A/fl TE D SE (la, pe)
Erythrolamprus miliaris A/fl AQflte D AN, la, pe (gi, inv, anf)
Helicops carinicaudus A AQlte d/N AN, pe
Oxyrhopus clathratus A/Al TE N MA, (la, av)
Sibynomorphus neuwiedi A TE N MO
Sordellina punctata A/fl AQI/TE d/N INV, (an, ce)
Taeniophallus bilineatus FL CR/te D AN, (la)
Tomodon dorsatus A TE D MO
Xenodon neuwiedii A/A CR/TE D AN, (la)
Micrurus corallinus A FOlte D SE, (ce, anf, la)
Bothrops jararaca A/fl ar/TE d/N MA (anf, av, la, inv)
Bothrops jararacussu ATl TE N an, inv, MA, se, (la)

Com excecgédo de E. miliaris, que foi encontrada durante praticamente todo o ano, a
captura das espécies da comunidade se restringiu aos meses mais quentes e chuvosos do ano

(setembro a margo).
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Figura 10. Variagdo mensal na taxa de captura de individuos por dia e temperatura mensal minima.

Os dois primeiros eixos da Andalise de Coordenadas Principais para utilizacdo de
recursos das linhagens da comunidade (PCO; Figura 11) explicaram cerca de 40% da
variancia dos dados (eixo 1: 23,70% de variancia; eixo 2: 16,60% de variancia). O eixo 1 da
PCO ordenou a comunidade em trés grupos principais (Figura 10): o grupo 1 (a esquerda e no
centro) contém os membros da subfamilia Xenodontinae (agrupamentos verde e preto) que na
maior parte apresentam héabito diurno, sdo terrestres ou criptozdicos e consomem
primariamente anuros; o elapideo M. corallinus (vermelho escuro), de habito diurno, terrestre
e especialista em vertebrados alongados; o grupo 2 (na parte central da figura), que contém os
membros da subfamilia Colubrinae (agrupamento amarelo), cujas espécies apresentam habito
diurno e semi-arboricola, exceto por S. pullatus, que se distancia um pouco dos demais
membros do grupo, por se tratar de uma espécie que consome primariamente pequenos
mamiferos; e o Unico membro da subfamilia Dipsadinae, S. neuwiedii (azul claro), de héabito
noturno e dieta especializada em moluscos; e o grupo 3 (a direita) que contém os viperideos
B. jararaca e B. jararacussu (agrupamento vermelho claro) e o boideo C. cropanii (azul
escuro), de habito noturno, terrestre e que consomem pequenos mamiferos em grande
proporcdo. O eixo 2 da PCO ordenou a comunidade em dois grupos, 0 primeiro grupo
(abaixo) contém, em geral, as espécies que consumiram anuros € 0 grupo 2 (acima), aquelas
que incluiram outros itens, tais como peixes, serpentes, moluscos e pequenos mamiferos
(Figura 11).
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O agrupamento de espécies da mesma linhagem segundo a ecologia foi corroborado
pelo modelo de d-separacdo, onde as espécies apresentaram sinal filogenético para utilizacédo
de recursos (P < 0,05).
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Figura 11. Grafico resultante da Analise de Coordenadas Principais (PCO) para a utilizacdo de recursos pelas

espécies de serpentes da Fazenda Eta.

A analise de agrupamento foi complementar e concordante com a PCO (Figura 12),
onde a comunidade dividiu-se em dois grupos, um deles composto por uma maior parte de

consumidores e outro por ndao consumidores de anuros.
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Discussédo

A riqueza de 18 espécies encontrada na Fazenda Etd (considerando aquelas
encontradas em campo e com registro na literatura), um pouco abaixo do esperado para uma
comunidade de serpentes de Mata Atlantica da regido sudeste, onde o nimero varia de 24 a 27
espécies (MARQUES, 1998; MARQUES; SAZIMA, 2004; HARTMANN et al., 2009ab;
PONTES et al., 2009) e proximo as comunidades da regido sul, onde essa riqueza pode variar
de 17 a 25 espécies (CECHIN, 1999; DI-BERNARDO, 1999). A riqueza relativamente baixa
observada para area de estudo pode estar relacionada a metodologia de amostragem que se
restringiu mais as areas mais alteradas, como mata secundaria, plantacdes de pupunha e
banana.

Assim como na regido da Juréia, espécies fossoriais dos géneros Atractus e Tantilla,
ndo foram encontradas na regido da Fazenda Eta. MARQUES (1998) sugere que estas
serpentes ndo ocorrem ou sd0 pouco representadas na baixada litordnea de S&o Paulo.
Possivelmente, caracteristicas do solo associadas a condi¢Ges climaticas talvez limitem a
presenca de anfisbenideos (VANZOLINI, 1951) e serpentes fossoriais nestas regides
(MARQUES, 1998). Entretanto, durante o periodo amostral foram encontrados sete
individuos da espécie Leposternon microcephalus. Além disso, DOMENICO (2008),
encontrou serpentes da espécie Atractus zebrinus dentro do Mosaico de Unidades de
Conservacdo de Jacupiranga, que também esta localizado em uma &rea de encosta ao sul do
territério paulista, englobando a area do presente estudo. Ha também registros da espécie
Liotyphlops caissara para ilha de Sebastido (CENTENO et al., 2010). Assim, a auséncia de
serpentes fossoriais nas baixadas litoraneas de S&o Paulo pode ser devida a histéria evolutiva
das linhagens envolvidas ou a dificuldade de encontro das espécies de modo de vida fossorial.

Foi registrada uma grande diferenca nas abundancias relativas, mesmo entre as
espécies mais frequentes (E. miliaris, B. jararacussu e S. neuwiedii). Estas diferencas nas
abundancias podem ser resultado principalmente das influéncias causadas pelos métodos
utilizados e fisionomias amostradas. A espécie E. miliaris foi capturada principalmente por
armadilhas de interceptacdo e queda (64% dos casos; Tabela 3), enquanto os viperideos B.
jararaca e B.  jararacussu principalmente por moradores locais (86% e 76%
respectivamente), durante o trabalho em plantacfes (onde as espécies sdo comumente
encontradas). Mesmo tendo sido aplicados diferentes métodos de amostragem, a diferenca no
esforco em cada um e em cada uma das fisionomias, certamente influencia no resultado.
Desta forma, a abundancia relativa das serpentes é fortemente influenciada pelos métodos

empregados e ndo reflete a realidade, sendo passivel de criticas (MARQUES, 1998). Por
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outro lado, o resultado obtido para abundancia de espécies a partir da soma dos métodos
armadilhas de interceptacdo e queda e busca ativa (Figura 6) pode estar bem mais préximo da
realidade, pois elimina os vieses caracteristicos das coletas por terceiros.

De 270 individuos coletados e/ou observados na Fazenda Eta, a espécie mais
abundante foi E. miliaris (41,27%), em contraste com outras comunidades em que viperideos
foram os mais abundantes (MARQUES, 1998; MARTINS; OLIVEIRA, 1998; CECHIN,
1999; SAWAYA et al, 2008; HARTMANN et al., 2009ab). Na regido da Fazenda Et4, a
segunda espécie mais encontrada foi B. jararacussu (14,42%), seguida de S. neuwiedii
(9,39%) e B. jararaca (8,38%). Essas espécies foram observadas principalmente em éreas
abertas nas plantacGes de pupunha, o que torna mais facil sua visualizagdo. Uma outra
explicacdo possivel para a discrepante abundancia de E. miliaris (espécie generalista) é a
grande disponibilidade de alimento (abundéncia de anuros, principalmente leptodactilideos)
nas plantagdes de pupunha. Além disso, como em outras comunidades onde a espécie também
é abundante (MARQUES; SOUZA, 1993; PONTES et al., 2009), a regido da Fazenda Eta
pode favorecer habitos semi-aquaticos devido a grande disponibilidade de corpos d'agua
como rios, corregos, alagados e pocgas. O viperideo B. jararacussu, que também apresentou
dieta generalista, com uma consideravel proporcao de anuros, mesmo em individuos adultos
(dada a variacdo ontogenética esperada para a espécie), foi a segunda espécie mais abundante
e encontrada quase duas vezes mais frequentemente que B. jararaca, cujos individuos adultos
consumiram apenas roedores. Esta observacao, por si sO, ndo pode ndo ser suficiente para
explicar a maior abundancia de B. jararacussu em relacdo a B. jararaca, e alguns autores
sugerem que condi¢des microcliméticas de zonas alagaveis como a regido da Fazenda Eta,
favorecam B. jararacussu (AMARAL, 1978; CAMPBELL; LAMAR, 1989; MARQUES,
1998). A abundancia de lesmas, que se alimentam das folhas de pupunha e residuos organicos
(cascas de pupunha), pode explicar a grande quantidade de individuos de S. neuwiedii
encontrados.

Algumas espécies se beneficiam das alteragdes ambientais provocadas pela atividade
humana, expandindo sua distribuicdo (SASA et al., 2009). Na regido da Fazenda Eta, as
espécies mais abundantes também apresentaram certa associacdo as areas mais alteradas,
como os ambientes peridomiciliares, os bananais em funcionamento e as areas de pasto em
geral. A riqueza mais baixa e a alta dominancia de E. miliaris, observadas nas areas de
bananal, por exemplo, ja havia sido verificada para este tipo de monocultura em outros
estudos (MARQUES; SAZIMA, 2004; LIMA et al., 2004; PONTES et al., 2009). Os

viperideos B. jararaca e B. jararacussu também parecem apresentar capacidade de viver
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nestes tipos de ambiente, particularmente nas &reas recém abertas para inicio de atividade
agricola e nos campos abandonados. Esta associacdo também ja foi observada para B. asper,
uma das espécies mais abundantes da América Central, inclusive em plantacGes de banana
(SASA et al., 2009). A falsa-coral, O. clathratus, ndo apresentou a mesma associacgao as areas
agricolas, porém o fato da espécie ter sido observada em mais de 50% das vezes em ambiente
peridomiciliar, demonstra sua capacidade de viver nesse tipo de ambiente. Entretanto,
analisando a abundancia destas espécies considerando somente armadilhas de interceptacdo e
queda e busca ativa, apenas E. miliaris aumenta em abundancia nas areas mais alteradas,
enquanto os viperideos B. jararacussu e B. jararaca, assim como O. clathratus, séo
claramente mais abundantes nas areas de mata secundaria (Figuras 7 e 8). Isso torna
improvavel a possibilidade dessas Ultimas estarem realmente se beneficiando com a
antropizacdo do ambiente.

Apesar da area onde o ultimo registro de C. cropanii (MACHADO-FILHO et al.,
2011) estar inserida na area de estudo, nenhum individuo dessa espécie foi encontrado e as
informacdes sobre ela continuam extremamente escassas. Sua distribuicdo esta aparentemente
restrita ao Vale do Ribeira (apesar de um registro de procedéncia duvidosa para 0 municipio
de Santos, de 1978), com registros para 0s municipios de Miracatu (localidade-tipo, 1953),
Pedro de Toledo (1960), Eldorado (2003) e o ultimo, para a area de estudo, em 2009
(MACHADO-FILHO et al., 2011). Essa espécie foi classificada como criticamente ameacada
segundo os critérios da IUCN na Ultima avaliacdo sobre o estado de conservacdo da fauna
brasileira, principalmente por se tratar de uma espécie naturalmente rara, de distribuicdo
restrita (SAWAYA et al., 2010). Considerando que o vale do Ribeira encontra-se sob forte
pressdo antropica (SAWAYA et al., 2010), o registro relativamente recente da espécie para a
regido so reforca a necessidade de iniciativas adicionais para a conservacdo da espécie (e. g.,
planos de manejo, criacao de reservas).

A comunidade de serpentes da Fazenda Eta apresenta uma composi¢do tipica das
regides de baixada do Vale do Ribeira (ver MARQUES, 1998; FORLANI et al., 2010), com a
maior parte das espécies de habito terrestre e consumidoras de anuros. A ocorréncia das
espécies parece ter forte influéncia das variaveis climéaticas analisadas, especialmente as
temperaturas minimas. Como consequéncia, a maioria das espécies € marcadamente sazonal,
como observado em outras regides na porcdo sul da Mata Atlantica (PIZZATTO;
MARQUES, 2006). Além da influéncia gerada pelas variaveis climaticas, as diferengas
retratadas aqui entre as trés fisionomias amostradas (mata secundaria, plantacfes de banana e

pupunha) sugerem uma grande influéncia da cobertura vegetal e do grau de alteragdo do
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ambiente sobre as serpentes, na forma de composicdo de espécies, suas respectivas
abundancias e suas dietas. Além disso, o tamanho comparavel das plantacdes de pupunha e
bananal abandonado e a clara diferenca na riqueza e abundancia de espécies entre elas sugere
que esta Gltima fisionomia seja mais prejudicial em termos de manutencdo da diversidade de
serpentes a longo prazo. De qualquer modo, esses resultados mostram que a manutencao de
um mosaico de fisionomias, incluindo grandes extensdes de floresta, garantiria a manutencéo
da grande diversidade de serpentes encontrada na regido de Sete Barras.

