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RESUMO

A espécie neotropical de serpente Chironius flavolineatus (Jan, 1863) (Serpentes:
Colubridae) apresenta ampla distribuicdo geografica nos biomas brasileiros Floresta
Atlantica e Cerrado. Apesar disso, ainda persistem grandes lacunas de conhecimentos sobre
a biologia reprodutiva da maioria de suas populacdes. Portanto, o presente estudo teve por
objetivos principais caracterizar alguns aspectos relevantes da biologia reprodutiva de uma
populacdo de C. flavolineatus, proveniente de um remanescente de Floresta Atlantica
localizado no litoral norte do estado da Paraiba, Brasil, com base no exame de espécimes
depositados em colecdo cientifica; bem como avaliar o status de conhecimento sobre a
biologia reprodutiva das demais espécies desse género. Para avaliar aspectos da reproducao
dessa serpente, os espécimes foram medidos para registro de varidveis morfométricas,
sexados e dissecados para determinar a maturidade sexual, massa de corpos gordurosos na
cavidade e cauda, tamanho e massa dos ovos e foliculos vitelogénicos e tamanho dos
testiculos. E para investigar o conhecimento disponivel sobre a biologia reprodutiva das
demais espécies de Chironius foi feita uma revisdo da literatura. Foram examinados 40
espécimes de C. flavolineatus, deste total, 24 machos e 13 fémeas foram considerados
sexualmente maduros; e trés individuos considerados sexualmente imaturos. Os machos
atingiram maturidade sexual em tamanho corporal minimo significativamente menor do que
as fémeas. O tamanho da ninhada, em média, foi igual a 5,7 ovos (amplitude: 5 — 6). O
tamanho dos testiculos, em média, foi igual a X = 19,20+3,46 mm (n= 24; amplitude: 10,36
— 26,66 mm). As fémeas adultas exibiram, em média, massa corporal total significativamente
maior do que os machos adultos. A massa de corpos gordurosos da cavidade celomaética das
fémeas adultas mostrou-se significativamente maior do que nos machos adultos; e nenhum
dos sexos exibiu corpos gordurosos na cauda. Em relacéo ao status de conhecimento sobre a
biologia reprodutiva das espécies de Chironius, existem dados disponiveis na literatura
somente para 31,8% delas (n = 22). Com base nos parametros avaliados, a populacéo de C.
flavolineatus examinada, neste estudo, mostrou-se bastante semelhante as populacGes dessa
serpente vivendo em areas do Cerrado brasileiro. O conhecimento disponivel na literatura
sobre a biologia reprodutiva da maioria das espécies de Chironius ainda exibe grandes
lacunas. Sugere-se que um maior esfor¢o de pesquisas seja realizado para modificar esse
cenario, particularmente no que diz respeitos as populacdes de C. flavolineatus encontradas
em fragmentos de Floresta Atlantica nordestina.

Palavras-chave: Serpentes Chironius. Reproducado. Floresta Atlantica. Nordeste do Brasil.



ABSTRACT

The neotropical snake species Chironius flavolineatus (Jan, 1863) (Snakes: Colubridae) has
a wide geographical distribution in the Brazilian Atlantic Forest and Cerrado biomes. Despite
this, large gaps in knowledge about the reproductive biology of most of its populations still
persist. Therefore, the present study had as main objectives to characterize some relevant
aspects of the reproductive biology of a population of C. flavolineatus, from a remnant of the
Atlantic Forest located on the northern coast of the state of Paraiba, Brazil, based on the
examination of specimens deposited in scientific collection; as well as to evaluate the status
of knowledge about the reproductive biology of the other species of this genus. To assess
aspects of the reproduction of this snake, the specimens were measured to record
morphometric variables, sexed and dissected to determine sexual maturity, mass of fatty
bodies in the cavity and tail, size and mass of eggs and vitellogenic follicles and testicle size.
And to investigate the available knowledge about the reproductive biology of the other
Chironius species, a literature review was made. Forty specimens of C. flavolineatus were
examined, of which 24 males and 13 females were considered sexually mature; and three
individuals considered sexually immature. Males reached sexual maturity at a minimum body
size significantly smaller than females. The average litter size was 5.7 eggs (range: 5 - 6).
The size of the testicles, on average, was equal to 19.20 + 3.46 mm (n = 24; amplitude: 10.36
- 26.66 mm). Adult females exhibited, on average, total body mass significantly higher than
adult males. The mass of fatty bodies in the celomatic cavity of adult females was
significantly higher than in adult males; and neither sex exhibited fatty bodies on the tail.
Regarding the status of knowledge about the reproductive biology of Chironius species, data
are available in the literature for only 31.8% of them (n = 22). Based on the parameters
evaluated, the population of C. flavolineatus examined, in this study, proved to be quite
similar to the populations of this snake living in areas of the Brazilian Cerrado. The
knowledge available in the literature on the reproductive biology of most species of
Chironius still has great gaps. It is suggested that a greater research effort be made to modify
this scenario, particularly with regard to the populations of C. flavolineatus found in
fragments of the Northeastern Atlantic Forest.

Keywords: Chironius snakes. Reproduction. Atlantic Forest. Northeast of Brazil.
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1 INTRODUCAO

O conhecimento sobre a reproducéo de serpentes neotropicais abrange dados de cativeiro,
registros pontuais (LAPORTA-FERREIRA; SALOMAO; SAWAYA, 1986; PONTES; DI-
BERNARDO, 1988; MARTINS; OLIVEIRA, 1998;) e estudos realizados com analises de
materiais depositados em colec@es cientificas (MARQUES et al., 2009; ALMEIDA-SANTOS
et al., 2014). Conforme Sawaya e colaboradores, 2008, as taxocenoses de serpentes
neotropicais apresentam alta riqueza de espécies e estruturas complexas, relacionadas a
grande variedade de formas de utilizacdo de recursos, padrdes de atividade, reproducéo e
morfologia (Ver também DUELLMAN, 1989, ZIMMERMANN; RODRIGUES 1990,
CADLE; GREENE 1993, MARTINS; OLIVEIRA 1998, MARTINS et al., 2001).

Os padrdes reprodutivos das serpentes neotropicais apresentam uma grande diversidade
(SEIGEL; FORD 1987). A reproducdo é caracterizada por modos reprodutivos, ciclos
reprodutivos, fecundidade, dimorfismo sexual, idade e tamanho na maturacdo sexual,
comportamentos reprodutivos, sistemas de acasalamento (SEIGEL; FORD 1987; SHINE,
2003; SHINE; BONNET, 2009; PINTO; MARQUES; FERNANDES, 2010), tamanho da
ninhada, massa relativa da ninhada, tamanho dos filhotes e frequéncia reprodutiva (SEIGEL;
FORD 1987).

De clima predominantemente tropical umido, a regido neotropical é influenciada por
elevados indices pluviométricos, massa de ar tmida e temperatura média elevada, permite uma
biota extremamente rica e diversificada (Conservation International do Brasil et al., 2000). O
recurso hidrico disponivel da regido pode contribuir para melhor desenvolvimento individual e
a sobrevivéncia das espécies (KLEINER, 1999). Um estudo de monitoramento com populac@es
de H. fleischmanni mostra que a desidratacdo é a principal causa de mortalidade de embrides,
0 aumento da precipitacdo auxilia no retardo da desidratacdo (DELIA; RAMIREZ-
BAUTISTA; SUMMERS, 2013). A temperatura e umidade podem influenciar na selecdo dos
locais de nidificagdo (STAHLSCHMIDT; BRASHEARS; DENARDO, 2011). Os locais de
nidificacdo por sua vez podem influenciar no risco de desidratagdo dos ovos
(STAHLSCHMIDT; BRASHEARS; DENARDO et al., 2011; DELIA; RAMIREZ-
BAUTISTA; SUMMERS, 2013). Enquanto a disponibilidade de recursos alimentar pode
determinar a extensdo do ciclo reprodutivo das serpentes tropicais (FITCH, 1982; PIZZATTO,;
ALMEIDA-SANTOS; MARQUES, 2007) que sdo relatadas geralmente como ciclos


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1055790317303081?via%3Dihub#b0330
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1055790317303081?via%3Dihub#b0330
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reprodutivos sazonais ou continuos (VANGILDER; VITT, 1983; SEIGEL; FORD 1987;
MARQUES, 1996; ALMEIDA-SANTOS; SALOMAO, 2002; SHINE, 2003; PINTO, 2006;
PIZZATTO, 2006). Conforme Stearns (1992) a alimentacao esta intimamente relacionada com
a reproducdo, uma vez que 0 sucesso reprodutivo depende das reservas energéticas obtidas a
partir da ingestdo de alimentos.

As serpentes do género Chironius ocorrem em abundancia na América do Sul (DIXON;
WIEST-JR; CEI, 1993). Sao serpentes oviparas (UETZ; FREED; HOSEK, 2019), que habito
diurno, denticdo &glifa e alimentacdo predominantemente de anfibios anuros (CUNHA,;
NASCIMENTO 1982; SAZIMA; HADDAD, 1992; DIXON; WIEST-JR; CEI, 1993;
MARQUES, 1998; MARTINS; OLIVEIRA, 1998; MARQUES; SAZIMA, 2004; PINTO;
FERNANDES; MARQUES, 2008; DAMASSENO et al., 2012).

As Chironius flavolineatus assim como as demais serpentes do género sdo oviparas
(DIXON; WIEST-JR; CEI, 1993; SAWAYA; MARQUES; BIZERRA, 2008; PINTO;
FERNANDES; MARQUES, 2008; PINTO; MARQUES; FERNANDES, 2010). O tamanho da
ninhada varia de trés a oito ovos (DIXON; WIEST-JR; CEI, 1993). O ciclo reprodutivo das C.
flavolineatus pode variar dependendo da regido, em areas abertas em latitudes mais baixas
demonstram ciclos continuos (PINTO, 2006), enquanto espécimes do dominio do Cerrado
brasileiro apresentam reproducdo sazonal (PINTO; FERNANDES; MARQUES, 2008)
foliculos vitelogénicos, ovos nos ovidutos e uma maior atividade principalmente nas estacdes
chuvosas (SAWAYA; MARQUES; MARTINS, 2008; PINTO; MARQUES; FERNANDES,
2010). Os machos apresentam producdo e estocagem de espermatozoides de forma continua
durante todo o0 ano (PINTO; MARQUES; FERNANDES., 2010). Durante a época reprodutiva
as Chironius flavolineatus tendem a se agregar em um sistema de acasalamento poligadmico,
onde uma fémea, que segundo PIZZATTO e colaboradores, 2007 ndo necessariamente em
vitelogénese secundaria, ja que ela pode copular e guardar o esperma, encontra-se cercada por
varios machos (FEIO et al., 1999).