Algumas espécies tém expandido sua distribuicdo por serem favorecidas por um certo
grau de perturbacgdo antrdpica do habitat (DUARTE; MENEZES, 2013; SASA et al., 2009). O
viperideo Crotalus durissus, por exemplo, é frequentemente encontrado em areas perturbadas,
sendo favorecido por efeitos do desflorestamento em areas de Mata Atlantica (SAZIMA,;
HADDAD, 1992; BASTOS et al., 2005; SANT’ANNA; ABE, 2007), Segundo TOZZETI e
MARTINS (2008), a combinacao de substratos sombreados e expostos poderiam aumentar as
possibilidades de termorregulacdo para cascavéis em areas de Mata Atlantica perturbadas por
atividade humana. Dado o numero consideravel de observacdes de individuos de E, miliaris
nas areas de plantacdo de pupunha e no bananal abandonado e de S. neuwiedi nas plantacGes
de pupunha, € possivel que estes ambientes estejam proporcionando condi¢cfes favoraveis a
estas espécies.

A maioria dos individuos foi encontrada durante a estacdo quente e chuvosa, entre 0s
meses de setembro a marco. Esse pico de atividade sazonal tem sido registrado também para
outras comunidades de serpentes (STRUSSMANN; SAZIMA, 1993; MARTINS;
OLIVEIRA, 1998; MARQUES, 1998; SAWAYA et al., 2008; PONTES et al., 2009), e pode
refletir o efeito das variaveis climaticas no favorecimento do metabolismo das serpentes, por
exemplo, para incubacdo e desenvolvimento da prole. Outra possibilidade € a de que este pico
de atividade durante os meses mais quentes e chuvosos possa estar relacionado a distribuicao
temporal dos anuros, ja que, muitas das espécies que compde a comunidade sdo consumidoras
de anuros. Alternativamente, OLIVEIRA e MARTINS (2001) sugerem que as serpentes,
assim como 0s anuros, podem estar apenas respondendo as mesmas varidveis climaticas (ou
conjunto delas) e, dessa forma, seus picos de atividade coincidem no tempo.

O agrupamento ecoldgico das espécies de uma mesma linhagem, aqui descrito,
demonstra a importancia de fatores histéricos na estruturacdo das comunidades (ver CADLE;
GREENE, 1993). A utilizacdo de recursos parece ser uma caracteristica conservada no caso
das linhagens de serpentes que ocorrem na regido de Sete Barras. De fato, BELLINI et al.

(2015) mostram que comunidades de serpentes do Chaco (em regido temperada) tém a maior



35

parte de sua variacdo na dieta explicada pela filogenia. No presente estudo, observamos que
caracteristicas do uso de habitat e atividade também podem ser filogeneticamente
conservadas. Isso pode ser exemplificado pela familia Colubridae, na qual aparecem
agrupadas as espécies do género Chironius e Spilotes, especialistas em anuros e pequenos
mamiferos respectivamente, porém todas semi-arboricolas, de habito diurno e utilizando (no
presente estudo) os mesmos tipos de cobertura vegetal. Sibynomorphus neuwiedi, a Unica
espécie da subfamilia Dipsadinae, linhagem que se diversificou a partir da América Central
(CADLE; GREENE, 1993), é também a Unica a apresentar dieta especializada em moluscos
associada a habito noturno; por esses motivos, ela apareceu isolada na analise multivariada.

As espécies da subfamilia Xenodontinae formaram dois grupos que se sobrepuseram.
Um deles é formado por uma maioria de espécies mais restrita as areas de mata, habito diurno
e terrestre (S. punctata, T. bilineatus, X. neuwiedii), com excecdo de T. dorsatus, que foi
encontrada somente em plantacdes de pupunha, embora também possua habito diurno e
terrestre. O segundo grupo é formado por uma maioria de espécies generalistas em relacdo ao
habitat, ocupando tanto areas abertas quanto florestais ou bordas de mata (E. aesculapii, E.
miliaris, H. carinicaudus e O. clathratus), que possuem habito terrestre e sdo consumidoras
de anuros. Uma excegdo nesse grupo € E. cephalostriata que esteve mais restrita a area de
mata, mas também foi encontrada em &reas abertas e apresenta habito terrestre e dieta baseada
em anuros como a maioria das espécies do grupo. Analises de agrupamento ecoldgico
realizadas em trabalhos anteriores (MARTINS; OLIVEIRA, 1998; BERNARDE; ABE, 2006)
revelaram guildas compostas tanto por espécies filogeneticamente proximas quanto distantes.
No presente estudo, embora ndo tenham se agrupado, os viperideos B. jararaca e B.
jararacussu e o boideo C. cropanii, apareceram proximos entre si na analise de coordenadas
principais (Figura 10) por utilizarem os recursos de forma semelhante.

Os resultados descritos acima mostram, mais uma vez (ver MARTINS; OLIVEIRA,
1998; BERNARDE; ABE, 2006), que pode haver grande sobreposicdo na utilizagcdo de
recursos em comunidades de serpentes neotropicais, tanto por espécies filogeneticamente
proximas quanto distantes. Por outro lado, mais uma vez nao foram encontradas evidéncias de
que tal sobreposicdo possa levar as espécies a competirem por recursos, talvez porque estes
sejam abundantes em relacdo as densidades relativamente baixas da grande maioria das
serpentes. Os resultados aqui apresentados corroboram a hipotese de que a forma de utilizacdo
de recursos e os padrées de atividade das comunidades de serpentes neotropicais resultam da
interacdo entre processos espaciais, histéricos e ecoldgicos (CADLE; GREENE, 1993;
BELLINI et al., 2015; CAVALHERI et al., 2015).
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Em conclusdo, esse estudo mostra que a comunidade de serpentes da regido de Sete
Barras possui composicao e riqueza tipicas das regides de baixada do sudeste do Brasil, mas
certas diferencas nas abundancias relativas (com um xenodontineo dominante, ao invés de um
viperideo). Os resultados também mostraram que algumas espécies parecem ser beneficiadas
por alteracdes causadas pelo homem, e que a manutencdo de um mosaico de fisionomias,
incluindo grandes extensGes de floresta, garantiria a manutencdo da grande diversidade de
serpentes encontrada na regido de Sete Barras. Esse estudo também indica que variaveis
climaticas, especialmente as temperaturas minimas, devem limitar a atividade das serpentes
na Mata Atlantica. Também ficou evidente que grande parte das caracteristicas bioldgicas das
espécies que compdem a comunidade sdo filogeneticamente conservadas e que, como em
outras comunidades neotropicais, ha grande sobreposicdo na utilizacdo de recursos entre as
espécies. Em conjunto, tais resultados tém grande potencial para auxiliar no entendimento dos

fatores responsaveis pela estruturacdo de comunidades de serpentes neotropicais.
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Apéndice I: Historia Natural das Serpentes da Fazenda Eté4 e regido

Manuscrito a ser submetido a revista Acta Herpetologica

Abstract

There are 150 snake species known in the Atlantic Forest. The survey of information
related to the natural history of these species contributes to the understanding of the
functioning of their environment and consequently, to many aspects of conservation,
management and enjoyment of nature. The aim of this study was to describe aspects of the
natural history of a snake community at Etd Farm, Sete Barras municipality, southeastern
Brazil. Most of the species found in the field used both open and forested areas, primarily
terrestrial substrates, presented diurnal habits and included frogs in the diet. A higher number
of enlarged follicles, eggs and/or embryos were recorded during the warm and rainy season.
Were recorded 16 different types of defensive behavior, with some variations and
combinations of them, among those observed in the field and reported in the literature. This
study provides useful background information for understanding the structure of snake
assemblages of the Atlantic Forest and is potentially useful for management and conservation
practices.

Resumo

Sao conhecidas atualmente mais de 150 espécies de serpentes para a Mata Atlantica. O
levantamento de informagdes relacionadas a histdria natural dessas espécies contribui para a
compreensdo do funcionamento de seu ambiente e, consequentemente, para muitos aspectos
da conservacdo, do manejo e da apreciacdo da natureza. O objetivo do presente estudo foi
descrever os aspectos da historia natural da comunidade de serpentes da Fazenda Eta, Sete
Barras, SP. Das espécies encontradas em campo, a maior parte utilizou tanto areas abertas
como florestais, principalmente substratos terrestres, apresentou habito diurno e incluiu
anuros na dieta. O maior nimero de registros de foliculos, ovos e/ou embrides foi feito
durante o periodo quente e chuvoso. Foram registrados, ao todo, 16 diferentes tipos de
comportamento defensivo, com algumas variagcdes e combinagdes entre eles, dentre aqueles
observados em campo e relatados na literatura. O presente estudo fornece informagdes bésicas
Uteis para a compreensdo da estruturacdo de comunidades de serpentes de Mata Atlantica e

tem potencial para contribuir com préaticas de manejo e conservacao.
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Introducéo

O levantamento de informacdes relacionadas a histdria natural — o que os organismos
fazem em seus respectivos ambientes, incluindo as interacdes entre eles (GREENE, 1994) —
contribui para a compreensdo do funcionamento dos ambientes e, consequentemente, para
muitos aspectos da conservagdo, do manejo e da apreciacdo da natureza (CAUGHLEY, 1994;
BROOKS; MCLENNAN, 2002; DAYTON, 2003), além de frequentemente contribuir para
um refinamento da ciéncia (WEST-EBERHARD, 2001; GREENE; MCDIARMID, 2005).
Porém, mesmo sendo 6bvia sua relevancia, existe ainda uma grande lacuna no conhecimento
sobre a ecologia e 0 comportamento da maioria dos organismos existentes, mesmo nas regioes
mais bem estudadas do planeta (GREENE; 2005). Este tipo de informacdo estd disponivel
para apenas uma pequena fracdo de espécies animais, geralmente aquelas grandes ou comuns,
e relativamente faceis de serem estudadas (GREENE 1994).

A regido de Sete Barras, onde se encontra a Fazenda Eta e parte dos Parques Estaduais
de Intervales e Carlos Botelho, representa o centro do maior continuo de Mata Atlantica do
pais. Assim, é um local apropriado para o estudo da histdria natural de serpentes de Mata
Atlantica do sudeste do Brasil. O objetivo do presente estudo foi caracterizar a historia natural
de serpentes encontradas na regido da Fazenda Eta, Sete Barras, SP. Fornecemos informacdes
bésicas que podem auxiliar na compreensdo sobre a estruturacdo de taxocenoses de serpentes

de Mata Atléntica, e que podem ser utilizadas em praticas de manejo e conservacao.

Material e Métodos

As informagdes utilizadas nesse trabalho foram obtidas entre abril de 2013 e margo de
2014 na Fazenda Eta (24,30264° S; 47,96106° W), localizada no municipio de Sete Barras,
Estado de Sdo Paulo. A area encontra-se sob dominio da Mata Atlantica, na formacdo de mata
de encosta (JOLY et al., 1992). Embora a regido apresente uma grande varia¢do quanto a
altitude, de 45 m na Fazenda Et4 até mais de 800 m no Parque Estadual Carlos Botelho,
Nucleo Sete Barras (FORLANI et al., 2010), as amostragens para esse estudo foram

realizadas entre 45 e 80 m (Figura 1).
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Figura 1. Mapa topografico da regido da Fazenda Eta.

Oceano Atlantico

Estudos fitossocioldgicos e floristicos mostraram elevada riqueza de espécies arboreo-
arbustivas nesse tipo de formacdo da Mata Atlantica (MANTOVANI, 1993). Além de
florestas secundarias em estagio avancado de regeneracdo, também foram amostradas areas
modificadas pela agricultura (consideradas como ‘“areas abertas”), como planta¢des de

pupunha (Bactris gasipaes) e banana (Musa sp.) (Figura 2).
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Figura 2. Imagem de satélite (fonte: Google Earth) mostrando a area de estudo na regido de Sete Barras, SP. 1
Fazenda Et4; 2, 3 e 4 &reas de mata secundaria; 5 e 6 plantacbes de pupunha (delimitadas em azul claro); 7

bananal abandonado (delimitado em amarelo); 8 assentamento agricola (delimitado em vermelho).

O uso do hébitat foi registrado por meio de procura ativa dos individuos, descrevendo-
se 0s habitats (area aberta, mata de galeria etc.), micro-habitats, por meio das caracteristicas
do substrato em que os individuos foram encontrados (fossério, aquético, terricola ou
arboricola), da altura do poleiro no caso de espécies arboricolas e do tipo de solo no caso de
espécies fossoriais. Para a caracterizacdo de micro-hébitat foram utilizadas somente
informac0es obtidas durante as buscas ativas, sendo que, no caso dos pitfalls, foi considerada
apenas a cobertura vegetal (ambiente de mata, pupunha ou bananal).

Para a descricdo da dieta, os espécimes coletados foram dissecados através de

incisdo na regido ventral. Os itens alimentares encontrados foram identificados até o menor
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nivel taxonémico possivel, por meio de chaves taxondmicas, guias de identificag&o,
exemplares depositados em cole¢es cientificas e auxilio de especialistas. Sempre que a presa
era proveniente de uma serpente capturada em armadilha de interceptacdo e queda, isto foi
mencionado, dada a possibilidade da serpente ter ingerido alguma presa que também tenha
caido na armadilha (CECHIN; MARTINS, 2000) e que ndo faca parte de sua dieta usual.
Foram dissecados espécimes coletados em campo na &rea de estudo e provenientes da colegédo
herpetoldgica do Instituto Butantan.

Para a descricdo da condicdo reprodutiva, foram registrados o comprimento do
maior foliculo ou didmetro/comprimento do ovo/embrido e o numero de foliculos em
vitelogénese secundaria ou ovos/embrifes presentes nas fémeas em cada més de coleta.
Foram dissecados espécimes coletados em campo na area de estudo e provenientes da colecédo
herpetoldgica do Instituto Butantan.

Descricdes de comportamento se baseiam em observacOes realizadas por curtos
periodos de tempo. Os comportamentos defensivos foram observados no momento em que 0s
individuos foram encontrados e durante a manipulacdo dos mesmos. Para isso, foram
utilizados os metodos de registro de todas as ocorréncias e amostras por sequéncia
(ALTMANN, 1974).

Resultados
Historia natural das espécies
BOIDAE GRAY, 1825
Corallus cropanii (HOGE, 1953)
E uma espécie grande (CRCméx = 1.510 mm; MARQUES et al., 2004a), rara na regiao.

Apesar de ndo ter sido encontrada durante a amostragem, o ultimo registro na literatura para
C. cropanii foi feito para a area de estudo (MACHADO et al. 2011). Segundo a literatura,
individuos foram encontrados em areas alteradas, como plantacGes e pastos, vizinhas a areas
extensas de floresta ombrdfila densa (SAWAYA et al., 2008a). Um individuo coletado em
area alterada foi encontrado sobre a vegetacdo, a 1,5m de altura; em cativeiro, esse individuo
manteve-se a maior parte do tempo empoleirado em ramos (MARQUES; CAVALHEIRO,
1998; SAWAYA et al., 2008a). Um exemplar colecionado foi encontrado locomovendo-se no
chdo, a margem da floresta, pela manhd (SAWAYA et al.,, 2008a) e o Ultimo registro
conhecido foi feito bem préoximo a area do bananal abandonado, aproximadamente as 18h00,
onde o individuo foi morto por trabalhadores rurais (MACHADO-FILHO et al., 2011). O

Unico conteudo alimentar registrado € a cuica terrestre Metachirus nudicaudatus
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(Didelphimorphia, Didelphidae; MARQUES; CAVALHEIRO, 1998). A espécie é vivipara
(MARQUES et al., 2004a), mas nao ha informacdes detalhadas sobre sua reproducdo. A

espécie pode levantar a cabeca enquanto abre a boca (HOGE, 1953).

COLUBRIDAE (OPPEL, 1811)
Chironius exoletus (LINNAEUS, 1758)

E uma espécie aglifa, de médio porte (CRCméx = 790 mm; N = 1). Foi encontrado
apenas um individuo sobre a vegetacdo, a 0,5 m de altura, na plantagdo de pupunha, durante o
dia. As informagfes disponiveis indicam que a espécie & semi-arboricola e diurna
(BERNARDE; ABE, 2006; FRANCA; ARAUJO, 2006; MARTINS et al., 2008). Alimenta-se
principalmente de anuros e ocasionalmente de lagartos e mamiferos (DIXON; SOINI, 1977,
DUELLMAN, 1978; SAZIMA, 1992; DIXON et al., 1993; MARQUES et al., 2004a;
BERNARDE; ABE, 2006; FRANCA; ARAUJO, 2006; RODRIGUES, 2008). Apenas um
individuo (um macho adulto) foi encontrado durante o més de novembro e ndo ha
informacdes sobre os aspectos reprodutivos do espécime examinado. As informacoes
disponiveis indicam que a espécie apresenta fecundidade de quatro a doze ovos (DIXON et
al., 1993; BERNARDE; ABE (2006). Foram encontradas fémeas com foliculos vitelogénicos
em janeiro, marco e dezembro, com ovos em novembro e juvenis em fevereiro e novembro.
Quando manuseada, pode abrir a boca (N = 1), dar bote (N =1) e elevar a cabeca e formar um
"S" com a parte anterior do corpo. As informacdes disponiveis indicam que também pode
inflar e realizar descarga cloacal (MARQUES et al., 2004a; MARTINS et al., 2008).

Chironius fuscus LINNAEUS, 1758

E uma espécie aglifa, de médio porte (CRCméax = 919 mm; N = 8). Foi encontrada
atravessando a estrada ndo pavimentada sempre proxima a borda de mata (N = 6) e em trilha
de mata secundaria, proxima ao bananal abandonado, repousando enrodilhada sobre uma
arvore, a 1,5 m de altura (N = 1). Um individuo jovem foi encontrado enquanto atravessava
uma estrada pavimentada (SP-139), durante o dia, proximo a area urbana de Sete Barras. As
informacdes disponiveis indicam que a espécie é diurna e semi-arboricola, sendo encontrada
ativa na serrapilheira ou sobre os ramos das arvores (MARTINS; OLIVEIRA, 1998;
MARTINS et al., 2008). Alimenta-se principalmente de anuros (STRUSSMANN; SAZIMA,
1993; MARTINS; OLIVEIRA, 1998) e ocasionalmente de salamandras, de roedores e de aves
(BARRIO-AMOROS et al., 2009). Foi encontrada durante a maior parte do ano, com uma

maior incidéncia de individuos jovens nos meses de abril a junho. Uma fémea apresentou seis
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foliculos vitelogénicos durante o més de maio. Na regido Amazonica, fémeas foram coletadas
contendo de trés a oito ovos nos ovidutos, de mar¢o a julho e em outubro (DIXON & SOINI,
1986; DIXON et al., 1993; MARTINS & OLIVEIRA, 1998). Quando manuseada, pode dar
bote (N = 2). As informacGes disponiveis indicam que também pode abrir a boca, elevar a
cabeca e formar um "S" com a parte anterior do corpo, ou inflar a glote em exibicdes frontais,
realizar descarga cloacal, girar o corpo e vibrar a cauda (BEEBE, 1946; DIXON & SOINI,
1986; MARQUES et al., 2004a; MARTINS et al., 2008).

Chironius laevicollis (WIED, 1824)

E uma espécie 4glifa, de grande porte (CRCméx = 1650 mm; N = 4). Foi encontrada
deslocando-se no solo através da plantacdo de pupunha, forrageando entre as valas de
escorrimento de agua, em mata secundaria & margem do Rio Etd (N = 1) e em trilha no chéo
da mata secundaria (N = 1), em todas as situacdes durante o dia. Antes de ser capturado, este
altimo individuo subiu rapidamente em uma arvore até cerca de 3 m de altura. Um individuo
foi observado em um corpo d’4dgua, em borda de mata secundaria, “bocejando” como se
acabasse de ingerir algo, pouco antes de seguir nadando, também durante o dia. As
informag0es disponiveis indicam que a espécie é diurna e terrestre, sendo arboricola durante a
fase juvenil (DIXON et al., 1993; MARQUES, 1998; MARTINS et al., 2008). Nos tubos
digestivos dos espécimes examinados foram encontrados anuros da espécie Leptocadtylus
latrans (Tabela 1), em um dos casos sendo ingerido primeiro pela cabeca. As informacgoes
disponiveis também indicam que a espécie alimenta-se de anuros (DIXON et al., 1993;
MARQUES, 1998). Foram encontrados espécimes nos meses de janeiro, maio, junho e
dezembro. Uma fémea apresentou trinta e oito foliculos em vitelogénese primaria no més de
maio e outra, dez foliculos vitelogénicos no més de janeiro. As informacgdes disponiveis
indicam que a espécie possui fecundidade de dez a quatorze ovos; MARQUES; SAZIMA
(2003), sugerem que possui ciclo reprodutivo sazonal (foliculos vitelogénicos de agosto a
dezembro e ovos nos ovidutos em outubro e novembro). A espécie pode abrir a boca, elevar a
cabeca e formar um "S" com a parte anterior do corpo ou inflar a glote em exibicGes frontais,
dar bote, realizar descarga cloacal e vibrar a cauda (MARQUES et al., 2004a; MARTINS et
al., 2008).

Spilotes pullatus (LINNAEUS, 1758)
E uma espécie 4glifa, de grande porte (CRCméax = 1830 mm; N = 15). Foi encontrada

sobre uma pilha de madeira, proxima a uma residéncia em um bananal em funcionamento (N
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= 4), em borda de mata secundéria (N = 1), em planta¢des de pupunha (N = 2), em &reas
abertas como bananais e pasto (N = 2) e atravessando a SP-139, em &reas rodeadas por mata
secundaria e pasto (N = 2). Trés individuos atropelados foram coletados na estrada nédo
pavimentada, proxima a borda de mata secundaria. As informagdes disponiveis indicam que a
espécie é semi-arboricola e diurna (VANZOLINI et al., 1980; MARQUES; SAZIMA, 2004;
BERNARDE; ABE, 2006). Dentre os espécimes examinados, apenas em um individuo foram
encontrados quatro neonatos de roedor no estbmago, todos ingeridos primeiro pela cabeca. As
informac@es disponiveis indicam que se alimenta principalmente de mamiferos (MARQUES
et al., 2014), mas também de aves e seus ovos, lagartos e anuros (MARTINS & OLIVEIRA,
1998; MARQUES; SAZIMA, 2004; BERNARDE; ABE, 2006). Um casal foi encontrado
copulando durante 0 més de setembro, més em que duas fémeas apresentaram oito e onze
0VvO0s nos ovidutos, respectivamente. A maior parte dos individuos adultos foi observada entre
0s meses de agosto e setembro (N = 7) e os jovens durante 0 més de fevereiro (N = 3).
MARQUES et al. (2014) registraram oviposicao para diversas localidades da Mata Atlantica e
BERNARDE e ABE (2006), observaram juvenis durante os meses de outubro e novembro em
uma comunidade no sudoeste amazdnico. Relatos indicam que essa espécie deposita de cinco
a doze ovos (AMARAL, 1930; HAUZMAN; COSTA, 2005; MARQUES et al., 2014). Os
individuos encontrados variaram muito quanto ao temperamento, de muito doceis a
extremamente agressivos. Quando manuseada, a espécie pode abrir a boca (N = 1), vibrar a
cauda (N = 4), inflar a glote (N = 10) e dar bote (N = 4). As informac@es disponiveis indicam
que também pode realizar descarga cloacal e elevar a cabeca e formar um "S" com a parte
anterior do corpo em exibicOes frontais (MARTINS et al., 2008; MARQUES et al., 2004a;
MARTINS et al., 2008).

DIPSADIDAE BONAPARTE, 1838
Echinanthera cephalostriata DI-BERNARDO, 1996

E uma espécie aglifa, de pequeno porte (CRCmax = 399 mm; N = 3). Foram
encontrados espécimes atravessando a estrada, proximos a mata secundaria e a areas de pasto
durante o dia (N= 2), e se movimentando em mata secundaria na serrapilheira durante a noite
(N=1). Em um estudo sobre uma comunidade de serpentes na Serra da Medanha (Pontes et
al., 2008), foram encontrados apenas em florestas secundarias e ndo perturbadas. As
informac6es disponiveis indicam que a espécie é tanto diurna como noturna, terrestre e
criptozoica (MARTINS et al., 2008; BARBO et. al., 2011; HARTMANN et al., 2011).
Alimenta-se de anuros (MARQUES et al., 2004a; MARQUES et al., 2009; FORLANI et al.,
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2010). Foi encontrada durante os meses de julho, novembro e dezembro, no entanto ndo ha
informacdes sobre os aspectos reprodutivos dos espécimes examinados. Uma fémea coletada
em Iguape apresentou oito foliculos vitelogénicos em novembro (dado fornecido pela
recepgao de serpentes do Instituto Butantan). Quando manuseada, pode levantar o corpo (N =
1). As informagdes disponiveis indicam que também pode achatar o corpo e realizar descarga
cloacal (MARQUES et al., 2004a; MARTINS et al., 2008).

Erythrolamprus aesculapii (LINNAEUS, 1766)

E uma espécie aglifa, de médio porte (CRCmax = 827 mm; N = 5). Quatro individuos
foram encontrados em estrada ndo pavimentada: dois deles movimentando-se proximos a um
pasto, um a bananais em funcionamento e outro atravessando uma estrada ndo pavimentada
proxima a borda de mata, em todas as situagdes, durante o dia. Outro individuo foi encontrado
no chdo de mata secundaria durante a noite. As informacdes disponiveis indicam que a
espécie é terrestre, criptozdica e diurna (BERNARDE; ABE, 2006; FRANCA; ARAUJO,
2006; MARTINS et al., 2008). Nos tubos digestivos dos individuos examinados foram
encontrados um espécime de Sibynomorphus neuwiedi ingerido primeiro pela cabeca e
escamas de serpente (Tabela 1). As informagdes disponiveis indicam que a espécie alimenta-
se principalmente de outras serpentes, mas também de lagartos e peixes (MARTINS;
OLIVEIRA, 1998; BERNARDE; ABE, 2006; FRANCA; ARAUJO, 2006). Foi encontrada
apenas nos meses de junho, quando uma fémea apresentou doze foliculos primarios, e julho,
quando outra apresentou dois foliculos vitelogénicos. Dois individuos jovens foram
encontrados no més de junho. As informacges disponiveis indicam que a espécie apresenta
fecundidade de trés a oito ovos e ciclo reprodutivo continuo, com vitelogénese em todos 0s
meses do ano, porém, os foliculos ovarianos (incluindo ovos) sdo maiores durante o periodo
chuvoso (outubro a abril) (MARQUES, 1996a; MARQUES; SAZIMA, 2004). As
informac0es disponiveis indicam que, além de ser um suposto mimico de elapideos (e. g., M.
corallinus), pode também achatar o corpo, esconder a cabega, executar movimentos erraticos
e levantar a cauda, enrolando e exibindo-a (MARQUES et al., 2004a; MARTINS et al.,
2008). Além destes comportamentos, pode ainda elevar a cabega enquanto comprime o corpo

(GREENE, 1979) de forma similar aos elapideos do velho mundo.