Portanto, o presente estudo teve por objetivo caracterizar alguns aspectos relevantes da
reproducdo em uma populacéo da serpente Chironius flavolineatus habitando um dos mais bem
preservados fragmentos de Floresta Atlantica do Estado da Paraiba, a Reserva Bioldgica
Guaribas; com base no exame de espécimes depositados provisoriamente em cole¢do de

referéncia.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Caracterizar alguns aspectos relevantes da reproducéo de uma populacéo de Chironius

flavolineatus encontrada na Reserva Bioldgica Guaribas, um dos mais bem preservados

fragmentos de floresta Atlantica da Paraiba.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.

o g~ w

Determinar o tamanho corporal minimo em que machos e fémeas atingem a maturidade
sexual;

Testar se existe dimorfismo sexual em relacédo as variaveis morfométricas comprimento
rostro-cloacal, comprimento corporal total e comprimento da cauda;

Estimar o tamanho da ninhada produzida;

Determinar o tamanho médio dos testiculos em machos sexualmente maduros;
Verificar se a massa corporal total varia de modo significativo entre os sexos;
Averiguar se as massas de corpos gordurosos encontradas na cavidade celomatica e
cauda respectivamente variam de modo significativo entre 0s sexos; e

Elaborar um quadro comparativo sobre a biologia reprodutiva das espécies do género

Chironius com base na literatura disponivel.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Status atual de conhecimento sobre biologia reprodutiva de serpentes neotropicais

O conhecimento sobre a reproducdo de serpentes neotropicais abrange dados de
cativeiro, registros pontuais (LAPORTA-FERREIRA; SALOMAOQO; SAWAYA, 1986;
PONTES; DI-BERNARDO, 1988; MARQUES, 1996; MARQUES, 1998; MARTINS;
OLIVEIRA, 1998; ALMEIDA-SANTOS; MARQUES, 2007) e estudos realizados com
andlises de materiais depositados em colecdes cientificas (MARQUES et al., 2009; ALMEIDA.-
SANTOS et al., 2014).

O aumento substancial de trabalhos desenvolvidos no Brasil contribuiu para um
incremento do conhecimento sobre as serpentes da regido neotropical, tornando possivel
determinar novas tendéncias e padrbes reprodutivos (PIZZATTO; ALMEIDA-SANTOS;
MARQUES, 2007). As serpentes neotropicais apresentam grande diversidade nos padrdes
reprodutivos (SEIGEL; FORD, 1987). Mediante a grande variedade de ecossistema, segundo
Lima e colaboradores (2018) o ecossistema desses ambientes € caracterizado desde ambientes
desertos a florestas Umidas, isso porque o bioma neotropical é composto por as florestas
tropicais Amazodnica e Atlantica, prados de alta altitude andinos, paramos, puna e jalca, pampas,
florestas sazonalmente secas, savanas e campos rupestres (HUGHES et al., 2013;
PENNINGTON; LAVIN, 2016), Chaco (PRADO, 1993), desertos (ROIG et al., 2009) e
Pantanal (POTT et al., 2011).

Os ciclos reprodutivos de serpentes de areas tropicais variam de forma ampla entre
sazonais e continuos diferentemente das serpentes de areas temperadas onde o padrédo de ciclo
reprodutivo ocorre sazonalmente de acordo com as estacdes mais quentes do ano (SEIGEL,;
FORD, 1987; SHINE, 2003). Fatores internos, temperatura, umidade, disponibilidade de
recurso alimentar e condi¢6es climaticas influéncia os ciclos reprodutivos de répteis (FITCH,
1982). Ha relatos de influéncia das taxas pluviométricas no ciclo reprodutivo da grande maioria
das populacdes de serpentes em locais Amazénia (DAMASSENO, et al., 2012) e Mata atlantica
litoral de S&o Paulo (MARQUES, 1998).

As espécies com acesso a recursos alimentares durante todo o ano conseguem se
reproduzir de forma continua, diferente de espécies que sofrem certa escassez desse tipo de

recurso, as quais exibem ciclos reprodutivos sdéo mais restritos (VITT, 1983). Pizzatto e
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Marques (2006) encontraram variages quanto ao ciclo reprodutivo de uma mesma espécie de
serpentes aquatica (Erythrolamprus miliaris), onde a populacdo do nordeste do Brasil
apresentou ciclo reprodutivo continuo e a populacdo do Sul do brasil ciclo sazonal ambas com
clima quente e chuvoso. Mediante a homogeneidade do clima, a distincdo dos ciclos
reprodutivos se da a disponibilidade de recurso alimentar (PIZZATTO; MARQUES, 2006).

Conforme Almeida-Santos e colaboradores (2004) embora sejam escassos dados que
caracterizem os ciclos reprodutivos dos machos, as condi¢fes climaticas da regido neotropical
permite que a espermatogénese ocorram a qualquer momento durante o ano, sendo assim
caracterizada pelo ciclo reprodutivo pré-nupcial, podendo ocorrer em qualquer local exceto
regibes temperadas frias e frias (SAINT-GIRON, 1982), por exemplo, os machos das espécies
D. neivai e D. catesbyi ambas indicam ciclo reprodutivo continuo (ALVES; ARGOLO; JIM
et al., 2005). Enguanto espécies de serpentes como a Crotalus durissus terrificus
independentemente de viverem em regiGes temperadas ou tropicais o ciclo reprodutivo €
caracterizado por poés-nupcial, aparentemente sob influéncia de temperatura (ALMEIDA-
SANTOS et al., 2004). No ciclo reprodutivo pds-nupcial a espermatogénese ocorre na estacdo
quente e 0s espermatozoides sdo armazenados durante o inverno nos ductos deferentes dos
machos ou ocasionalmente nos ovidutos das fémeas, caracteristico de regiGes temperadas e
subtropicais (SAINT-GIRON, 1982).

3.2 Estudos sobre biologia reprodutiva de serpentes brasileiras

Atualmente o Brasil conta com 405 serpentes conhecidas, sendo 40% das serpentes
registradas endémicas do territorio brasileiro (COSTA; BERNILS, 2018). A maioria dos
estudos desenvolvidos no Brasil sobre a reproducéo de serpentes resulta de disseccao e exame
de trato reprodutivo das espécies (ALMEIDA-SANTOS et al., 2014).

O Brasil estd situado em grande parte na faixa intertropical, que lhe confere
caracteristicas de pais tropical. O ciclo reprodutivo de machos e fémeas de serpentes
compreende gametogénese, crescimento folicular, acasalamento, estocagem de esperma,
ovulacdo, gestacdo e epoca de nascimento dos filhotes (ALMEIDA-SANTOS et al., 2014).
Estudos recentes sugerem que algumas espécies de serpentes das regides tropicais apresentam
ciclos reprodutivo sazonal (MARQUES, 1996; MARQUES, 1998; ALMEIDA-SANTOQOS;
SALOMAO, 2002; SHINE, 2003; SAZIMA; MARQUES; BIZERRA, 2005; PIZZATTO,
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2006; AVILA; FERREIRA; ARRUDA, 2006; LEITE et al., 2009; PINTO; MARQUES;
FERNANDES 2010; BRAZ; KASPEROVICZUS; ALMEIDA-SANTOS, 2014;
QUINTELA;MARQUES; LOEBMANN, 2017), apesar das condi¢des climaticas estaveis e
favoraveis durantes todo o ano e alta disponibilidade de recurso alimentar contribua para ciclos
reprodutivos continuos (VANGILDER; VITT, 1983). Nos ciclos sazonais a vitelogénese tende
a ocorrer na primavera e verdo, por serem épocas mais quentes e Umidas (PIZZATTO,;
ALMEIDA-SANTOS; MARQUES, 2007). O aumento da temperatura influencia no
metabolismo das serpentes de ciclo reprodutivo sazonal contribuindo para a gametogénese e
desenvolvimento embrionario (VINEGAR, 1974).

As serpentes de ambos o0s sexos apresentam Orgdos produtivos dispostos
assimetricamente (PIZZATTO; ALMEIDA-SANTOS; MARQUES, 2007; ALMEIDA-
SANTOS et al., 2014), sendo 6rgédos do lado direito maiores que os 6rgdos do lado esquerdo.
O sistema reprodutivo das fémeas é composto por dois ovarios alongados e um par de ovidutos
gue encontram se situados nos ovarios, enquanto, os machos compreendem um par de testiculos
quase sempre alongado e cilindrico (ALMEIDA-SANTOS et al., 2014). Quando maduras as
fémeas apresentam foliculos transparentes ou esbranquicados, sem deposicéo de vitelo em fase
quiescente (vitelogénese primaria) e/ou amarelos com deposicdo de vitelo (vitelogénese
secundaria), enquanto as fémeas imaturas apresentam apenas foliculos vitelogénicos primarios
(PIZZATO; ALMEIDA-SANTOS; MARQUES, 2007). A vitelogénese das serpentes
brasileiras geralmente ocorre no inicio de esta¢fes chuvosas (MARQUES, 1996; MARQUES;
PUORTO, 1998; MARQUES, 1998; ALVES; ARGOLO; JIM, 2005; GOMES; MARQUES,
2012). Nos machos a maturacéao sexual é considerada quando o ducto deferente se mostra opaco
e espiralado (ALMEIDA- SANTOS et al., 2014) assim como também o diametro do ducto
deferente aumentado o que indica a presenca de espermatozoides (PIZZATTO; MARQUES,
2002; ALMEIDA-SANTOS et al, 2004).