Erythrolamprus miliaris LINNAEUS, 1758
E uma espécie aglifa, de médio porte (CRCméax = 1000 mm; N = 74). Foi encontrada

em todas as fisionomias amostradas e capturada, na maior parte das vezes, por armadilhas de
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interceptacao e queda (Npananal apandonado = 28; Nmata secundaria = 32; Npiantagao de pupunha = 43).
Quando encontrados nas armadilhas, todos os individuos submergiram na agua acumulada
nos baldes. No bananal abandonado, a maioria dos individuos foi observada movimentando-
se ou repousando sobre a vegetacgéo rasteira (N = 4), ou forrageando na margem da vegetacédo
alagada (N = 1); na mata secundaria, movimentando-se sobre o solo ou serrapilheira (N = 2);
e na plantagdo de pupunha, em pocas d’dgua (N = 2) ou vegetacao rasteira (N = 1). Em buscas
ativas e encontros ocasionais, foi encontrada também em borda de mata secundaria (N = 1),
areas de pasto (N = 3), brejo (N = 1) e area peridomiciliar (N = 2). Alguns individuos foram
capturados na estrada ndo pavimentada, sempre proximos a areas alagaveis (N = 3); um
individuo adulto foi encontrado dentro de uma poca, em &rea aberta, proximo de borda de
mata. Dois individuos jovens foram capturados em ambientes bastante alterados, um deles na
pia de uma residéncia as 12h00, e outro em um bananal em funcionamento, deslocando-se
sobre as pedras as 15h30. Adicionalmente, quatro individuos foram encontrados na estrada
ndo pavimentada, um deles atravessando-a préximo a um brejo, durante o dia, € outro
atropelado, proximo a plantacdo de pupunha, as 6h00. As observacGes de individuos se
movimentando ocorreram sempre durante o dia. As informacdes disponiveis indicam que a
espécie € semi-aquatica e tanto diurna, como noturna (SAZIMA; MANZINI, 1995;
YANOSKY et al., 1996; MARTINS et al., 2008). Mais de 90% (N = 30) dos espécimes que
tiveram o conteudo do tubo digestivo analisado apresentaram anuros como contetdo (Tabela
1), sendo que em 52% das situacdes as presas foram ingeridas pela cabeca, e, em 47%, pela
parte posterior. Um individuo capturado em um pequeno tanque artesanal continha em seu
tubo digestivo um espécime de Synbranchus marmoratus, ingerido pela cauda, e outro
individuo, capturado em armadilha de interceptacdo e queda, um Placosoma glabellum,
também ingerido pela cauda (Tabela 1). As informacdes disponiveis indicam que a espécie
alimenta-se principalmente de anfibios, peixes e girinos, anfisbenas e lagartos (ACHAVAL,;
OLMOS, 1997; CARREIRA, 2002; TOLEDO et al., 2007). Foi encontrada durante todos os
meses do ano, com uma maior incidéncia nos meses quentes e chuvosos. Cinco fémeas
apresentaram de quatro a dezesseis foliculos primarios nos meses de fevereiro, marco e
setembro; outras cinco apresentaram de cinco a doze foliculos vitelogénicos nos meses de
abril a outubro e uma fémea apresentou 5 ovos nos ovidutos em outubro. Os individuos
jovens (< 400 mm; N = 36) foram observados principalmente durante a estacdo quente e
chuvosa. PIZZATTO e MARQUES (2006), relataram diferentes tipos de ciclo reprodutivo
para esta espécie, em diferentes regides de Mata Atlantica, sendo continuo na costa ao norte

de sua distribuicdo (sul do estado da Bahia) e sazonal nas regides ao sul, tanto no interior
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como na regido costeira (estados de S&o Paulo e Parana), com vitelogénese e oviposi¢do de
setembro a fevereiro, e nascimentos no fim da estacdo chuvosa. Apresenta fecundidade de seis
a dezessete ovos e atinge a maturidade sexual com pelo menos doze meses de idade (VITT,
1992; ACHAVAL; OLMOS, 1997; PIZZATTO; MARQUES, 2006). Quando manuseada,
pode achatar (N = 2) ou girar (N = 5) o corpo, levantar a cabeca enquanto achata o corpo (N =
2; ver Menezes et al., 2015), realizar descarga cloacal (N = 20) e triangular a cabega (N = 3),
como em outros relatos da literatura (MARQUES et al., 2004a; MARTINS et al., 2008).

Helicops carinicaudus (WIED; NEUWIED, 1825)

E uma espécie aglifa, de médio porte (CRC = 623 mm; N = 12). Foi encontrada na
plantacdo de pupunha (N = 3), sendo um individuo capturado em armadilha de interceptacao e
queda, e os outros dois em um riacho em borda de mata secundaria, dentro d’agua,
aparentemente ativos durante um final de tarde. Trés individuos foram capturados na estrada
ndo pavimentada, todos movimentavam-se durante o dia. Os demais individuos capturados (N
= 7) movimentavam-se em areas alagaveis na borda da mata também durante um final de
tarde. Na literatura ha registros de atividade tanto durante o dia como durante a noite
(MARQUES; SAZIMA, 2004; HARTMANN et al., 2009b). Dos individuos examinados, trés
apresentaram contetdo estomacal: dois deles, anuros, e o outro, um peixe do género
Characidium (Tabela 1). As informacgdes disponiveis indicam que sua dieta é composta
principalmente por peixes, embora possa também capturar anuros (principalmente
leptodactylideos; ALBOLEA, 1998; MARQUES; SAZIMA, 2004). A espécie foi encontrada
principalmente entre 0s meses de agosto a novembro. Uma fémea apresentou um foliculo
vitelogénico e dezoito ndo desenvolvidos no més de agosto, outras duas apresentaram onze e
treze foliculos vitelogénicos nos meses de outubro e novembro. Dois individuos jovens (< 350
mm) foram encontrados nos meses de margo e agosto. As informacdes disponiveis indicam
que apresenta reproducdo sazonal, com vitelogénese ocorrendo no periodo de setembro a
dezembro, embrides de novembro a margo e recrutamento entre fevereiro e abril nas regides
de mata atlantica (MARQUES, 1998; NOGUEIRA; MARQUES, 1998). A fecundidade varia
entre 7-26 embrides (Nogueira & Marques, 1998). Quando manuseada, pode dar bote (4). As
informacdes disponiveis indicam que também pode achatar o corpo, esconder a cabeca e
realizar descarga cloacal (MARQUES et al., 2004a).
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Oxyrhopus clathratus DUMERIL; BIBRON; DUMERIL, 1854

E uma espécie opistoglifa, de médio porte (CRCmax = 710 mm; N = 13). Foi
encontrada principalmente proxima a ambientes peridomiciliares tentando escalar a parede
durante o crepusculo (N = 6), atropelada na estrada ndo pavimentada proxima a borda de mata
(N = 2) e se movimentando no chdo de mata secundaria durante a noite (N = 1). Um macho
adulto foi coletado enquanto atravessava a estrada ndo pavimentada préximo a borda de mata
secundaria, as 05h30. As informacdes disponiveis indicam que a espécie € terrestre e tanto
diurna como noturna (HARTMANN; GIASSON, 2008; MARTINS et al., 2008; BARBO et
al., 2011). Um dos individuos examinados regurgitou em uma das armadilhas de interceptagédo
e queda um espécime de Monodelphis americana (Tabela 1) recém ingerido. As informacGes
disponiveis indicam que a maior parte de sua dieta € composta por mamiferos, mas pode
alimentar-se tambeém de lagartos e aves (MORATO, 2005; HARTMANN et al. 2009b;
ALENCAR, 2010; GAIARSA et al., 2013). A maior parte dos individuos foi encontrada entre
0s meses de junho e setembro e era jovem (< 500 mm). Uma fémea coletada em Cananéia
apresentou 17 foliculos vitelogénicos em abril (dado fornecido pela recepc¢éo de serpentes do
Instituto Butantan). As informacdes disponiveis indicam que sua reproducdo é sazonal, com
pico reprodutivo no verdo, em regides de Mata Atlantica (MARQUES; SAZIMA 2004); a
fecundidade varia de quatro a dezesseis ovos (GAIARSA et al., 2013). Quando manuseada,
pode debater-se (N = 1). As informacGes disponiveis indicam que pode esconder a cabeca e
executar movimentos erraticos (MARQUES et al., 2004a; MARTINS et al., 2008).

Sibynomorphus neuwiedi (IHERING, 1911)

E uma espécie 4glifa, de médio porte (CRCmax = 643 mm; N = 30). Foi encontrada na
maior parte das vezes na plantacdo de pupunha (N = 15), sendo que apenas um individuo foi
capturado por armadilha de interceptacdo e queda. Foi encontrada também em ambiente
peridomiciliar (N = 5) e atravessando a estrada ndo pavimentada durante a noite (N = 5). Um
individuo foi encontrado dormindo sob a tampa de um dos baldes de armadilha de queda
durante o dia. As informacdes disponiveis indicam que a espécie é noturna e semi-arboricola
(FREITAS, 1999; OLIVEIRA, 2001). Dos 31 individuos examinados, dez apresentaram
moluscos no tubo digestivo (Tabela 1), a maior parte do género Phyllocaulis (N = 4),
endémico da América do Sul, e em dois casos os individuos haviam ingerido lesmas da
espécie Limax cf. flavus, espécie exotica européia, e em outro, uma lesma da espécie
Meghimatium pictum, espécie exdtica chinesa, ambas consideradas invasoras. As informacdes

disponiveis indicam que a especie ¢ especialista em moluscos (FREITAS, 1999; OLIVEIRA,
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2001; MARQUES; SAZIMA, 2004). Quatro fémeas apresentaram de oito a dezenove
foliculos priméarios entre 0os meses de mar¢co e maio, uma apresentou sete foliculos
vitelogénicos em julho, e outra apresentou quatro ovos nos ovidutos no més de marco. As
informacOes disponiveis indicam que a espécie apresenta ciclo reprodutivo sazonal com
vitelogénese entre julho e dezembro e deposicdo de ovos entre agosto e fevereiro (PIZZATTO
et al., 2008). BARBO et al. (2011) relataram uma fémea com nove ovos. Essa espécie foi
encontrada ao longo de todo ano. Quando manuseada, pode realizar descarga cloacal (N = 4),
esconder a cabeca no corpo enrodilhado (N = 1) e triangular a cabega (N = 19). As
informacBes disponiveis na literatura indicam que, além de ser um suposto mimico de
viperideos, como B. jararaca, pode também elevar a cabeca e formar um "S" com a parte
anterior do corpo (MARTINS et al., 2008).

Sordellina punctata (PETERS, 1880)

E uma espécie aglifa, de pequeno porte (CRCméax = 461; N = 7). Foi capturada em
uma das armadilhas de interceptacdo e queda na mata secundaria (N = 1), atravessando uma
estrada ndo pavimentada, proximo as margens do Rio Etad (N = 4) e em uma area de pasto (N
= 1), durante o creptsculo (N = 3) e a noite (N = 1). Um individuo foi encontrado recém-
ingerido por um individuos de B. jararacussu em borda de mata secundéria, durante a noite.
As informac0es disponiveis indicam que € uma espécie semi-aquética e diurna (MARQUES
et al., 2004a; PEREIRA et al., 2007; MARQUES et al., 2009). No tubo digestivo de um
individuo foi encontrada uma sanguessuga (Tabela 1). As informacgdes disponiveis indicam
que a dieta da espécie consiste principalmente de minhocas (MARQUES et al., 2004a;
MARQUES et al., 2009), mas PROCTOR (1923) registrou uma cecilia como item alimentar.
Foi encontrada em atividade principalmente nos meses mais quentes e chuvosos do ano, com
excecdo de um individuo locomovendo-se na estrada ndo pavimentada em junho. No entanto,
ndo ha informagbes sobre os aspectos reprodutivos dos espécimes examinados. Informacdes
sobre a reproducdo indicam que esta espécie apresenta ciclo reprodutivo sazonal (PIZZATTO
et al., 2007). Quando manuseada, pode realizar descarga cloacal (N = 2). As informacdes
disponiveis na literatura indicam que pode também achatar o corpo (MARQUES et al.,
2004a).

Taeniophallus bilineatus (FISCHER, 1885)
E uma espécie &glifa, de pequeno porte (CRCméx = 258 mm; N = 2). Dois individuos

foram encontrados, um capturado por uma das armadilhas de interceptacdo e queda na mata
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secundéria e outro se movimentando durante a manhd em borda de mata. As informacdes
disponiveis indicam que a espécie é terrestre e diurna (MARQUES et al., 2004a;
HARTMANN et al., 2009b; Forlani et al., 2010; 2011). Apenas um individuo, macho, foi
encontrado durante o més de julho em mata secundaria; entretanto, ndo ha informagdes sobre
0s aspectos reprodutivos dos espécimes examinados. Alimenta-se de anuros e lagartos (DI-
BERNARDO & LEMA, 1990; MARQUES & SAZIMA, 2004). A espécie pode achatar o
corpo e realizar descarga cloacal (MARQUES et al., 2004a).

Tomodon dorsatus DUMERIL; BIBRON; DUMERIL, 1854

E uma espécie opistoglifa, de pequeno a médio porte (CRCméx = 505 mm; N = 4).
Uma fémea adulta foi encontrada em julho, em ambiente peridomiciliar, um macho adulto, na
estrada ndo pavimentada, durante o més de dezembro, e um macho adulto atropelado,
préximo a plantacdo de pupunha, em janeiro. As informacgdes disponiveis indicam que a
espécie é terrestre, criptozdica e diurna (MARQUES; SAZIMA, 2004; MARTINS et al.,
2008; ARAUJO et al., 2010). QUINTELA et al. (2010), sugerem que esteja associada a
bromélias (Bromelia antiacantha e Eryngium pandanifolium, alturas entre 5cm e 75cm).
Alimenta-se de moluscos (MARQUES et al., 2004a) e alguns autores sugerem que a espécie
pode apresentar agregacdo, talvez relacionada a disponibilidade de alimento (moluscos;
BIZERRA, 1998; FRANCO et al., 2006). Uma fémea coletada em ltariri apresentou treze
ovos nos ovidutos em novembro (dado fornecido pela recepcdo de serpentes do Instituto
Butantan). As informacdes disponiveis indicam que a espécie apresenta ciclo reprodutivo
sazonal, com nascimentos de janeiro a junho (BIZERRA et al., 2005; BARBO et al., 2011).
Pode achatar o corpo, dar bote, elevar a cabeca e formar um "S" com a parte anterior do
corpo, esconder a cabeca e exibir a mucosa bucal (MARQUES et al., 2004a; MARTINS et al.,
2008).

Xenodon neuwiedii GUNTHER, 1863

E uma espécie aglifa, de médio porte (CRCmax = 555 mm; N = 6). Foi encontrada em
mata secundaria em armadilha de interceptacdo e queda (N = 1). Um jovem foi capturado
enquanto movimentava-se sobre a serrapilheira durante o dia, as 08h20, e um macho adulto
enquanto atravessava uma estrada ndo pavimentada as 10h50. Um individuo foi encontrado
em borda de mata secundaria e outro em estrada ndo pavimentada, préximo a area de pasto,
durante o dia. As informacdes disponiveis indicam que é diurna e terrestre (HARTMANN et
al., 2009b; FORLANI et al., 2010). Dos tubos digestivos dos individuos examinados, um
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apresentou vestigios de anuro, uma Rhinella icterica e pernas de R. hoogmoedi (Tabela 1). As
informacdes disponiveis indicam que a espécie se alimenta de principalmente de anuros e
lagartos (SILVA; RODRIGUES, 2001; MARQUES; SAZIMA, 2004; HARTMANN et al.,
2009b). A maioria dos individuos era jovem (com exce¢cdo de um macho adulto) e foi
encontrada entre os meses de novembro e dezembro, com excec¢do de um jovem no més de
maio. No entanto, ndo ha informagcbes sobre o0s aspectos reprodutivos dos espécimes
examinados. As informacfes disponiveis indicam que a espécie apresenta reproducdo
continua ao longo do ano (JORDAO, 1996; CONDEZ et al., 2009) e sua fecundidade pode
atingir 14 ovos (HARTMANN et al., 2009a). Quando manuseada, pode achatar o corpo (N =
1) ou dar bote (N = 1). As informacdes disponiveis indicam que, além de ser um suposto
mimico de viperideos, como B. jararaca, pode também triangular a cabeca, elevar a cabeca e
formar um "'S™ com a parte anterior do corpo, (MARTINS et al., 2008) ou elevar a cabeca
enquanto comprime o corpo (GREENE, 1979) de forma similar aos elapideos do velho

mundo.

ELAPIDAE BOIE, 1827
Micrurus corallinus (MERREM, 1820)

E uma espécie proteroglifa, de médio porte (CRCmax = 851 mm; N = 12). Um
individuo foi capturado em armadilha de interceptacdo e queda na plantacdo de pupunha (N =
1), outro foi encontrado dentro de uma residéncia e um terceiro atravessando uma estrada ndo
pavimentada durante o inicio da manhd, proximo a borda de mata. As informacgdes
disponiveis indicam que a espécie é semi-fossorial e tanto diurna quanto noturna
(MARQUES, 1999; CONDEZ et al., 2009;). Segundo a literatura, a espécie forrageia no solo
ou em galerias subterraneas e alimenta-se principalmente de cecilias, anfisbenas, lagartos e
outras serpentes (ROZE, 1996; MARQUES; SAZIMA, 1997). Foram encontrados apenas
individuos jovens (< 400 mm) nos meses de abril, julho e agosto e ndo ha informagdes sobre
0s aspectos reprodutivos desta espécie para a area de estudo. Apresenta ciclo reprodutivo
sazonal, com acasalamento altamente poliandrico (fémea cercada por varios machos) e
vitelogénese no inicio da estacdo chuvosa (MARQUES, 1996b; ALMEIDA-SANTOS et al.,
2006; MARQUES et al., 2006). Sua fecundidade varia de dois a 12 ovos (MARQUES,
1996b). Quando manuseada, pode exibir a regido ventral posterior (N = 1). As informacdes
disponiveis indicam que pode também achatar o corpo, esconder a cabeca e executar

movimentos erraticos (MARQUES et al., 2004a). Além destes comportamentos, pode ainda
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elevar a cabega enquanto comprime o corpo (GREENE, 1979) de forma similar aos elapideos

do velho mundo.

VIPERIDAE LAURENTI, 1768
Bothrops jararaca (WIED, 1824)

E uma espécie solendglifa, de grande porte (CRCméax = 1220 mm; N = 23). Foi
encontrada em todas as fisionomias amostradas (Npananal abandonado = 1; Nmata secundéria = 2;
Nplantacao de pupunha = 8), Mas nunca em armadilhas de interceptacéo e queda. Foi encontrada
também em bananais em funcionamento (N = 5). A maioria dos individuos foi encontrada
aparentemente repousando, enrodilhada em meio & vegetacdo rasteira durante o dia na
plantacdo de pupunha; um individuo foi encontrado em ambiente peridomiciliar e dois em
estrada ndo pavimentada, sendo um deles proximo a borda de mata e o outro em area de pasto.
Um macho adulto foi encontrado movimentando-se no chdo durante a tarde (15h00) no
bananal abandonado, um jovem foi encontrado movimentando-se sobre uma bromélia em
tronco caido durante a noite (este microambiente pode ser considerado comum para jovens da
espécie na Mata Atlantica; ver MARQUES, 1998) e um macho adulto foi encontrado quando
se movimentava no chdo da mata as 22h00. As informacdes disponiveis indicam que a espécie
é semi-arboricola e noturna (SAZIMA; MANZINI, 1995; ALVES et al., 2000; MARTINS et
al., 2001; FORLANI et al., 2010). Nos tubos digestivos de trés individuos examinados foram
encontrados roedores, um deles pertencente a tribo Akodontini. As informacdes disponiveis
indicam que a espécie se alimenta principalmente de roedores e anfibios, além de lagartos,
aves e centopeias, apresentando um consumo relativamente maior de presas ectotérmicas
pelos juvenis e de endotérmicas pelos adultos (SAZIMA; MANZINI, 1995; MARTINS et al.,
2002; HARTMANN et al., 2009b); ha relatos de necrofagia (Sazima & Striissmann, 1990).
Cinco fémeas apresentaram de treze a trinta e cinco foliculos vitelogénicos praticamente ao
longo de todo ano. Uma fémea gravida capturada em janeiro continha 10 embrides
completamente formados (CRCm = 191+15,23 mm; massa = 7,48+1,29 g; N = 10).
Individuos jovens (< 400 mm) foram observados principalmente nos meses mais quentes e
chuvosos do ano (entre outubro e fevereiro). As informacdes disponiveis indicam que a
espécie apresenta ciclo reprodutivo sazonal bienal, com vitelogénese entre o0 outono e o
inverno, ovulagdo provavelmente no inicio da primavera, cépula no inicio da estacdo seca e
fémeas prenhes de novembro a marco (JANEIRO-CINQUINI,2004; ALMEIDA-SANTOS;
SALOMAO, 2002). A fecundidade varia de trés a trinta e seis filhotes e a gestacio pode durar
de 152 a 239 dias (ALVES et al., 2000; JANEIRO-CINQUINI, 2004; SAZIMA, 1992;
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ALMEIDA-SANTOS; SALOMAO, 2002; COSTA et al., 2010). Foi encontrada ao longo de
todo ano. Quando manuseada pode vibrar a cauda (N = 6) e dar bote (N = 4). As informacdes
disponiveis na literatura indicam que pode também achatar o corpo e realizar descarga cloacal
(MARQUES et al., 2004a).

Bothrops jararacussu Lacerda, 1884

E uma espécie solendglifa, de grande porte (CRCméax = 1150 mm; N = 47). Foi
encontrada em todas as fisionomias amostradas (Npananal abandonado = 1; Nmata secundéria = 5;
Nplantagio de pupunha = 19), aparentemente repousando, enrodilhada sob a vegetacéo rasteira,
frequentemente junto a base dos pés de pupunha (N = 17), nas areas abertas ou na
serrapilheira da mata (N = 4), sendo que apenas dois individuos jovens foram capturados em
armadilhas de interceptacdo e queda no bananal abandonado e na plantacdo de pupunha,
respectivamente. Sete individuos foram encontrados na estrada ndo pavimentada, quatro deles
em borda de mata secundaria, dentre 0s quais um acabara de ingerir um espécime de S.
punctata, e trés proximos a areas de pasto. Trés individuos foram capturados em bananais em
funcionamento, um em area de pasto e dois bem proximos a uma residéncia. As informacdes
disponiveis indicam que a espécie € terrestre e encontrada com frequéncia proxima a cursos
d’4gua; possui atividade principalmente noturna, embora jovens possam cagar durante o dia
(MARTINS et al., 2002; M. MARTINS, comunicagdo pessoal, 2012). Cerca de 63% dos
espécimes (N = 12) que tiveram o conteddo do tubo digestivo examinado apresentaram
roedores como contetdo (Tabela 1) que, em todas as situacdes em que foi possivel a
verificacdo, foram ingeridos primeiro pela cabeca. Um individuo continha 0ssos de gamba. A
espécie parece apresentar mudanca ontogenética na dieta, tendo os individuos jovens
alimentando-se principalmente de animais ectotérmicos, dentre eles uma serpente (Sordellina
punctata), anuros das familias Hylidae e Leptodactylidae e uma lacraia. Entretanto, os adultos
podem ocasionalmente consumir ectotérmicos, como o caso de um macho adulto que continha
um roedor e um leptodactilideo em seu tubo digestivo (Tabela 1). As informacges disponiveis
indicam que a espécie alimenta-se de anuros, lagartos e mamiferos, havendo variacdo
ontogenética na alimentacdo, em que 0s jovens alimentam-se principalmente de animais
ectotérmicos (especialmente anuros) e os adultos, principalmente de pequenos mamiferos
(LEMA, et. al. 1983; MARTINS et. al., 2002; HARTMANN et al., 2009b). Foi encontrada ao
longo de todos os meses do ano, contudo, a maioria dos individuos foi encontrada nos meses
mais quentes e chuvosos (de outubro a abril). Duas fémeas apresentaram foliculos primarios

nos meses de junho e julho e uma apresentou foliculos vitelogénicos em janeiro. A maioria
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dos jovens foi observada entre os meses de dezembro e fevereiro. As informacdes disponiveis
indicam que seu ciclo reprodutivo é sazonal; os acasalamentos ocorrem em maio e junho, 0s
nascimentos sdo concentrados em marcgo e pode ter de treze a sessenta filhotes (MARQUES,
1998; ALMEIDA-SANTOS; SALOMAO, 2002; dados ndo publicados; MHNCI, Curitiba;
MHNCI.2890; Renato Bérnils, comunicagdo pessoal, 2012). Quando manuseada, pode dar
bote (N = 2) e vibrar a cauda no chdo (N = 5). As informacdes disponiveis na literatura
indicam que pode também achatar o corpo e realizar descarga cloacal (MARQUES et al.,
2004a).

Padrdes gerais de historia natural

Das espécies encontradas em campo, a maior parte utilizou tanto areas abertas
(bananais e plantagdes de pupunha), como florestais (mais de 64% das espécies),
principalmente o substrato terrestre (mais de 58%), apresentou habito diurno (mais de 64%) e
incluiu anuros na dieta (mais de 52%; informagdo complementada com a literatura). Apenas
consumidores de animais endotérmicos e Sibynomorphus neuwiedi apresentaram atividade
noturna. Porém, houve um percentual relativamente alto (mais de 29%) de espécies semi-
arboricolas, que foram observadas quase que exclusivamente em areas abertas ou bordas de
mata, todas especialistas em anuros (com excecdo de Spilotes pullatus) e pertentencentes a
familia Colubridae.

Além das espécies de habito semi-arboricola e especialistas em anuros, as espécies
especialistas em moluscos S. neuwiedi e T. dorsatus também foram encontradas
exclusivamente em &reas abertas. Apenas T. bilineatus, demonstrou ser a mais limitada ao
ambiente florestal (N = 2), particularmente ao micro-hébitat criptozoico (ver Uso de Habitat
de Taeniophallus bilineatus em Lista comentada), comum nestas areas. As espécies E.
miliaris e B. jararacussu apresentaram 0 espectro mais amplo da comunidade quanto a
utilizacdo de recursos, pois ambas utilizaram amplamente &reas abertas e florestais e
incluiram trés e quatro diferentes tipos de presas em sua dieta.