Para determinar o ciclo reprodutivos dos machos é indispensavel a andlise histolégica
para a compreensdo do ciclo de desenvolvimento do epitélio seminal (MATHIES, 2011).
Apesar de comumente serem utilizadas medidas macroscopicas de tamanho e volume dos
testiculos para determinar atividade espermatogénica (ALMEIDA-SANTOS et al., 2014),
resultados de algumas espécies quando submetido a analises histolégicas demonstraram

incongruéncia na época de espermatogénese em relacao a analises de medida macroscopica de
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tamanho e volume dos testiculos, podendo ocorrer variagéo de ciclo reprodutivo em uma mesma
espécie estudada (PIZZATO et al., 2008; ROJAS; BARROS; ALMEIDA-SANTOS, 2013;
ALMEIDA-SANTOS et al., 2014).

Populagdes e/ou espécies nem sempre demonstram sincronismo reprodutivo entre 0s
sexos, a época da gametogénese pode ser diferente para machos e fémeas, para isso ambos 0s
sexos desenvolveram estratégias de estocagem de espermatozoéides (PIZZATTO; ALMEIDA-
SANTOS; MARQUES, 2007).

Em casos de assincronismo entre acasalamento (outono) e vitelogénese (Primavera) o
armazenamento de espermatozdides ira garantir a fertilizacao tardia, que fornecera as fémeas
posteriormente condicdes favoraveis para a gestacdo como temperatura adequada e alta
disponibilidade de recurso alimentar para os filhos que nasceram (verdo). As cascavéis fémeas
realizam a estocagem no Utero anterior (torcido) até a vitelogénese através de uma contracdo
no Utero posterior que permite a retencdo e estocagem de espermatozoides (ALMEIDA-
SANTOS; SALOMAO, 1997). A estratégias dos machos consiste na estocagem de esperma na
porcdo distal do ducto deferente (PIZZATTO; ALMEIDA-SANTOS; MARQUES, 2007,
PINTO; FERNANDES; MARQUES, 2008) apos a época de producdo até a época de copula,
ja que a producdo de espermatozoides é realizada principalmente na época do outono
(ALMEIDA-SANTOS; PIZZATTO; MARQUES, 2006; BRAZ; KASPEROVICZUS;
ALMEIDA-SANTOQOS, 2014; QUINTELA; MARQUES; LOEBMANN, 2017).

Vérias sdo as formas que o dimorfismo sexual pode se manifesta nas serpentes, em
relacdo as dimensdes e proporgdes corporais e ao nimero ou formas das escamas, posi¢do e/ou
tamanho de 6rgdos ou glandulas (SHINE, 1993; KISSNER; SECOY; FORBES, 1998;
KEOGH; WALLACH, 1999; PIZZATTO; ALMEIDA-SANTOS; MARQUES, 2007). Como
também através tamanho corporal, tamanho da cauda, tamanho e forma da cabeca e tamanho
dos espordes (PIZZATO; ALMEIDA-SANTOS; MARQUES, 2007).

Estudos tém demonstrado que na maiorias das especies brasileiras as fémeas sao
maiores que os machos, principalmente em comprimento rostro-cloacal (MARQUES, 1996;
MARQUES; PUORTO, 1998; VANZOLINI; RAMOS-COSTA; VITT, 1980; PIZZATTO;
MARQUES, 2002; BERTONA; CHIARAVIGLIO, 2003; AGUIAR; DI-BERNARDO, 2005;
PIZZATTO, 2005; SAZIMA; MARQUES; BIZERRA, 2005; ALVES; ARGOLO; JIM, 2005;
AVILA; FERREIRA; ARRUDA, 2006; PINTO; FERNANDES; MARQUES, 2008; LEITE et
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al., 2009; PINTO; MARQUES; FERNANDES 2010; GOMES; MARQUES, 2012; BRAZ,
KASPEROVICZUS; ALMEIDA-SANTOS, 2014; SOUSA; PRUDENTE; MASCHIO, 2014,
RESENDE; NASCIMENTO, 2015; QUINTELA; MARQUES; LOEBMANN, 2017;
MORAIS, 2018), porém com machos atingem a maturacéo sexual com o comprimento menor
que as fémeas (PIZZATTO, 2005; AGUIAR; DI-BERNARDO; 2005; ALVES; ARGOLO;
JIM, 2005; SAZIMA; MARQUES; BIZERRA, 2005; ALVES; ANGOLO; JIM, 2005;
AVILA; FERREIRA; ARRUDA, 2006; LEITE et al., 2009; PINTO; MARQUES;
FERNANDES 2010; SOUSA; PRUDENTE; MASCHIO, 2014).

Isso porque fémeas maiores possuem a capacidade de gerar mais filhotes, o tamanho da
ninhada esta intimamente relacionado com o comprimento das fémeas (MARQUES 1996;
PIZZATTO; MARQUES 2002; ALVES; ANGOLO; JIM, 2005; AVILA; FERREIRA;
ARRUDA, 2006; MARQUES; MURIEL, 2007; LEITE et al., 2009; PINTO; MARQUES;
FERNANDES, 2010; SOUSA; PRUDENTE; MASCHIO, 2014; RESENDE; NASCIMENTO,
2015; COELHO; VENDAS; RIBEIRO, 2019). Nas espécies que as fémeas sdo maiores
comportamentos como combate entre 0os machos ndo é relatado (PINTO; MARQUES;
FERNANDES, 2010; HAMDAN; FERNANDES, 2015). Enquanto os machos demonstram um
comprimento caudal maior que as fémeas, e intimamente relacionado a sucesso reprodutivo
(AGUIAR; DI-BERNARDO, 2005; SAZIMA; MARQUES; BIZERRA, 2005; PIZZATO;
ALMEIDA-SANTOS; MARQUES, 2007; PINTO; FERNANDES; MARQUES, 2008;
MORAIS, 2018; AVILA; FERREIRA; ARRUDA, 2006; PINTO; FERNANDES; MARQUES,
2008; LEITE et al., 2009; PINTO; MARQUES; FERNANDES, 2010; GOMES; MARQUES,
2012; BRAZ; KASPEROVICZUS; ALMEIDA-SANTOS, 2014; QUINTELA; MARQUES;
LOEBMANN, 2017; COELHO; VENDAS; RIBEIRO, 2019).

Em algumas serpentes brasileiras ocorre o aumento da quantidade e distribuicéo de
gordura nas serpentes, durante a gametogénese é notorio a grande concentracdo de gordura
distribuida na regido abdominal, essa gordura é quase ou completamente consumida até o final
da gestacdo (JANEIRO-CINQUINI et al., 1993; JORDAO, 1996; BIZERRA, 1998;
PIZZATTO; ALMEIDA-SANTOS; MARQUES, 2007) o que pode incapacitar as fémeas de
reproduzirem mais de uma vez, ja que € necessario repor a gordura que foi perdida durante a
gestacdo (PIZZATTO; ALMEIDA-SANTOS; MARQUES, 2007).
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O sucesso reprodutivo das fémeas € marcado pelo niumero e quantidade de filhotes que
a fémea é capaz de gerar (PIZZATTO; ALMEIDA-SANTOS; MARQUES, 2007). A
quantidade de filhos ou tamanho da ninhada pode variar entre as espécies no Brasil a prole das
serpentes aquaticas € mais numerosa em relacdo as espécies terrestres e arboricolas
(DUELLMAN, 1978; MARQUES, 1998; PIZZATTO 2006; PIZZATTO; ALMEIDA-
SANTOS; MARQUES, 2007). Dentro do contexto de sucesso reprodutivo uma estratégia
reprodutiva adotada pelas serpentes é agregacdo onde a copula multipla acontece (PIZZATTO,;
ALMEIDA-SANTOS; MARQUES, 2007).

Conforme Pizzatto, Almeida-Santos e Marques (2007) A cépula multipla garante a
fémea maior variabilidade genética quando a mesma copula com mais de um macho, seguido
de uma selecdo dos melhores espermatozdides, ou seja, a chamada escolha critica da fémea via
selecdo sexual pds-copulatdria, que resultard em melhor qualidade dos filhotes (MADSEN et
al., 1992). No Brasil algumas espécies com D. neivai (ALVES; ANGOLO; JIM, 2005), Boa
constrictor occidentalis (BERTONA; CHIARAVIGLIO, 2003), Lystrophis dorbignyi
(OLIVEIRA, 2005), Chironius flavolineatus (FEIO et al., 1999), Micrurus corallinus
(ALMEIDA-SANTOS; PIZZATTO; MARQUES, 2006) adotam esse comportamento.

3.3 Biologia reprodutiva das serpentes do género Chironius

As serpentes do género Chironius sdo oviparas (UETZ; FREED; HOSEK, 2019). Sio
as unicas serpentes neotropicais com 10 a 12 escamas dorsais no meio do corpo (VANZOLINI;
RAMOS-COSTA,; VITT, 1980; DIXON; WIEST-JR; CEI, 1993).

Estudos mais recentes sobre a biologia reprodutiva de espécies do género Chironius,
como o trabalho de Pinto e colaboradores (2010) abrange, maturagédo sexual, fecundidade, ciclo
reprodutivos masculino e feminino das C. flavolineatus e C. quadricarinatus. Nele € possivel
encontrar resultados como: Os machos que atinge maturacdo sexual com menor comprimento
rostro-cloacal que as fémeas; as fémeas sdo maiores que 0s machos o que corrobora para
confirmar o dimorfismo sexual ja encontrada por Pinto e colaboradores (2008), em ambas as
espécies de C. flavolineatus e C. quadricarinatus as fémeas séo significativamente maiores do
gue os machos, enquanto dos machos apresentam o comprimento caudal e tamanho dos olhos
maiores que as fémeas; O ciclo reprodutivo das fémeas que varia em sazonal e prolongado

conforme cada espécie; O tamanho dos ovos da C. quadricarinatus mostram-se maiores que
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das C. flavolineatus porém ndo apresentou diferenca significativa em relagcdo ao nimero médio
de ovos entre as duas espécies; O ciclo reprodutivos dos machos de ambas as espécies tém

capacidade de armazenamento e producao continua de espermatozdides.

O comportamento e ritual de acasalamento sofre grande influéncia a partir do
dimorfismo sexual do tamanho corporal das serpentes do género Chironius (SHINE, 1978a;
SHINE, 1994; STARACE, 1998; FEIO et al., 1999; ALMEIDA-SANTOS; MARQUES, 2002;
RODRIGUES, 2007). As fémeas do género sdo geralmente maiores que 0s machos
(RODRIGUES, 2007; PINTO; MARQUES; FERNANDES, 2010), demonstram necessidade
de atingir certo tamanho corporal para reproduzir, que as permitam produzir e carregar seus
ovulos e embrides (DARWIN, 1874; SHINE, 1978a).