Os viperideos B. jararaca e B. jararacussu e o dipsadideo O. clathratus foram as
espécies mais encontradas em ambientes alterados como plantacGes, ambientes peri-
domiciliares ou mesmo no interior de casas. Particularmente para O. clathratus, mais de 58%
das observacgdes ocorreram proximo ou no interior de casas da regido, o restante na estrada
ndo pavimentada proximo a areas de pasto e apenas um individuo capturado em pitfall no

interior da mata
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Dentre 0s 292 espécimes de serpentes que tiveram seus conteddos estomacais
analisados, 72 (24,65%), pertencentes a 11 espécies distintas, apresentaram presas. Dos 107
itens registrados, a maioria foi de anuros (21,91%), seguidos de mamiferos (7,19%), moluscos
(3,42%), serpentes (0,68%) e lagartos (0,34%) (Tabela 1). A comunidade apresentou grande
nimero de espécies cuja maior parte da dieta € composta de ou inclui anuros, principalmente
leptodactilideos (mais de 70% dos registros de anuros), grupo mais capturado nas armadilhas
de interceptacdo e queda na regido. O segundo item mais encontrado foram pequenos
mamiferos (mais de 25%), dentre os quais os roedores (mais de 47% dos mamiferos),
particularmente da tribo Akodontini (mais de 40% dos roedores) foram os mais frequentes.
Quase todos os pequenos mamiferos registrados foram consumidos por viperideos; apenas
dois casos foram registrados para espécies de outras familias (S. pullatus e Oxyrhopus

clathratus).
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Tabela 1. Itens alimentares encontrados no tubo digestivo de serpentes da regido da Fazenda Eta, Sete Barras,

SP. N = quantidade de serpentes com o respectivo contetdo estomacal, intestinal ou observacéo.

Familia/Espécie N Contetdo Estomacal
Colubridae
Chironius laevicollis 2! Leptodactylus latrans (Anura, Leptodactylidae):
Spillotes pullatus 1t Pelos de roedor:
Dipsadidae
Erythrolamprus aesculapii li Escamas de serpente:
1 Sibynomorphus neuwiedi (Serpentes, Dipsadidae):
151°  Fragmentos de anuro-
1%:5%  Fragmentos de Leptodactylus sp. (Anura, Leptodactylidae):
2? Fragmentos de Rhinella sp. (Anura, Leptodactylidae):
3 Leptodactylus latrans (Anura, Leptodactylidae):
1%:4%  Leptodactylus notoaktites (Anura, Leptodactylidae):-
Erythrolamprus miliaris 11;2 Physalaemus spiniger (Anura, Leptodactylidae)::
1° Placosoma glabellum (Lacertilia, Gymnophtalmidae)-
2°  Rhinella hoogmoedi (Anura, Leptodactylidae):
22 Rhinella icterica (Anura, Bufonidae):
1> Rhinella ornata (Anura, Bufonidae):
1t Synbranchus marmoratus (Synbranchiformes, Synbranchidae):
1t Characidium sp. (Characiformes, Crenuchidae)
Helicops carinicaudus 1t Fragmentos de anuro:
1t Leptodactylus latrans (Anura, Leptodactylidae):
Oxyrhopus clathratus 1° Monodelphis americana (Didelphimorphia, Didelphidae):
21 Limax cf. flavus (Molusca, Limacidae):
. - 1 Meghimatium pictum (Molusca, Philomycidae):
Sibynomorphus neuwiedi ol Molusca
4t Phyllocaulis sp. (Molusca, Philomycidae):
Sordellina punctata 1t Sanguessuga (Annelida, Hirudinea):
1t Fragmentos de anuro:
Xenodon neuwiedii 1t Fragmentos de Rhinella hoogmoedi (Anura, Bufonidae):
1° Rhinella ictérica (Anura, Bufonidae):
Viperidae
Bothrops jararaca 11 Akodontini (Rodentia):
2 Pelos de roedor:
1*  Akodon sp. (Rodentia, Cricetidae):
2! Akodontini (Rodentia, Cricetidae):
1t Brucepattersonius sp. (Rodentia, Cricetidae):
1*  Didelphis cf. aurita (Marsupialia, Didelphidae):
1i Fragmentos de Leptodactylus sp. (Anura, Leptodactylidae):
. 3 Fragmentos de Leptodactylus latrans (Anura, Leptodactylidae):
Bothrops jararacussu 1t Fragmentos de Hylidae (Anura, Leptodactylidae):
1t Fragmentos de mamifero:
1t Lacraia (Scolopendromorpha, Scolopendridae):
1 Oligoryzomys sp. (Rodentia, Cricetidae):
3" Roedor:
1t Sordellina punctata (Serpentes Dipsadidae):

'Espécimes capturados durante busca ativa ou por terceiros. 2 Espécimes capturados em pitfall.
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Apesar de, em termos qualitativos, E. miliaris e B. jararacussu terem apresentado o
maior nimero de itens em suas dietas, estas podem ser consideradas como especialistas em
anuros (mais de 95% da dieta de E. miliaris) e pequenos mamiferos (mais de 62% da dieta de
B. jararacussu). Entretanto, grande parte dos registros obtidos para E. miliaris, vieram de
individuos capturados em armadilhas de interceptacdo e queda (mais de 89% dos casos).
Assim, parte dos anuros pode ter sido consumida oportunisticamente pela espécie (o encontro
de 14 individuos de P. spiniger no estbmago de um individuo de Erythrolamprus miliaris
reforca essa suposicao). Somente quatro individuos foram obtidos por outros métodos de
captura, sendo que um deles havia consumido um peixe.

De 292 espécimes examinados, 47 eram fémeas reprodutivas contendo foliculos
vitelogénicos, ovos ou embrides (Figura 6). Nas trés familias, assim como a atividade, o
diametro dos foliculos variou de acordo com a temperatura, onde os foliculos vitelogénicos
maiores, assim como ovos e embrides ocorreram de setembro a outubro, com excecdo de uma
fémea de Erythrolamprus aesculapii que apresentou foliculos vitelogénicos durante 0 més de
julho. Ao longo do periodo de amostragem foi observado um Gnico comportamento de copula

para a espécie S. pullatus durante o més de setembro (ver lista comentada).



64

60

50 4

40 -

30 4

20

10

Diametro do maior Foliculo (mm)

>

Meses
N
&
25

15

Didmetro do maior Foliculo (mm)

Meses

35 7

s (o)
30 1 A
25
20 A

15 1 A

10

Didmetro do maior Foliculo (mm)

Meses
Figura 6. Variacdo, ao longo do ano, do diametro do maior foliculo ovariano em fémeas em cada familia. A:
Colubridae, C. fuscus (azul), C. laevicollis (vermelho) e S. pullatus (verde). B: Dipsadidae, E. cephalostriata
(vermelho), E. aesculapii (amarelo), E. miliaris (cinza), H. carinicaudus (verde), O. clathratus (laranja), S.
neuwiedii (preto), T. dorsatus (rosa). C: Viperidae, B. jararaca (vermelho), B. jararacussu (azul). Circulos
correspondem a ovos nos ovidutos e simbolos abertos representam exemplares de localidades proximas a area de

estudo.
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Foram registrados, ao todo, 15 diferentes tipos de comportamento defensivo para a
comunidade estudada, com algumas varia¢Ges e combinacdes entre eles (Tabela 2). A maioria
deles parece ser direcionada a predadores visualmente orientados, porém a descarga cloacal
foi a mais frequente (tatica utilizada por 64% das espécies da regido, considerando as
observacdes em campo e dados da literatura). Outra defesa apresentada por boa parte das
espécies foi a coloracdo criptica (88,46%), que foi comum em espécies diurnas (mais de 64%
da comunidade). Em contrapartida, apenas trés apresentaram coloracdo aposematica ou

mimética (M. corallinus e as supostas mimicas E. aesculapii e O. clathratus).



66

Tabela 2. Comportamentos defensivos das serpentes da Fazenda Eta. AB = abrir a boca; AC = achatar o corpo; B = bote; CC = comprimir 0 corpo enquanto levanta a cabeca;
DC = descarga cloacal; EC = esconder a cabeca; EMB = exibir a mucosa bucal; IG = inflar a glote; EVP = exibir regido ventral posterior; GC = girar o corpo; LV = levantar a
cabega; M = Mimetismo; ME = executar movimentos erraticos; “S” = enrodilhar na forma de “S”; TC = triangular a cabeca; VC = vibrar a cauda. NUmeros representam
observagdes em campo e X na literatura; HOGE, 1953; MARQUES; SAZIMA, 2004; MARTINS et al., 2008; MENEZES et al., 2015.

Espécie AB AC B CC DC EC EMB EVP IG GC LC M ME “§” TC VC
Corallus cropanii X
Chironius exoletus
Chironius fuscus
Chironius laevicollis
Spilotes pullatus
Echinanthera cephalostriata
Erythrolamprus aesculapii
Erythrolamprus miliaris
Helicops carinicaudus
Oxyrhopus clathratus
Sibynomorphus neuwiedi
Sordellina punctata
Taeniophallus bilineatus
Tomodon dorsatus
Xenodon neuwiedii
Micrurus corallinus
Bothrops jararaca
Bothrops jararacussu
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Discussédo

Das espécies registradas na area de estudo, a maioria utilizou tanto areas florestadas
(ou ao menos foram observadas em bordas de mata) quanto areas abertas, com excecao de C.
exoletus, S. neuwiedi, S. pullatus e T. dorsatus, que foram observadas apenas em areas abertas
(bananais e plantagdes de pupunha). As plantacdes de pupunha, cercadas por &reas
florestadas, podem estar funcionando como rotas de deslocamento de uma margem a outra
das areas florestadas e como sitios de forrageamento (pois possuem grande quantidade de
anuros e moluscos; observacdo pessoal). As bordas de um determinado habitat sdo hostis aos
organismos adaptados a viverem em seu interior e podem conter tanto competidores quanto
predadores. ANDREN e ANGELSTAM (1988), demonstraram experimentalmente que o
nivel de predacdo sobre ninhos de ave artificiais aumenta do interior de fragmentos florestais
até sua borda e que os predadores nas bordas tendem a ser generalistas (WILCOVE et al.,
1986; ANGELSTAM et al., 1985).

Os colubrideos da comunidade, assim como 0s xenodontineos, s&o em sua maior parte
especialistas em anuros (MARQUES et al., 1998; MARQUES et al., 2004a; este estudo), com
excecdo de S. pullatus, que se diferencia dos demais por apresentar dieta baseada
principalmente em pequenos mamiferos e aves (MARQUES, 1998; MARQUES et al., 2004a;
este estudo). Essas diferencas na composicdo da dieta podem refletir suas diferengas na
atividade sazonal, onde S. pullatus foi mais frequentemente encontrada no final do periodo
seco e mais quente do ano (agosto e setembro), enquanto as serpentes do género Chironius
foram mais encontradas forrageando sobre o chdo (como em outras espécies consumidoras de
anuros; ver BERNARDE; ABE, 2010), de novembro a maio (periodo chuvoso), quando ha
maior atividade dos anuros.

Dentre as espécies diurnas e criptozdicas, embora tenha sido encontrado contetdo
estomacal apenas para X. neuwiedii, € conhecido que as espécies E. cephalostriata e T.
bilineatus, também consomem principalmente anuros (MARQUES et al., 2004a). Estas
espécies apresentam a mesma atividade diaria e utilizaram os mesmos tipos de substrato,
apesar de X. neuwiedii e E. cephalostriata também terem sido encontradas em areas abertas e
T. bilineatus estar mais restrita as areas de mata. Desta forma, é provavel que estas espéecies
incluam algumas das espécies de anuros encontradas em meio ao folhico como Leptodactylus
cf. marmoratus, Physalaemus spiniger, Haddadus binotatus, Ischnochnema sp. (observacao
pessoal) e possivelmente seus ovos, particularmente E. cephalostriata (ver MOURA-LEITE
et al., 2003).
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As espécies de atividade noturna e principalmente terrestre, O. clathratus, B. jararaca
e B. jararacussu, coincidiram também quanto a composicdo da dieta (apesar de ndo terem
sido encontradas presas ectotermicas para B. jararaca e O. clathratus no presente estudo,
sabe-se que ambas espécies passam por mudanga ontogenética, passando de uma dieta
baseada em animais ectotérmicos quando jovens para uma baseada principalmente em
pequenos mamiferos na fase adulta; SAZIMA, 1992; GAIARSA et al., 2013) e todas foram
encontradas tanto em areas abertas e alteradas quanto nas areas de mata. Apesar dos pequenos
marsupiais (e. g., Monodelphis americana) estarem restritos as areas de mata, os roedores
foram abundantes em ambos 0s ambientes.