Nas espécies em que 0s machos sdo menores que do as fémeas, como as C. flavolineatus,
C. quadricarinatus (PINTO; FERNANDES; MARQUES, 2008; PINTO; MARQUES;
FERNANDES, 2010) e C. exoletus (RODRIGUES, 2007), pouquissimas espécies demonstram
o ritual combate entre os machos (SHINE, 1978a), geralmente género Chironius apresentam
auséncia de combate entre os machos (SHINE, 1994; FEIO et al.,, 1999; HAMDAN;
FERNANDES, 2015), enquanto nas espécies em que os machos sdo maiores como as C.
carinatus (STARACE, 1998), C. foveatus (RODRIGUES, 2007) e C. bicarinatus (ALMEIDA-
SANTOS; MARQUES, 2002) ou em espécies que o dimorfismo € ausente como a C. fuscus e
C. laevicollis (RODRIGUES, 2007) o combate entre machos é relatado (SHINE, 1978a).

O tamanho caudal dos machos corresponde a presenca do hemipénis e musculo na base
da cauda (KING, 1989) e os olhos relacionado a deslocamento, equilibrio (LILLYWHITE;
HENDERSON, 1993; PINTO; FERNANDES; MARQUES, 2008) e atividades exclusivamente
masculina como adaptacdo visual para encontrar as fémeas, garantindo assim sucesso
reprodutivo (PINTO; FERNANDES; MARQUES, 2008). Tais padrdes morfologia corrobora
com a ideias de que a morfologia das serpentes pode ser influenciada pelo habitat, dieta e
reproducdo (VANGILDER; VITT, 1983; MARTINS; OLIVEIRA, 1998).

Observagdes em estacOes chuvosas sugere e corroboram que o acasalamento das
Chironius pode ocorrer em dois periodos no ano (MARQUES et al., 2009, PINTO;
MARQUES; FERNANDES, 2010). Estudos como o realizado por Damasseno et al. (2012),
embora o numero de serpentes do estudo seja insuficiente para revelar um padrédo reprodutivo,

mostra uma possivel relagdo entre os ciclos reprodutivos das Chironius e 0 aumento das taxas
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pluviométrica; as fémeas de C. multiventris encontradas nos meses de maio, julho, novembro e
dezembro e fémeas de C. fuscus coletadas em janeiro apresentaram maiores foliculos ovarianos
e 0V0S Nnos respectivos meses, periodos a qual ocorre um aumento consideravel das taxas
pluviométricas e a Amazoénia passa a receber chuvas intensas. Os machos das espécies C.
fuscus, C. multiventris e C. exoletus por sua vez apresentaram testiculos mais volumosos no
periodo outubro a janeiro, mostrando um possivel aumento das taxas espermatogénese em

condic¢des de aumento na umidade relativa do ar.

As espécies C. multiventris, C. carinatus, C. exoletus, C. fuscus e C. scurrulus embora
possam se assemelhar bastante a nivel de morfologia externa, a nivel de morfologia
hemipeniana variam significativamente entre as espécies principalmente no formato geral os
orgaos e disposicdo dos espinhos (DAMASSENO et al., 2012).

Para espécimes do género Chironius do litoral de Sdo Paulo, Marques (1998) relata no
ciclo reprodutivo das espécies C. bicarinatus, C. exoletus, C. fuscus e C. laevicollis, C.
multiventris. As C. bicarinatus apresentaram foliculos vitelogénicos em outubro e novembro e
ovos no més de dezembro com nimero de ovos variando entre 5 a 9 ovos nos ovidutos. As C.
exoletus foliculos vitelogénicos de setembro a dezembro e ovos nos ovidutos em janeiro, 0
numero de foliculos vitelogénicos foi entre 5 a 12. As C. fuscus foliculos vitelogénicos em
junho, julho e novembro, com foliculos vitelogénicos variando entre 4 a 11. As C. laevicollis
apresentou foliculos vitelogénicos nos meses de agosto, outubro, novembro e dezembro, com
0vos nos ovidutos em outubro e novembro e nimero de ovos ou foliculos vitelogénicos entre 6
a 14. As C. multiventris foliculos vitelogénicos agosto, novembro e dezembro e nimero de
foliculos vitelogénicos variou de 4 a 9. Informac6es indicam que o recrutamento ocorre durante

a segunda metade da estacdo chuvosa nas espécies C. bicarinatus e C. fuscus.

3.4 Estudos sobre biologia reprodutiva de serpentes em remanescentes de Floresta
Atlantica no Nordeste do Brasil, com énfase em Chironius flavolineatus

Na Mata atlantica estudos sobre a reproducéo de serpentes estdo distribuidas na regido
Sul (HARTMANN et al., 2002, MARQUES; ALMEIDA-SANTOS; HARTMANN, 2004) e
Sudeste (MARQUES, 1996; MARQUES, 1998; SAZIMA; MARQUES; BIZERRA, 2005;
GOMES; MARQUES, 2012). Apesar do aumento substancial de estudos sobre a reproducéo
das serpentes principalmente no Brasil (ALMEIDA-SANTOS et al., 2014), trabalhos sobre a

biologia reprodutiva de serpentes, referente a Mata atlantica do nordeste do Brasil é pouco
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relatado (ALVES; ARGOLO; JIM, 2005; BARROS; SUEIRO; ALMEIDA-SANTQOS, 2012;
MORAIS et al., 2018). Que abordam Testes filogenéticos nos padrdes reprodutivos de
cascavéis neotropicais (Crotalus durissus) para conferir possivel padrdo reprodutivo ancestral
(BARROS; SUEIRO; ALMEIDA-SANTOS, 2012) e analise morfométrica de ovos e filhotes
de uma Spilotes sulphureus (Colubridae) coletada na Reserva Biol6gica Guaribas do nordeste
do Brasil (MORAIS et al., 2018).

A Floresta Atlantica esta bem representada por trabalhos de herpetofauna, diversidade
e composicao ecologia em locais como Barra de Gramame (SAMPAIO et al., 2018) e outros
(FREIRE, 2001; ARGOLO, 2004; SANTANA et al, 2008; PEREIRA-FILHO:
MONTINGELLI, 2011; MORATO et al., 2011; FRANCA; GERMANO; FRANCA, 2012;
SAMPAIO et al., 2018).

As Chironius estdo entre os géneros mais abundantemente encontrados na Floresta
Atlantica (DIXON; WIEST-JR; CEI, 1993; MARQUES; SAZIMA, 2004). Espécies desse
género sdo principalmente abundantes em remanescentes desse bioma (MARQUES; SAZIMA,
2004). Para as populagdes de Chironius flavolineatus encontradas em remanescentes de
Floresta Atlantica no Nordeste do Brasil, ndo existem dados detalhados disponiveis na
literatura. Estudos detalhadas sobre a biologia reprodutiva de Chironius flavolineatus
encontram-se disponiveis somente para populacdes vivendo no Cerrado brasileiro (PINTO et
al., 2010).

3.5 Distribuicdo geografica da serpente Chironius flavolineatus

O género Chironius Fitzinger, 1826 é endémica da regido neotropical (HAMDAN;
SCALI; FERNANDES, 2014), encontra-se amplamente distribuida nas Ameérica Central e
América do Sul (HOLLIS, 2006; KOK, 2010; DIXON; WIEST-JR; CEl, 1993). Distribuido de
Honduras até o Uruguai e o nordeste da Argentina, incluindo muitas ilhas nos mares do Caribe,
Atlantico e Pacifico, que habitam diferentes habitats. (DIXON; WIEST-JR; CEI, 1993,
BAILEY, 1955).

Serpentes do género Chironius podem ser encontradas em varias areas biogeograficas
neotropicais (Sensu MORRONE, 2014), como as zonas de transicdo Chacoan, Parana, Boreal
Brasileira, Sul Brasileira, Sudeste da Amazonia, Mesoamericana, Mexicana, Sub-regido das

Antilhas, Mesoamericana e Pacifico. S&o encontradas em vegetacdo de area aberta como
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cerrado e campo cerrado (CUNHA; NASCIMENTO, 1982), campos rupestre, caatinga, savana,
matas ciliares, florestas estacionais e floresta ombréfila ( HAMDAN et al., 2017; BAILEY,
1955), pampa (HAMDAN; FERNANDES, 2015), florestas pluviais tropicais, florestas tmidas
de altitude, ocorrendo do nivel do mar até 2800 m de altitude (DIXON; WIEST-JR; CEI, 1993).
Conforme Hamdan et al. (2017), a temperatura dos habitats de algumas espécies de Chironius
pode varia de 10° C a 33,7° C.

A serpente Chironius flavolineatus ocorre no Paraguai, Bolivia, Peru e Brasil (UETZ;
HOSEK, 2018). No Brasil, as C. flavolineatus possui ampla distribuicio geografica, sendo
encontrada nos estados do Amapéa, Rondbnia, Amazonas, Para, Tocantins, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Goiés, Distrito Federal, Maranhdo, Piaui, Ceard, Rio grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia, Minas Gerais, Sdo Paulo e Parana (COSTA; BERNILS,
2018). No estado da Paraiba, a distribuicdo da espécie é relatada para areas de Caatinga
(RODRIGUES, 2004) e Floresta Atlantica (FRANCA; GERMANO; FRANCA, 2012;
RODRIGUES et al., 2015; MORAIS, 2018).

3.6 Aspectos gerais da ecologia da serpente Chironius flavolineatus

a) Habitos, estilo de vida, uso do habitat, alimentacao e predacéo
E um género de serpentes de aspecto delgadas onde a maioria das espécies é adaptadas

ao estilo de vida diurno e arboricola (DIXON; WIEST-JR; CEI, 1993; MARQUES;
ETEROVIC; ENDO, 2001; MARQUES; SAZIMA, 2004; MARTINS; MARQUES; SAZIMA,
2008; PINTO; FERNANDES; MARQUES, 2008; SAWAYA; MARQUES; BIZERRA, 2008;
FRANCA; GERMANO; FRANCA, 2012; SILVA, 2014). Algumas caracteristicas
morfolégicas como corpo delgado, olhos grandes, cauda longa e capacidade de mover
rapidamente consiste em adaptacGes anatémicas relacionadas ao estilo de vida das Chironius
(CEI, 1993, CADLE; GREENE, 1993; LILLYWHITE; HENDERSON, 1993). Sawaya e
colaboradores (2008) relatam em seu estudo que as Chironius flavolineatus sdo frequentemente
encontradas pelo ch@o, demonstram-se mais ativa durante a época chuvosa e geralmente sao

encontradas repousado na vegetacdo durante a noite (ver também SILVA, 2014).