As duas espécies malacofagas, S. neuwiedii e T. dorsatus, apresentam habito terrestre,
porém atividade diaria distinta (noturna na primeira e diurna na segunda), e ambas sdo
encontradas em areas abertas, possivelmente devido a grande abundancia de moluscos nestas
areas (observacdo pessoal). Foram identificados trés géneros de lesmas consumidos pela
espécie S. neuwiedii, dentre eles Limax cf. flavus (invasor europeu), Meghimatium pictum
(invasor chinés) e Phyllocaulis sp. (género endémico da América do Sul). E provavel que
estas espécies de gastropodes exdticos tenham conseguido expandir sua distribuicdo a novos
continentes através da atividade humana, como o transporte de plantas e alimento e, em
alguns casos, causando sérios problemas a agricultura local (RUNHAM; HUNTER, 1970;
THOME, 1993; ROBINSON, 1999). A espécie Meghimatium pictum, por exemplo, ja
apresenta uma ampla distribuicdo no Brasil (GOMES et al., 2011), coincidentemente com
aquela de S. neuwiedii (BERNILS, 2009). Dado que espécies introduzidas contribuem para
alterar o ambiente nativo e para a extingdo de espécies ameacadas (MACK et al., 2000;
GOMES et al., 2011) e que em outros paises sul americanos M. pictum tem sido apontado
como potencial hospedeiro intermediario de parasitas (OHLWEILER et al., 2010), ¢
importante o reconhecimento de S. neuwiedii como uma forma de controle populacional

destes invasores.
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Alguns dos itens encontrados fogem do que é mais conhecido para dieta de algumas
espécies segundo a literatura, como o consumo de um individuo de S. punctata por um jovem
de B. jararacussu [apesar de haver relatos para o consumo de serpentes (MARQUES et al.,
2004b), este tipo de registro é raro para a espécie] e de um lagarto da espécie Placosoma
glabellum por E. miliaris (embora o registro seja proveniente de armadilha de interceptacao e
queda). Outro novo registro, apesar de também nao tdo distante do que se é conhecido para a
dieta da espécie, foi a sanguessuga encontrada no estbmago de um individuo de S. punctata,
ja conhecida anteriormente pelo consumo de anelideos.

A predacdo de outras serpentes por B. jararacussu ndo sO representa um habito
incomum para a espécie como também é um exemplo de consumo de presas exageradamente
grandes (Massa da presa/Massa do predador = 1,18) por individuos jovens (SAZIMA,;
MARTINS, 1990), o que pode ser explicado parcialmente pela menor disponibilidade de
presas com o porte adequado para esta fase de vida (MUSHINSKY, 1987) ou um erro de
avaliacdo no tamanho da presa (HAILEY; DAVIES, 1986ab). Embora este tipo de situacao
ocorra mais comumente com individuos jovens (SAZIMA; MARTINS, 1990), MARQUES et
al. (2004b) relataram a ofiofagia em uma fémea adulta de B. jararacussu com uma presa
proporcionalmente ainda maior do que o relatado no presente estudo.

Embora anelideos ja tenham sido anteriormente relatados na dieta de S. punctata
(MARQUES, 1998; MARQUES et al., 2004a), este € o primeiro relato do consumo de
sanguessugas para espécie, o que reforca a ideia de que ela também utiliza ambientes
aquaticos para forrageio. O fato dos individuos terem sido frequentemente encontrados
préoximos a corpos d’agua e incluido organismos aquaticos em sua dieta na Fazenda Eta,
corrobora relatos anteriores sobre sua dieta, que também sugerem um habito semi-aquatico
(minhocugus encontrados como contetdo estomacal podem ter hébito aquatico, ver
PROCTOR, 1923; MARQUES et al., 2004a; 2009b).

A maioria dos individuos foi encontrada durante a estacdo quente e chuvosa, entre 0s
meses de setembro a margo, periodo no qual ocorreu também maior atividade reprodutiva,
como se pode notar pelo aumento no comprimento dos foliculos vitelogénicos e
comportamento de copula, observado para S. pullatus. Este pico de atividade sazonal tem sido
registrado também para outras comunidades de serpentes neotropicais (STRUSSMANN;
SAZIMA, 1993; MARTINS; OLIVEIRA, 1998; MARQUES, 1998; SAWAYA et al., 2008b;
PONTES et al., 2009), e parece refletir o efeito das varidveis ambientais no favorecimento do
metabolismo das serpentes para incubacdo e desenvolvimento da prole. As exce¢des foram E.

aesculapii, que apresentou foliculos vitelogénicos em julho, E. miliaris que, apesar de
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menores do que no periodo mais quente do ano, também apresentou foliculos vitelogénicos (>
10 mm) de abril a agosto e os viperideos B. jararaca e B. jararacussu, que apresentaram
foliculos vitelogénicos tanto no periodo quente e chuvoso como durante o més de junho.

As fémeas de E. aesculapii, apresentam foliculos vitelogénicos em todos os meses do
ano, na faixa litordnea que vai de Sdo Paulo ao Parand, apesar de haver uma diferenca
significativa no tamanho dos foliculos ovarianos (incluindo os ovos) entre os periodos seco e
chuvoso (MARQUES, 1996a). E possivel que o tipo de recurso utilizado por cada espécie seja
determinante na extensao do ciclo reprodutivo (VITT; VANGILDER, 1983; SEIGEL; FORD,
1987), fazendo com que espécies que se alimentam de presas abundantes ao longo de todo o
ano tenham capacidade de se reproduzir continuamente (SEIGEL; FORD, 1987). As serpentes
das quais E. aesculapii se alimenta podem ser encontradas inclusive em seus abrigos
(MARQUES; PUORTO, 1994) e, assim, podem ser utilizadas em periodos menos quentes do
ano. Assim, essa disponibilidade constante de serpentes ao longo do ano poderia explicar, em
parte, 0 extenso ciclo reprodutivo de E. aesculapii (MARQUES, 1996a).

O ciclo reprodutivo de E. miliaris varia de acordo com sua distribuicdo e, apesar dos
foliculos vitelogénicos (iguais ou pouco maiores que 10 mm) terem sido observados de abril a
agosto, a populagédo da Fazenda Eta € caracteristica da regido da costa sul da Mata Atlantica,
onde o ciclo reprodutivo da espécie é sazonal (PIZZATTO; MARQUES 2006). Este pico
reprodutivo durante 0s meses mais quentes e chuvosos, assim como em outras da comunidade
(membros do género Chironius), pode estar relacionado a distribui¢do temporal dos anuros, ja
que, como em outras espécies do género (e. ¢g., E. poecilogyrus, ver ALENCAR;
NASCIMENTO, 2014), aparentemente as fémeas de E. miliaris ndo deixam de se alimentar
durante a vitelogénese, até a deposicdo dos ovos (duas fémeas contendo foliculos
vitelogénicos maiores do que 10 mm e uma fémea com ovos nos ovidutos apresentaram
conteddo estomacal), caracteristica esta que pode estar relacionada ao ambiente, onde existe a
possibilidade de forragear durante periodos reprodutivos (WINNE et al., 2006; DYKE et al.,
2012). Alternativamente, OLIVEIRA e MARTINS (2001) sugeriram que as serpentes, assim
como 0s anuros, podem estar apenas respondendo as mesmas varidveis ambientais (ou
conjunto de variaveis) e desta forma seus picos de atividade coincidem no tempo.

Os resultados descritos aqui para a reproducdo de B. jararaca e B. jararacussu
corroboram resultados de outros estudos que descrevem a fenologia reprodutiva para o género
Bothrops (ALMEIDA-SANTOS; SALOMAO, 2002; JANEIRO-CEQUINI, 2004). Esses
estudos sugerem gue a cépula ocorre de abril a setembro, quando os animais se encontram em

vitelogénese, ha diminuigdo da massa do ovario de outubro a margo, provavelmente devida a
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ovulacdo, e o estado avangado de prenhez ocorre durante a estagdo Umida (ver reproducéo de
Bothrops jararaca nos resultados). Estes padr6es ocorrem devido a estocagem de esperma
pelas fémeas e a fertilizacdo atrasada, o que permite que a cOpula ocorra em uma estacao e as
etapas de desenvolvimento folicular, fertilizacdo e paricdo em outra, e além disso da as
fémeas a possibilidade de fertilizagdo diversas vezes a partir de uma Unica copula
(BIRKHEAD; MOLLER, 1993; MARQUES, 1996b).

A maioria das taticas defensivas observadas foram direcionadas a predadores visualmente
orientados, como as aves (especialmente aves de rapina), importantes predadores de serpentes
neotropicais, e alguns mamiferos (SAZIMA, 1992; MARTINS; OLIVEIRA, 1998;
MARTINS, 1996; MARTINS et al., 2008). Porém, no caso dos mamiferos, estes tendem a
apresentar atividade noturna e, assim, a utilizar principalmente olfato e audicdo como o0s
principais sentidos para localizar suas presas (MARTINS, 1996) e desta forma uma tatica
defensiva como a descarga cloacal (tatica utilizada por 64% das espécies da regido,
considerando as observagOes em campo e dados da literatura; ver Tabela 1), poderia ser mais
efetiva.

Outra defesa apresentada por boa parte das espécies foi a coloracdo criptica (88,46%),
que é comum para espécies diurnas (65,38% da comunidade; MARTINS; OLIVEIRA, 1998).
Em contrapartida, apenas uma espécie apresentou coloragdo de alerta (M. corallinus) e uma
(E. aesculapii) apresenta seu suposto mimetismo. O mimetismo parece ser uma tatica
defensiva amplamente difundida entre as serpentes (POUGH, 1988a,b) e diversos membros
da familia Dipsadidae supostamente mimetizam viperideos e elapideos como Micrurus spp. e
Bothrops spp. (MARTINS, 1996; MARQUES et al., 2004a). Em alguns casos, esta relagéo
parece estar tdo intimamente relacionada que o mimico segue a variacdo geografica dos
padrdes da espécie supostamente mimetizada (MARQUES; PUORTO, 1991).

Muitas das tendéncias observadas no presente estudo sdo similares aquelas encontradas
em trabalhos anteriores realizados na Amazonia Central (MARTINS, 1996; MARTINS;
OLIVEIRA, 1998; MARTINS et al.,, 2008). Dentre elas: (1) inacessibilidade (e. g., ver
“atividade e uso de habitat” de C. laevicollis); (2) muitas espécies utilizam taticas como fugir,
comprimir o corpo e morder; (3) todas as espécies diurnas sdo cripticas, exceto pela espécie
aposematica, M. corallinus e 0 suposto mimico E. aesculapii; (4) embora ndo observado em
campo, a literatura apresenta relatos dos mesmos comportamentos defensivos de M.
corallinus executados por E. aesculapii; (5) a triangulacdo da cabeca foi comumente utilizada
pelos supostos mimicos de viperideos (e. g., S. neuwiedii, X. neuwiedii) mas também por E.

miliaris.
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Um comportamento defensivo visual ndo tdo comum foi relatado para E. miliaris na
Fazenda Etd (MENEZES et al., 2015; presente estudo). Dois individuos (um jovem e um
adulto), foram observados erguendo o corpo enquanto o comprimiam, um comportamento
comumente executado por elapideos do velho mundo e ja relatado para outras serpentes
neotropicais, como, por exemplo, espécies dos géneros Thamnodynastes, Hydrodynastes e
Xenodon (FRANCO et al. 2003; YOUNG; KARDONG, 2010; KAHN, 2011). E provavel que
este comportamento tenha 0 mesmo objetivo de intimidacdo do predador que outras exibicdes
frontais ja previamente descritas como levantar a cabeca, inflar a glote, que aumentam a
impressdo de tamanho do individuo que o executa (GREENE, 1988, 1997; YOUNG;
KARDONG, 2010).

A regido da Fazenda Eta encontra-se sobre maior influéncia de um grande continuo da
Mata Atlantica, préximo a areas bem conservadas como os Parques Estaduais Carlos Botelho
e Intervales e apresenta uma fauna rica e tipica de serpentes das regides de baixada do Vale do
Ribeira. Trata-se de um local apropriado para o estudo da composicdo, historia natural e
ecologia de serpentes de Mata Atlantica do sudeste do Brasil. O presente estudo fornece um
grande numero de informagdes basicas sobre as espécies que podem tanto auxiliar na
compreensdo sobre a estrutura das comunidades de serpentes como também subsidiar praticas

de manejo e conservacgdo das areas remanescentes deste dominio.
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Apéndice I1: Répteis Squamata da Fazenda Eté e regido, Sete Barras, SP

Manuscrito a ser submetido a revista Checklist: Journal of Species List and Distribution

Abstract

The present study reports an inventory of reptiles at Eta Farm region (24,30264° S,
47,96106° W), located in the municipality of Sete Barras, Sdo Paulo, southeastern Brazil. The
reptile fauna was sampled from April 2013 to March 2014, using four sampling methods:
diurnal and nocturnal visual searches, pitfall traps with drift fences, collections by local
people and incidental encounters. We recorded 25 reptile species in the orders Squamata,
Chelonia and Crocodilia, belonging to 20 genera and 11 families. Captures were made mainly
in three different vegetation types: secondary forests, peach palm plantations, and an
abandoned banana plantation. A non-parametric estimator of richness (Jackknife 1) was used
to estimate the percentage of total richness sampled. Expected species richness varied from 9
species in secondary forests to 17 species in peach palm paltations and 27 to the whole region.
The present species list contributes to our knowledge of reptiles of the southeastern portion of
the Atlantic Forest.
Resumo

O presente estudo relata um invetario das espécies de répteis da regido da Fazenda Eta
(24,30264° S, 47,96106° W), localizada no municipio de Sete Barras, Sdo Paulo, sudeste do
Brasil. A fauna de répteis foi amostrada entre abril de 2013 e marco de 2014, usando quarto
métodos de amostragem: procuras visuais diurnas e noturnas, armadilhas de interceptacédo e
queda, coletas por moradores locais e coletas ocasionais. NOs registramos 25 espécies de
répteis nas ordens Squamata, Chelonia e Crocodilia, distribuidas em 20 géneros e 11 familias.
As coletas foram feitas principalmente em trés fisionomias vegetais: mata secundaria,
plantacdes de pupunha e um bananal abandonado. Um estimador ndo-paramétrico de riqueza
(Jackknife 1) foi usado para estimar a porcentagem total de répteis amostrados. A riqueza
esperada de espécies various de 9 espécies na mata secundaria a 17 nas plantacdes de pupunha
e 27 espécies para regiao em geral. A presente lista de espécies contribui para 0 nosso

conhecimento dos répteis da porcdo sudeste da Mata Atlantica.
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Introducéo

S4o conhecidas aproximadamente 10.272 espécies de répteis no mundo (UETZ; JIRI
HOSEK, 2015), das quais 773 ocorrem no Brasil (COSTA; BERNILS, 2015), 200 s&o
encontradas no estado de S&o Paulo, e aproximadamente 197 na Mata Atlantica (ROSSA-
FERES et al., 2008).

A hipétese da heterogeneidade ambiental prevé que quanto maior a complexidade do
ambiente, maior a diversidade e a riqueza de espécies que nele coexistem (PIANKA, 1994;
ROSENWEING, 1996). Além da heterogeneidade ambiental, outros fatores podem
influenciar na determinacéo da composicao e abundancia de espécies, como fatores histéricos
(CADLE; GREENE, 1993; VITT; CALDWELL, 2009), ecologicos, tais como competi¢cdo e
disponibilidade de alimento (MORTON; JAMES, 1988; LOSOS, 1995), ou até mesmo
antropizacdo (LIEBERMAN, 1986). Perturbacdes na vegetacdo original podem influenciar
significativamente a estrutura das comunidades de répteis (TAYLOR; FOX, 2001; PIANKA,
1989). Os lagartos, por exemplo, sdo considerados bons indicadores de perturbacdo
(PIANKA; VITT, 2003), pois sdo sensiveis a modificacdes antropicas, e comunidades de
lagartos de florestas relativamente intactas sdo distintas daquelas de &reas que sofreram
desmatamento ou outros processos antropicos (VONESH, 2001).

Os levantamentos de fauna ndo tém conseguido acompanhar o progresso da
degradacdo imposta a Mata Atlantica. Apesar disso, as regides desse dominio ainda abrigam
uma amostra representativa e extremamente diversa de répteis, que devem ser considerados
como prioridade para inventarios de fauna (MARQUES; SAZIMA, 2004; FORLANI et al.,
2010). Apresentamos aqui 0s resultados de um ano de expedicdes de campo a fazenda Eta,
Sete Barras, SP, com relagdo aos répteis encontrados na regido, em diferentes tipos de

fisionomias.

Material e Métodos
A area de estudo encontra-se na regido da Fazenda Eta (24°19' S, 48°07' W; Figura 1),
no dominio de Mata Atlantica, caracterizada por formacdes de mata de encosta (Joly et al.,
1992). Um conjunto de estudos fitossocioldgicos e floristicos tem mostrado elevada riqueza
de espécies arbdreo-arbustivas nesse tipo de formacdo (MANTOVANI, 1993). As areas de
amostragem tambeém incluem areas modificadas pela agricultura como plantac¢Ges de pupunha
(Bactris gasipaes) e banana (Musa sp.).
A umidade relativa anual varia de 43% a 97%, com média de temperatura de 23,4 °C. O

periodo de amostragem ocorreu mensalmente (abril de 2013 a maio de 2014), sendo utilizadas
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diferentes metodologias: armadilhas de interceptagdo e queda, buscas ativas limitadas por
tempo e coletas ocasionais realizadas tanto pelos pesquisadores quanto por um assistente
técnico (MARTINS; OLIVEIRA, 1998). As armadilhas de interceptacdo e queda consistiram
de linhas dispostas em “Y” compostas por quarto baldes plasticos de 100 L (ver CECHIN;
MARTINS, 2000), em que cada braco apresentava 10 m de comprimento e cada linha um
minimo de 100 m de distancia entre si para as pseudo-réplicas (unidade de linha em “Y”) ¢
500 m para réplicas (conjunto de trés linhas em “Y”). Estas armadilhas foram distribuidas
igualmente entre trés diferentes fisionomias da regido: plantacbes de pupunha (Bactris
gasipaes), bananal abandonado (Musa sp.) e mata secudaria. O esforco amostral

compreendeu, no total, 168 dias de amostragem, realizados ao longo de 12 expedic0es, e

aproximadamente 516 horas-pessoa de busca ativa.
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Figura 1. Mapa mostrando a localizagdo da Fazenda Eta, Sete Barras, SP.

Para verificar a eficiéncia dos métodos de amostragem, foram construidas quatro curvas
de rarefagdo (geral e para cada fisionomia), com 1.000 aleatorizacGes geradas a partir das

matrizes de dados de abundancia de cada amostragem, em cada uma das fisionomias, durante
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0s meses de coleta. As curvas de rarefacdo e estimativas de riqueza de espécies foram
calculadas no software EstimateS v. 8.20 (COLWELI et al., 2012).

Os espécimes coletados (licencas IBAMA n° 37820 e n® 16593-1) foram mortos e fixados
em formalina a 5% e transferidos para alcool a 70%. Posteriormente, eles foram depositados
no Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo (MZUSP, Sao Paulo, SP;).

Resultados

Foram encontrados, no total, 23 espécies de répteis da ordem Squamata (Figuras 3, 4 e
5), na regido da Fazenda Eta, incluidas em nove familias: Amphisbaenidae, Anguidae,
Colubridae, Dipsadidae, Elapidae Gymnophtalmidae, Leiusauridae, Teiidae e Viperidae. A
curva de rarefacdo (Figura 2) mostrou tendéncia a estabilizacdo e uma estimativa de 23,00 +
0,41 espécies de répteis Squamata para a regido em geral, 13,00 £ 2,74 para as plantac6es de
pupunha, 12,00 + 1,31 para as areas de mata secundaria, 7,00 + 1,45 para o bananal
abandonado e 19,00 = 1,61 para demais fisionomias (bananais em funcionamento, pastos,
brejos, estradas pavimentadas e ndo pavimentadas). As espécies mais abundantes foram E.
miliaris dentre as serpentes (mais de 34% dos individuos observados) e S. merianae dentre 0s
lagartos (54% dos individuos observados).
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Figura 2. Curvas de rarefacdo para todos os tipos de fisionomias (quadradoa vazios), outras fisionomias
(losangos abertos), mata secudéria (quadrados fechados), plantacdes de pupunha (triangulos abertos) e bananal

abandonado (circulos fechados).
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Figura 3 a) Leposternon microcephaus; b) Ophiodes fragilis; ¢) Placosoma glabellum; d) Salvator merianae; €)
Chironius exoletus; f) Chironius fuscus; g) Chironius laevicollis;
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Figura 4 a) Spilotes pullatus; b) Echinanthera cephalostriata; ¢) Erythrolamprus aesculapii; d) Erythrolamprus

miliaris; e)Helicops carinicaudus; f) Oxyrhopus clathratus; g) Sibynomorphus neuwiedi; h) Sordellina punctata;



Figura 5. a) Taeniophallus bilineatus; b) Tomodon dorsatus; ¢) Xenodon neuwiedii; d) Micrurus corallinus; h)

Bothrops jararaca; i) Bothrops jararaca; h) Bothrops jararacussu.
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Tabela 1. Lista de répteis da regido da Fazenda Et4, registrados entre abril de 2013 & marco de 2014.

Bananal Abandonado Plantacdes de Mata Secundaria
Pupunha

Assentam

Fazenda Eta

-24,319° -24,315° -24,322° -24,319° -24,321° -24,320°
-48,108° -48,106° -48,112° -48,120° -48,115° -48,122°
Amphisbaenidae
Leposternon cf. microcephalus X X
Anguidae
Ophiodes fragilis X X
Gymnophthalmidae
Placosoma cordylinum
Placosoma glabellum
Leiusauridae
Enyalius iheringii X X
Teiidae
Salvator merianeae X X
Boidae
Corallus cropanii*
Colubridae
Chironius exoletus X
Chironius fuscus X
Chironius laevicollis
Spillotes pullatus
Dipsadidae
Echinanthera cephalostriata X
Erythrolamprus aesculapii
Erythrolamprus miliaris X X
Helicops carinicaudus
Oxyrhopus clathratus X
Sibynomorphus neuwiedi X X

X X XX
X

X X

X X

-24,307°
-48,106°

X X

-24,319°
-48,117°

X X X
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Bananal Abandonado Plantacdes de Mata Secundaria Assentam Fazenda
Pupunha . Eta
-24,319° -24,315° -24,322° -24,319° -24,321° -24,320° -24,307° -24,319°
-48,108° -48,106° -48,112° -48,120° -48,115° -48,122° -48,106° -48,117°
Sordellina punctata X X
Taeniophallus bilineatus X
Tomodon dorsatus X
Xenodon neuwiedii X X
Elapidae
Micrurus corallinus X X
Viperidae
Bothrops jararaca X X X X
Bothrops jararacussu X X X X X X

*Relato de Machado et al. 2011
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Discussao

Com excecdo das serpentes C. exoletus, C. fuscus, S. pullatus, E. aesculapii, E.
miliaris, M. corallinus e a anfisbena L. microcephalum, que apresentam distribuicdo ampla,
estendendo-se além da Mata Atlantica (GANS, 1971), todos os demais répteis encontrados no
presente estudo apresentam distribuicdo restrita ao dominio (VANZOLINI, 1988; ERNEST;
BARBOUR, 1989; MARQUES; SAZIMA, 2004). Tal predominancia de endémicos reflete a
histdria biogeografica da América do Sul. A partir do Plioceno (~5 maa), com o esfriamento e
ressecamento global e os ciclos glaciais-interglaciais que permanecem até hoje, houve
expansdo de areas abertas savanicas, representadas majoritariamente na América do Sul pela
"Diagonal de formacges abertas”, formada pelos dominios da Caatinga, Cerrado e Chaco, 0
que separou definitivamente a Mata Atlantica das outras florestas sul-americanas. Essa
separacdo, deu inicio a sua evolucdo isolada e fez com que atingisse altos niveis de
endemismo (de CARVALHO; ALMEIDA, 2011).

Apesar desta antiga separagdo, algumas das espécies como C. exoletus, C. fuscus, E.
aesculapii, E. miliaris, presentes na area de estudo, apresentam distribuicdo disjunta, com
registros também no dominio Amazonico (DIXON et al., 1993; MARTINS; OLIVEIRA,
1998; BERNARDE; ABE, 2006). De fato, varios estudos apontam para uma relacdo
biogeografica mais préxima de varios taxons com a biota da Floresta Amazénica (DIXON,
1979; VANZOLINI, 1972; de CARVALHO; ALMEIDA, 2011), em particular com aquela da
porc¢do sudeste deste dominio (AMORIM; PIRES, 1996; BATES et al., 1998). Essa relacdo é
explicada pela possivel ligacdo passada dos dois blocos de floresta em épocas mais Umidas,
principalmente no Mioceno Médio (de CARVALHO; ALMEIDA, 2011).

As espécies S. pullatus e L. microcephalum sdo aquelas com mais ampla distribuicéo,
ocorrendo desde a Caatinga até os dominios da Floresta Amazdnica e Mata Atlantica, sendo
tolerante a diversos tipos de ambientes (GANS, 1971; VANZOLINI et al., 1981; FROTA et
al., 2005; HARTMANN et al., 2009). Entretanto, S. pullatus parece ser a menos tolera
fisionomias abertas (no Cerrado ocorre principalmente proximo a areas de mata; C. Nogueira,
comunicacdo pessoal).

O numero de espécies registrado no presente estudo € similar ao da Estacdo Estacdo
Ecoldgica da Juréia (MARQUES; SAZIMA, 2004) e do Parque Estadual Carlos Botelho,
Nucleo Sete Barras (FORLANI et al., 2010). Esta ultima &rea apresenta em comum todas as
espécies de serpentes encontradas na area de estudo. Algumas das espécies de lagartos
presentes nestas areas, como Diploglossus fasciatus (Anguidae), Colobodactylus taunayi,

Ecpleupus gaudichaudii (Gymnophtalmidae) e Mabuya macrorhyncha (Scincidae), ndo foram
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encontrados na regido da Fazenda Eta. Por outro lado, n6s revelamos um novo registro para P.
cordylinum. A biologia e distribuicdo da espécie sdo pouco conhecidas e ela parece estar
restrita a areas florestais com acumulo de serapilheira (Gnico micro-ambiente utilizado pela
espécie no presente estudo) como ocorre em outras espécies do género (VANZOLINI, 1972;
MARQUES; SAZIMA 2004). Provavelmente esta espécie é sensivel a altera¢cGes ambientais,
ja que ndo foram encontrados individuos em outros ambientes amostrados, como plantagdes
de pupunha ou banana.

Apesar de ndo ter sido encontrada durante a amostragem, além do ultimo registro na
literatura para C. cropanii feito para a area de estudo (MACHADO et al. 2011). A espécie
atualmente é categorizada como Vulneravel (Portaria do Ministério do Meio Ambiente n°
444, de 17 de dezembro de 2014), por possuir distribuicio muito restrita (< 1.500 km?), ser
conhecida de apenas quatro localizagdes (do ponto de vista de ameacas; IUCN, 2012) e por
haver declinio continuo na qualidade de seu habitat. De fato, as florestas do vale do Ribeira
continuam sob pressdo antropica, pela substituicdo da floresta original por plantacGes de
banana, principalmente, entre outras culturas agricolas e pastagens (SOS MATA
ATLANTICA; INPE, 2012).
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