As Chironius flavolineatus sdo cacadores visualmente orientadas que apresenta uma
preferéncia de presa o que confere semelhanca com as demais espécies do género Chironius,
alimentando-se predominantemente de anfibios anuros (DIXON; WIEST-JR; CEI, 1993;
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HAMDAN; FERNANDES, 2015; MORAIS, 2018). Serpentes de habito arboricola geralmente
consome presa de porte pequeno (GREENE,1983; POUGH; GROVES, 1983; MARQUES;
SAZIMA, 2004). Analises de conteido estomacal de Chironius flavolineatus mostraram anuros
da familia Hylidae como a principal presa (CUNHA; NASCIMENTO 1982; DIXON; WIEST-
JR; CEI, 1993; PINTO; FERNANDES; MARQUES, 2008; HAMDAN; FERNANDES, 2015).
Para espécies da Rebio Guaribas Mata atlantica do nordeste da Paraiba as presas mais
comumentemente consumidas foram rd-da-serrapilheira Pristimantis ramagii (Familia
Craugastoridae) e a ra-cachorro Physalaemus cuvieri (Familia Leptodactylidae) foi registrado
também o consumo de lagarto por dois machos da espécie (MORAIS, 2018). No mesmo estado,
porém na Mata do buraquinho, Municipio de Jodo Pessoa a preferéncia alimentar € dos anuros
das espécies Eleutherodctylus ramagii (Familia Craugastoridae) e Lithobates palmipes
(Familia Ranidae) (PEREIRA-FILHO, 2007). O consumo de lagartos assim como 0 consumo
de aves € retratado como um comportamento ocasional nesse género (DIXON; WIEST-JR;
CEl, 1993; YANOSKY; DIXON; MERCOLLI, 1996; MARQUES; SAZIMA, 2004;
RODRIGUES, 2007; MARQUES et al., 2016).

A maioria das presas ingeridas pela cabeca. O tamanho das presas ndo mostrou relacao
significativa como o comprimento rostro cloacal ou com o tamanho da cabeca das C.
flavolineatus e C. quadricarinatus, assim como a massa da presa e a massa das serpentes ndo
apresentaram correlacdo significativa. (PINTO; FERNANDES; MARQUES, 2008).

Observacdes na natureza mostraram que as Chironius flavolineatus forrageiam no solo
durante o dia (SAWAYA; MARQUES; BIZERRA, 2008; PINTO; FERNANDES;
MARQUES, 2008;). Estudos mostram que serpentes durante o periodo de gestacdo reduzem o
forrageamento e sdo encontradas com pouco contetido estomacal em comparacdo com fémeas
ndo-gravidas (SEIGEL; HUGGINS; FORD, 1987; GREGORY; CRAMPTON; SKEBO, 1999;
SHINE, 2003). Embora seja uma espécie predadora relatos mostram individuo da espécie
Chironius flavolineatus, sendo predado por um gavido-de-rabo-branco, Buteo albicaudatus
(Accipitridae) (SAWAYA et al., 2003).

b) Reproducéo
As Chironius flavolineatus é uma espécie de reprodugdo ovipara (SAWAYA,;
MARQUES; BIZERRA, 2008), assim como as demais serpentes do género (UETZ; FREED;
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HOSEK, 2019). O tamanho da ninhada varia em média trés a oito ovos (SAWAYA;
MARQUES; BIZERRA, 2008; PINTO; MARQUES; FERNANDES, 2010).

As fémeas atingem a maturagdo sexual com o comprimento rostro-cloacal
aproximadamente em média 714 mm, enquanto os machos medindo em média 671 mm. O ciclo
reprodutivo das Chironius flavolineatus em areas abertas em latitudes mais baixas demonstram
ciclos continuos (PINTO, 2006), enquanto espécimes do dominio do Cerrado brasileiro
apresentam reproducdo sazonal (PINTO; FERNANDES; MARQUES, 2008). Quanto ao
comportamento de corte foram registrados durante o periodo de ovulagdo, provavelmente o
acasalamento ocorre duas vezes no ano (FEIO et al., 1999; PINTO, 2006). Embora os machos
apresentem producdo e estocagem de espermatozoide de forma continuo durante todo o ano.
Pinto e colaboradores (2008) sugerem auséncia de combates entre machos. O comportamento
de agregacéo foi registrado por Feio e colaboradores (1999) onde o acasalamento envolvia uma

fémea e seis machos.

Ha registro de fémeas coletadas com ovos nos ovidutos nos meses de novembro e
dezembro (DIXON; WIEST-JR; CEIl, 1993). Os outros autores relatam a presenca de ovos nos
ovidutos entre os meses outubro a mar¢o (PINTO; MARQUES; FERNANDES, 2010). E
detectados fémeas gravidicas no més de setembro com 3 ovos (Marques et al., 2016). As

amostras de Hamdan e Fernandes (2015) detectaram de 3-8 ovos nos ovidutos.

c) Dimorfismo

O dimorfismo sexual em serpentes Chironius flavolineatus manifesta-se a partir de
algumas variaveis morfométricas e folidose. Os machos possuem cauda e olhos maiores que as
fémeas (PINTO; FERNANDES; MARQUES, 2008), provavelmente associado a presenca de
hemipénis e muasculos situados na base da cauda, sendo assim 0s machos devem ter a cauda
mais longa (King, 1989). Enquanto as fémeas sdo maiores que 0s machos em comprimento
total, comprimento rostro-cloacal, largura da cabeca, largura do corpo e meio do corpo, assim
como também mais escamas dorsais para as fémeas (HAMDAN; FERNANDES, 2015).

3.7 Consideracdes gerais sobre a riqueza de espécies e relacdes filogenéticas dentro do
género Chironius

O género de serpentes Chironius Fitzinger, 1826 pertence a familia Colubridae e
subfamilia Colubrinae (Sensu PYRON; BURBRINK.; WIENS, 2013); e atualmente é composto
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por 22 espécies validas (UETZ; FREED; HOSEK, 2019; TORRES-CARVAJAL et al., 2019)
ao longo da distribuicdo geografica desse género (BAILEY, 1955; CUNHA; NASCIMENTO,
1982; DIXON; WIEST-JR; CEI, 1993; HOLLIS, 2006; KOK, 2010; KLACZKO;
MONTINGELLI; ZAHER, 2014; FERNANDES; HAMDAN; SCALI; FERNANDES, 2014,
HAMDAN; FERNANDES, 2015; FIGUEROA et al., 2016; HAMDAN et al., 2017).

No Brasil, s3o atualmente reconhecidas 15 espécies de Chironius (COSTA; BERNILS,
2018), sendo a espécie Chironius flavolineatus Jan, 1863 uma delas e com populactes
amplamente distribuidas no Pais. Esta riqueza de espécies representa 68,2% do total de espécies
descritas para este género de Colubrinae neotropical. Apesar dessa riqueza de espécies
extraordinaria e distribuicdo geografica relativamente ampla da maioria dessas Chironius nos
principais biomas brasileiros, poucos estudos tém sido especificamente dirigidos para investigar
a biologia reprodutiva dessas serpentes (PINTO; MARQUES; FERNANDES, 2010;
NASCIMENTO et al., 2013). Informacdes limitadas sobre alguns aspectos da reproducdo de
Chironius séo apresentados por Dixon e colaboradores (1993) dentro da revisdo que fizeram

desse género de serpentes.

A primeira revisdo extensiva das espécies do género Chironius foi feita por Dixon e
colaboradores (1993) com base exclusivamente em dados morfologicos (hemipénis, denticao e
morfologia externa). Dentro das relagdes filogenéticas intragenérica, esses autores
consideraram como grupos-irmaos, por exemplo, as espécies C. laevicollis Wied-Neuwied,
1824 e C. scurrulus (WAGLER, 1824); e C. bicarinatus (WIED-NEUWIED, 1820) e C.
flavolineatus respectivamente. Porém, eles ndo discutiram se o género Chironius seria ou nao

monofilético.

Posteriormente, a monofilia do género Chironius foi proposta por Hollis (2006), sendo
suportada por seis caracteres sinapomarficos considerados inequivocos pela referida autora
(ndmero de escamas dorsais no pescoco, nimero de escamas dorsais no meio do corpo, nimero
de escamas dorsais proxima da cloaca, espinhos ao longo do sulco espermatico, mesmo nimero
modal impar de escamas no meio do corpo e presenca de quilha vertebral). De acordo com essa
proposta de filogenia, foi encontrado suporte parcial para alguns grupos de espécies de
Chironius previamente propostos por Dixon e colaboradores (1993), como é o caso de C.

laevicollis e C. scurrulus.
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No entanto, alguns anos depois, Pyron e colaboradores (2013) propuseram uma
filogenia molecular para as serpentes e lagartos do mundo e nela consideraram o género
Chironius como sendo um agrupamento polifilético. De acordo com esses autores, foi
encontrado um fraco suporte para alocar as espécies C. carinatus (LINNAEUS, 1758) e C.
quadricarinatus Boie, 1827 dentro dos Colubrinae neotropicais, estando essas duas espécies
distantemente relacionadas as demais espécies de Chironius.

Contrariamente, Klaczko e colaboradores (2014), baseados na combinacdo de dados
morfoldgicos e moleculares, confirmaram a monofilia do género Chironius, proposta por Hollis
(2006); e reconheceram alguns grupos de espécies propostos por Dixon e colaboradores (1993):
Chironius bicarinatus e C. flavolineatus, e C. laevicollis mais C. scurrulus respectivamente.
Outro clado constituido pelas espécies C. vincenti (BOULENGER, 1891), C. bicarinatus e C.
flavolineatus também foi suportado por analises de Maéxima Parcimbnia e Maxima
Verossimilhanca; bem como o clado formado pelos géneros Dendrophidion Fitzinger, 1843 e
Drymobius Fitzinger, 1843 como grupos-irmaos de Chironius (KLACZKO; MONTINGELLI,
ZAHER, 2014). No entanto, Figueroa e colaboradores (2016) propuseram, baseados em sua
filogenia molecular envolvendo 1652 espécies de serpentes, que o género Chironius €
polifilético (as espécies C. exoletus (LINNAEUS, 1758), C. fuscus (LINNAEUS, 1758), C.

monticola Roze, 1952 e C. multiventris Schmidt & Walker, 1943 ndo sdao monofiléticas).

Contudo, o monofiletismo das serpentes Chironius foi novamente reafirmado na
filogenia molecular proposta por Hamdan e colaboradores (2017). Apesar desses autores terem
encontrado suporte molecular para sugerir que Chironius flavolineatus e C. fuscus, na verdade,
constituem complexos de espécies. As populacGes de C. flavolineatus encontradas no litoral
dos estados do Rio Grande do Norte e Paraiba pertencem a espécie C. flavolineatus CS1
(concordando com a delimitacdo da espécie reconhecida por HAMDAN; SCALI;
FERNANDES, (2014) e HAMDAN; FERNANDES (2015)). Porém, as populacdes de C.
flavolineatus CS2 da Serra de Ibiapaba (regido de Caatinga do Estado do Ceard) e C.
flavolineatus CS3 da Serra das Trés Barras (regido de Cerrado do Estado de Goias) podem
representar espécies distintas; e sugeriram a necessidade de estudos adicionais para melhor

avaliar essas candidatas ao status de espécie completa.

A mais recente filogenia para o género Chironius proposta por Torres-Carvajal e
colaboradores (2019), baseada em dados moleculares de 19 das 22 especies reconhecidas
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atualmente, confirmou o monofiletismo desse clado de serpentes neotropicais. Além disso,
esses autores sugeriram que C. multiventris é composta por um complexo de espécies; e
corroboraram os resultados obtidos por Hamdan e colaboradores (2017) de que C. flavolineatus

e C. fuscus representam complexos de especies.

3.8 Diagnose de Chironius flavolineatus

As Chironius flavolineatus pode ser identificada e diferenciada das demais Chironius a
partir das seguintes caracteristicas morfologicas: Dorso da cabeca bronzeado ou marrom
avermelhado, primeiro terco do corpo cinza escuro ou preto, listra vertebral amarelada ou
branco cremoso que surge apds a regido dorsal da nuca e se estendendo ao longo de quase
metade do comprimento do corpo, o fundo do primeiro ter¢o do corpo € marrom e difere da cor
do dorso da cabeca (Figura 1) (HAMDAN; SCALI; FERNANDES, 2014; HAMDAN,;
FERNANDES, 2015). As regides occipital, oculares, loreais, nasais e escamas temporais sao
marrom escuras. As supralabiais branco-creme, levemente invadida pela coloracdo bronzeada
do lado da cabega e infralabiais creme ou amarelado (HAMDAN SCALI; FERNANDES,
2014).

Escamas ventrais e subcaudais completamente branco creme ou amarelado sem
pigmentacdo, escama cloacal dividida, escamas dorsais com 12-12-8 fileiras e no maximo duas
fileiras de escamas dorsais quilhadas no meio do corpo (HAMDAN; FERNANDES, 2015;
HAMDAN; SCALI; FERNANDES, 2014; CUNHA; NASCIMENTO, 1982; BAILEY, 1955)
e duas fileiras de escamas dorsais na parte posterior do corpo (HAMDAN; SCALLI;
FERNANDES, 2014; BAILEY, 1955). As escamas dorsais sdo restritas a pares de quilhas, na
presenca de duas a quatro fileiras de escamas quilhadas pouco acentuada, menos evidentes nas
fémeas (CUNHA; NASCIMENTO, 1982). Escamas caudais dividida com 127-146, dentes
maxilares 33-41 (CUNHA; NASCIMENTO, 1982) (em BAILEY, 1955 32-38 dentes
maxilares).

Serpente de tamanho medio (SILVA, 2014; SAWAYA; MARQUES; BIZERRA, 2008;
FRANCA; GERMANO; FRANCA, 2012; MARQUES et al., 2016), o tamanho maximo do
comprimento do rostro-cloacal é de 652mm para macho e 766 mm para fémeas (BAILEY,
1955) corpo delgado (DIXON; WIEST-JR; CEI, 1993) e cauda longa (BAILEY, 1955; CEl,
1993), olhos bem desenvolvidos com viséo dorsal (HAMDAN; SCALI; FERNANDES,2014),
fossetas apicais presentes na regido nucal e pesco¢o (CUNHA; NASCIMENTO, 1982).
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Figura 1. Espécime adulto de Chironius flavolineatus registrada na SEMA |1 (Reserva Bioldgica
Guaribas, municipio de Mamanguape, estada da Paraiba, Nordeste do Brasil. Abreviaturas: A (Coloragao do
dorso da cabeca), B (Linha vertebral amarela), C (Coloracdo ventral) e D (Coloracéo dos flancos do primeiro
tergo do corpo) da espécie Chironius flavolineatus. Fotos: Jéssika Nunes (2017).

Fonte: Elaborado pela propria autora.
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4 AREA DE ESTUDO

Os espécimes de Chironius flavolineatus examinados neste estudo foram provenientes
do remanescente de Floresta Atlantica denominado SEMA Il (6°42°36°°S ¢ 35°10°38°W —
Area total: 3.016,09 ha) (Figura 2), o qual é um dos trés fragmentos florestais que compdem
Reserva Bioldgica Guaribas, localizada no municipio de Mamanguape, litoral norte do estado
da Paraiba, Nordeste do Brasil. As serpentes analisadas encontravam-se provisoriamente
depositadas na Colecdo de Referéncia do Laboratorio de Herpetologia (Integrado ao
Laboratorio de Etnoecologia da Universidade Estadual da Paraiba), Campus, em Campina

Grande.

O municipio de Mamanguape estd localizado na Microrregido Mamanguape e
Mesorregido Mata Paraibana do Estado da Paraiba. Possui uma area de 349 kmz2, onde se situa
a maior parte da reserva. Sua sede tem uma altitude aproximada de 35 m e estd a 42,2 Km da
capital, Jodo Pessoa. O acesso ao municipio é feito, a partir de Jodo Pessoa, pela rodovia BR-
101 (CPRM, 2005). A rodovia liga Jodo Pessoa a Natal, passando por Mamanguape (IBAMA,
2003).

Inserido na unidade geoambiental dos Tabuleiros Costeiros, a qual acompanha o litoral
de todo o Nordeste, e apresenta altitude média de 50 a 100 m. Formado por plats de origem
sedimentar, apresentam grau de entalhamento variavel, ora com vales estreitos e encostas
abruptas; ora abertos com encostas suaves e fundos com amplas varzeas (CPRM, 2005).

O clima nesse municipio é do tipo Tropical Chuvoso, de estacdo seca no verao e chuvosa
no inverno. No inicio do més de fevereiro, comeca o periodo chuvoso e vai até outubro. A
precipitacdo média anual é de 1634,2 mm (CPRM, 2005).

A exposicao das encostas do Planalto da Borborema, voltadas para leste e sudeste, e a
dimenséo do seu relevo exercem papel fundamental na concentracdo de umidade, na formacéo
de solos mais profundos e na existéncia da vegetacao de floresta (IBAMA, 2003). A vegetacao
que predomina é do tipo Floresta Subperenifélia, com partes de Floresta Subcaducifélia e
Cerrado/ Floresta. Os solos sdo representados pelos Latossolos e Podzolicos nos topos de
chapadas e topos residuais; pelos Podzolicos com Fregipan, Podzdlicos Plinticos e Podzois nas
pequenas depressdes nos tabuleiros; pelos Podzdlicos Concrecionarios em areas dissecadas e
encostas e Gleissolos e Solos Aluviais nas areas de varzeas. Geralmente, os solos séo profundos
e de baixa fertilidade natural (CPRM, 2005).



35

Figura 2. Mapa de localizacdo da SEMA 11 (Reserva Biol6gica Guaribas, municipio de Mamanguape, estado da
Paraiba, Nordeste do Brasil). Créditos:
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Identificacdo e registro de variaveis morfométricas dos espécimes examinados

Preliminarmente, visando confirmar a identificacdo ao nivel especifico de cada
espécime de serpente foi adotada a diagnose da espécie Chironius flavolineatus apresentada no
artigo publicado por Hamdan e Fernandes (2015). Foi adotado para analise de folidose dos

espécimes de serpentes o0 método proposto por Dowling (1951).

Cada espécime de C. flavolineatus teve o comprimento rostro-cloacal (CRC) (medida
tomada da ponta do focinho até a extremidade da escama anal) para determinar o tamanho
corporal minimo em que machos e fémeas atingem a maturidade sexual (sexualmente maduros).
Também foram registrados o comprimento da cauda (CCD) (medida tomada da margem
posterior da escama anal até a ponta da cauda) e o comprimento total (CT) (medida tomada da

ponta do focinho até a ponta da cauda).

Para registrar as medidas morfométricas CRC, CCD e CT foi utilizado uma linha de
algoddo, a qual foi em seguida transferida para uma fita métrica flexivel, e o valor
correspondente anotado (Figura 3A). Todas essas medidas foram expressas em centimetros.
Essas trés variaveis foram usadas para testar a existéncia de dimorfismo sexual nas serpentes

sexualmente maduras examinadas.

5.2 Determinacdo da massa corporal, sexo, massa de corpos gordurosos e condi¢cdo
reprodutiva dos espécimes analisados

De acordo com o relatado previamente por Morais (2018), a qual analisou dimorfismo
sexual e habito alimentar do mesmo lote de C. flavolineatus examinado no presente estudo, a
massa corporal de cada espécime dessa serpente foi determinada usando uma balanca digital de
precisdo (£0,01g), logo apos terem sido coletados. Foram feitas analises da massa corporal total
(9) para averiguar existéncia de variacdo significativa entre os sexos. Para evitar possivel viés,
as fémeas com ovos no ovidutos foram excluidas da analise (BONNET et al., 1998; MARTINS
etal., 2001; PINTO; FERNANDES; MARQUES, 2008).

A determinacédo do sexo de cada espécime de C. flavolineatus examinada foi feita pela
analise de suas génadas (AGUIAR; BERNARDO, 2005; KOK, 2010) (Figura 4).
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Para analise da maturidade reprodutiva os machos foram considerados adultos
(sexualmente maduros) na presenca de testiculos aumentado e/ou ductos deferentes opacos e
enovelados (SHINE, 1980; 1982, 1988; ALMEIDA-SANTOS et al., 2014) (Figura 4). Foram
considerados imaturos os machos que apresentaram testiculos pequenos com ductos deferentes
transldcidos e ndo-enovelados (ALVES; ARGOLO; JIM, 2005). As fémeas foram consideradas
adultas (sexualmente maduras), quando foram observados foliculos em vitelogénese
secundaria, ovos nos ovidutos (>5 mm de diametro) ou ovidutos pregueado (indicado a
liberacdo recente de ovos) (SHINE, 1978b, 1980; SANTOS; LLORENTE, 2001). As fémeas
apresentam ovidutos lisos, foliculos transparentes ou esbranquicados, sem deposic¢éo de vitelo
em fase quiescente (vitelogénese primaria) foram considerados imaturas (PIZZATTO;
ALMEIDA-SANTOS; MARQUES, 2007). Os ovos e foliculos vitelogénicos foram medidos
usando um paquimetro digital de precisdo (= 0,01 mm) (SHINE, 1980; SANTOS &
LLORENTE, 2001) (Figura 3 E e F; e Figura 4).

O tamanho da ninhada foi obtido a partir da contagem de ovos ou foliculos aumentados
(SANTOS; LLORENTE, 2001). Ovos ovidutais e foliculos vitelogénicos foram contados para
determinar a fecundidade das fémeas (PIZZATTO, 2005). A presenca simultanea de foliculos
vitelogénicos e ovos nos ovidutos foi considerado evidéncia para producdo de mais de uma
ninhada por estacdo (AVILA et al., 2010).

Durante a disseccdo dos espécimes em laboratério, todos os corpos gordurosos (tecido
adiposo) encontrados na cavidade celomatica e cauda foram removidos e armazenados em
alcool etilico 70% e glicerinado (NAULLEAU; BONNET, 1996) e, posteriormente, tiveram
sua massa determinada em uma balanca analitica (precisdo: = 0,00001) (NAULLEAU;
BONNET, 1995) (Figuras 5). Para averiguar existéncia de variacao significativa entre 0s sexos
(PINTO; FERNANDES; MARQUES, 2008).
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Figura 3. Procedimentos relativos a determinacdo do tamanho corporal e, em seguida, disseccdo dos espécimes
de Chironius flavolineatus (Familia: Colubridae) examinados no presente estudo. Abreviaturas: A (Medicao do
comprimento rostro-cloacal (CRC) e comprimento total (CT)), B (Inicio do processo de disseccéo de um
espécime, partindo da regido mais cefélica em direcdo da regido caudal), C (Disseccao da cauda para remogdo
dos corpos gordurosos), D (Pesagem dos ovos) e E — F (Medi¢do do tamanho dos ovos). Fotos: A-F (Déborah K.
S. Montenegro, 2019).
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Fonte: Elaborado pela propria autora.
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Figura 4. Determinacédo do sexo dos espécimes de Chironius flavolineatus (Familia: Colubridae) examinados no
presente estudo. Legenda: A (Regido caudal de um espécime macho adulto exibindo os hemipénis evertidos), B
(Localizagao de estruturas do aparelho reprodutor de um macho adultos: Dd = Ductos deferentes; Td = Testiculo
direito; e Te = Testiculo esquerdo) e C (Localizagao de estruturas do aparelho reprodutor de uma fémea adulta:
V = Vagina; Ac = Abertura cloacal; Oe = Oviduto esquerdo; Od = Oviduto direito; e Fo = Foliculos
vitelogénicos). Fotos: A (Therlen K. S. Marques) e B e C (Erivagna Morais de Rodrigues).

Fonte: Elaborado pela propria autora.
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Figura 5. Remocdo dos corpos gordurosos dos espécimes de Chironius flavolineatus (Familia Colubridae)
examinados no presente estudo. Abreviaturas: A (Fixacdo de um espécime a placa de EVA para facilitar a
manipulacdo e extracdo dos corpos gordurosos), B (Extracdo de um dos corpos gordurosos da cavidade
celomatica da serpente) e C e D (Armazenamento das amostras em recipiente de plastico). Fotos: Mayanne
Albuquerque Carvalho (2019).

Fonte: Elaborado pela propria autora.
5.3 Andlises dos dados

Para testar o tamanho minimo em que machos e fémeas da serpente Chironius
flavolineatus atingiram a maturagdo sexual foi usado o teste de amplitude. Para testar se havia
diferenca significativa no tamanho minimo em que machos e fémeas atingiram a maturidade
sexual, a existéncia de dimorfismos sexual nas varidveis morfométricas CRC, CT e CCD,
diferenca significativa em relacdo a massa dos corpos gordurosos e massa corporal total de
machos e fémeas sexualmente maduros, foi usado o teste de Student (t); e adotado o nivel de
significancia de p < 0,05. Foram calculados os valores, em média, do tamanho da ninhada
(namero de ovos e foliculos vitelogénicos) (ZAR, 2014).

Foram utilizados os programas Past 4.01, Statistic 64 e o IBM SPSS estatistic 22. Para
todas as analises foram utilizados testes de normalidade Shapiro Wilk, usado para analises com

menos de 50 individuos. Todos os dados apresentaram normalidade.
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6 RESULTADOS
6.1 Tamanho minimo em maturidade sexual e dimorfismo sexual

Foram examinados 40 espécimes de C. flavolineatus, sendo 37 espécimes considerados

sexualmente maduros (24 machos e 13 fémeas) e trés espécimes imaturos.

Os especimes machos de C. flavolineatus atingiram a maturagdo sexual com
comprimento rostro-cloacal minimo igual a 44,05 cm (n = 24; X = 55,75+5,88 cm; amplitude:
44,05 — 64,35 cm), enquanto as fémeas em CRC minimo igual a 49,05 cm (n = 13; X =
62,23+8,51 cm; amplitude: 49,05 — 76,55 cm). As fémeas foram significativamente maiores do
gue os machos da espécie (t = 2,72; p = 0,009) (Figura 6). Dos trés jovens (sexualmente
imaturos) analisados, 0 menor individuo apresentou CRC minimo 30,25 c¢cm, enquanto que o

maior espécime, o CRC igual a 36,90 cm.

Figura 6. Comprimento rostro-cloacal dos espécimes machos e fémeas adultos de Chironius
flavolineatus provenientes da SEMA 11 (Reserva Bioldgica Guaribas, municipio de Mamanguape, estado da
Paraiba, Nordeste do Brasil) examinados neste estudo. Abreviaturas/simbolos: Log (logaritmo natural), M

(machos), F (fémeas), DP (desvio-padrao), + (média) e * (sinal de multiplicacéo).
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Fonte: Elaborada pela prdpria autora.
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Em relacdo ao comprimento corporal total, as fémeas adultas mediram, em média,
101,64 cm (n=13; X = 101,64+10,35 cm; amplitude: 81,45 — 118,20 cm), enquanto os machos
adultos mediram, em média, 91,21 cm (n=24; X =91,21+10,38 cm; amplitude: 69,75 — 108,90
cm); sendo as fémeas significativamente maiores do que os machos (t = -2,86; p = 0,006)
(Figura 7). Em média, o comprimento da cauda das fémeas adultas foi maior do que o valor
registrado para os machos adultos (Fémeas: n=13; X = 37,78+3,41 cm; amplitude: 42,0 — 30,4
cm; Machos: n=24; X = 35,12+3,91 cm; amplitude: 27,5 — 42,2 cm); sendo 0 comprimento da
cauda das fémeas significativamente maior do que a cauda dos machos (t = -2,05; p = 0,04)
(Figura 8).

Figura 7. Comprimento corporal total de espécimes machos e fémeas adultos de Chironius
flavolineatus provenientes da SEMA 11 (Reserva Biol6gica Guaribas, municipio de Mamanguape, estado da
Paraiba, Nordeste do Brasil) analisados neste estudo. Abreviaturas/simbolos: Log (logaritmo natural), M
(machos), F (fémeas), DP (desvio-padréo), + (média) e * (sinal de multiplicagio).

10

108 |

106 |

104 |

102

100

83t

95 | —

Comprimento total

o4 |

82t

80t

88 1

86 ' : o Mean
[]Mean+SE
Sexo T Meanx1,95*5E

Fonte: Elaborado pela propria autora
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Figura 8. Comprimento da cauda dos espécimes machos e fémeas adultos de Chironius flavolineatus
provenientes da SEMA 1l (Reserva Bioldgica Guaribas, municipio de Mamanguape, estado da Paraiba, Nordeste
do Brasil) examinados neste estudo. Abreviaturas/simbolos: Log (logaritmo natural), M (machos), F (fémeas),
DP (desvio-padréo), + (média) e * (sinal de multiplicagdo).
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Fonte: Elaborado pela propria autora

6.2 Tamanho da ninhada

Foram encontrados ovos somente em trés fémeas adultas de C. flavolineatus (uma delas
medindo CRC igual a 68,15 cm, possuia cinco ovos e 18 foliculos vitelogénicos secundario
(didmetro médio igual a 6,52 mm); outra medindo CRC igual a 66,10 cm apresentou seis 0vos
e nenhum foliculo vitelogénicos secundario (apenas 8 foliculos primarios); e a terceira medindo
CRC igual a 62,65 cm, com seis ovos e 21 foliculos vitelogénicos secundario (diametro médio
igual a 5,8 mm). Desse modo, tamanho da ninhada, em média, foi igual a 5,7 ovos (amplitude:
5 - 6 ovos). Considerando o nimero de foliculos vitelogénicos, o tamanho da ninhada, em
média, foi igual a 13 (amplitude: 18 — 21). As fémeas consideradas maduras foram encontradas
durante a época chuvosa, entre marco e setembro, exceto uma das fémeas. As trés fémeas com

ovos foram encontradas nos meses de marco e abril.
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6.3 Tamanho médio dos testiculos em machos sexualmente maduros

Os machos adultos de C. flavolineatus apresentaram testiculos com tamanho, em média,
igual a 19,20+3,46 mm (n= 24; amplitude: 10,36 — 26,66 mm). Dos 24 machos analisados, 18

foram encontrados durante o periodo chuvoso, entre os meses de fevereiro a agosto.

6.4 Massa corporal total em machos e fémeas sexualmente maduros

Machos e fémeas adultos de C. flavolineatus ndo diferiram significativamente em
relacdo a massa corporal total; apesar de as fémeas, em média, possuirem maior massa corporal
total do que os machos (Machos adultos: n=24; X = 44,44+13,57g; amplitude: 15,80-66,90g;
Fémeas adultas: n=10; X = 57,08+;24,29g; amplitude:32,70-97,20g; t= 1,94; p=0,06) (Figura
9).

Figura 9. Massa corporal total de machos e fémeas sexualmente maduros da serpente Chironius flavolineatus
(Familia: Colubridae) provenientes da SEMA |1 (Reserva Biol6gica Guaribas, municipio de Mamanguape,
estado da Paraiba, Nordeste do Brasil) Abreviaturas/simbolos: g (gramas), M (machos), F (fémeas), DP (desvio-
padréo), + (média) e * (sinal de multiplicag&o).
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6.5 Massa de corpos gordurosos na cavidade celomatica e cauda de machos e fémeas
sexualmente maduros

Foram encontrados corpos gordurosos somente na cavidade abdominal de todos os 37
espécimes adultos (machos e fémeas) de C. flavolineatus examinados. Nenhum vestigio de
corpos gordurosos foi observado na cauda, em ambos os sexos. Em média, a massa de corpos
gordurosos da cavidade celomética das fémeas adultas foi maior do que a registrada para 0s
machos adultos (Machos adultos: n = 24; X = 0,747+0,690mg; amplitude: 0,128 - 3,185mg; e
Fémeas adultas: n=13; X =1,321+1,221 mg; amplitude: 0,267 - 4,027 mg). Porém, a diferenca

observada entre 0s sexos ndo foi significativa (t = -1,83; p = 0,075) (Figura 10).

Figura 10. Massa de corpos gordurosos registrada em espécimes machos e fémeas sexualmente maduros da
serpente Chironius flavolineatus (Familia: Colubridae), provenientes da SEMA 11 (Reserva Bioldgica Guaribas,
municipio de Mamanguape, estado da Paraiba, Nordeste do Brasil). Abreviaturas/simbolos: g (gramas), M
(machos), F (fémeas), DP (desvio-padrdo), + (média) e * (sinal de multiplicac&o).
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Fonte: Elaborado pela prépria autora.
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6.6 Caracteristicas gerais da biologia reprodutiva das serpentes do género Chironius

Com base na revisao da literatura disponivel, existe informacao sobre alguns aspectos
da biologia reprodutiva somente para 31,8% das 22 espécies pertencentes ao género Chironius
(Tabela 1). Em relagcdo a biologia reprodutiva da espécie C. flavolineatus, somente foram

publicados dois trabalhos anteriores ao presente estudo (Tabela 1).



47

Tabela 1. Algumas caracteristicas da biologia reprodutiva das serpentes do género Chironius (Colubridae: Colubrinae) de acordo com dados disponiveis na literatura e
no presente estudo. Abreviaturas/simbolos: CRC (comprimento rostro-cloacal), N (tamanho da amostra), dp (desvio-padréo), MRN (massa relativa da ninhada), &

(macho), ¢ (fémea), X (média), (-) (dados n&o indicados nos artigos citados) e ** (Presenca de foliculos vitelogénicos juntamente com ovos maduros como
indicativos de maltiplas ninhadas ao longo do ano). Medidas de tamanho em milimetros (mm).

Espécies Maturidade sexual Tamanho da Tamanho dos Duracéo do ciclo reprodutivo Referéncias
ninhada neonatos
N D) 3 ?
_ N 9; amplitude; N; (CRC: Yidp;
(CRC: X *dp; - .
_ (X xdp) amplitude)
amplitude)
Chironius  bicarinatus - 5Q;5-14; (8,4 13;(264,1+09,2; 242 - Sazonal e DIXON etal., 1993;
(Wied-Neuwied, 1820) +3,4) - 283 prolongad MARQUES et al.,
oaolongo 2009; MENEZES et
do ano al., 2018.
Chironius brazili - - - - - Sem dados
(Hamdan & Fernandes, disponiveis.
2015)
Chironius carinatus 3 4 (1093 + 110; 7_19: (Y — - - Sazonal; DIXONetal., 1993;
(Linnaeus, 1758) 983-1203);329  g9p5) com GOLDBERG, 2007
(953 + 168; 782 - multiplas
ninhadas

1118)

anuais**




Tabela 1 (Continuag&o).
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Chironius  challenger 19;(658) 19;(N=3) - KOK, 2010
Kok, 2010
Chironius  diamantina - - - Sem dados
Fernandes & Hamdan, disponiveis.
2014
Chironius exoletus 9 7 (847 +88;750 g 0:4-12: (X Sazonal; com DIXON et al.
; —1019); 7 @ (799 = am :
Linnaeus, 1758 _ multiplas 1993);
( ) 102; 708 - 1000) =6.8) P (1993)
ninhadas GOLDBERG
anuais** (2007);
Chironius foveatus - - - Sem dados
Bailey, 1955 disponiveis.
Chironius fuscus 92 & (690, 66 26 9;3-6(4,3% Assazonal. DUELLMAN,
(Linnaeus, 1758) 74,49; 576-892); 1,21) 1978; DIXON et
156 Q (788,49 £ al., 1993;
138,48; 530 - 1360) MARTINS e
OLIVEIRA,
1998;
NASCIMENTO

etal., 2013;
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SANTOS-
COSTA et a,
2015.
Chironius flavolineatus 40 & (671,0+77,2; 21 9;3-11(59+ Espermiogénese Sazonal. DIXON et al.,
Jan, 1863 507-808);68 @  1.9) continua ao longo 1993; PINTO et
(714’3 + 64,6 606 - do ano. al., 2010,
894) Presente
estudo.
Chironius  flavopictus - 19;(N=9) - - DIXON et al.
(Werner, 1909) (1993)
Chironius 5 (867 + 146; 29;6-15(10,5 - DIXON et al,
grandisquamis (Peters, 707-1003); 4 & +6,4) 1993;
(973 £ 135; 849-
1869) 1160) GOLDBERG,
2007.
Chironius laevicollis - - - Sem dados
(Wied-Neuwied, 1824 disponiveis.
Chironius laurenti - - - - Sem dados
Dixon, Wiest & Cei, disponiveis.

1993
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Chironius leucometapus - 30:6-8 (Y: - - DIXON et al.,

Dixon, Wiest & Cei, 6,7) 1993.

1993

Chironius maculoventris - - - - Sem dados

Dixon, Wiest & Cei, disponiveis.

1993

Chironius monticola - 50:4-13 (Y: - - DIXON et al.,

Roze, 1952 9,2) 1993.

Chironius  multiventris - 29;,7-10(8,5% - - DUELLMAN,

Schmidt & Walker, 1943 2,1) 1978; DIXON et
al., 1993;
MARTINS e
OLIVEIRA,
1998.

Chironius 57 3 (621,6+69,1;, 212;3-8(51% Espermiogénese  Sazonal e DIXON et al,

quadricarinatus  Boie, ?2357721527931 514 1,6) continua ao longo prolongado 1993; PINTO et

1827 - 812) do ano. ao longo do al., 2010.

ano.
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Chironius scurrulus 49;6-11 (Y = DUELLMAN,

(Wagler, 1824) 8,8) 1978; DIXON et
al., 1993;
MARTINS e
OLIVEIRA,
1998.

Chironius 20:2_4 (Y — DIXON et al.,

septentrionalis  Dixon, 3,0 +1,4) 1993.

Wiest & Cei, 1993

Chironius spixii 50:3-10 (Y - DIXON et al.,

(Hallowell, 1845) 6.8) 1993.

Chironius vincenti - Sem dados

(Boulenger, 1891) disponiveis.

Fonte: Elaborado pela propria autora.
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7 DISCUSSAO

Os aspectos investigados em relacédo a biologia de reprodutiva da populagéo da serpente
Chironius flavolineatus proveniente de grande remanescente de Floresta Atlantica do estado da
Paraiba (precisamente da SEMA 1l da Reserva Biologica Guaribas), Nordeste do Brasil,
mostrou-se bastante semelhante aos dados relatados por Pinto, Margue e Fernandes (2010) para

populacdes dessa serpente provenientes de areas de Cerrado da regido Centro-Oeste brasileira.

Nesse sentido, tanto nas populacdes de C. flavolineatus examinadas por Pinto, Marques
e Fernandes (2010) quanto aquela investigada no presente estudo, os machos adultos atingiram
a maturidade sexual em tamanho corporal significativamente menor do que as fémeas adultas;
0 nimero de ovos nos ovidutos, em média, foi praticamente o mesmo. Contudo, 0 nimero de

fémeas com ovos presente estudo foi sete vezes menor.

O registro de duas fémeas sexualmente maduros com ovos nos ovidutos e foliculos
vitelogénicos secundarios sugere que dentro da mesma estacdo reprodutiva poderd ocorrer a
producdo de mais de uma ninhada; e a liberacdo da ninhada provavelmente ocorre no final da
estacdo chuvosa na area estudada (SEMA Il da ReBio Guaribas). Embora tenha sido sugerido
que essa condicdo esteja possivelmente associada a ocorréncia de mdltiplas ninhadas nas
espécies de serpentes Erythrolamprus poecilogyrus (Wied, 1824) (Familia Dipsadidae)
(PINTO; FERNANDES, 2004) e Mastigodryas bifossatus (Raddi, 1820) (Familia Colubridae),
Pinto, Marques e Fernandes (2010) relataram que as C. flavolineatus de areas de Cerrado do

Brasil Central exibiram um padrdo reprodutivo sazonal.

Embora a diferenca da massa de corpos gordurosos entre machos e fémeas ndo tenha
sido considerada significativa. Em média a massa das fémeas foi maior que os machos, podendo
estd relacionado com a extensdo dos ciclos reprodutivos. Seigel e Ford (1987), afirma a
abundancia do recurso alimentar durante todo o ano, pode contribuir para a uma reprodugéo

continua.

Os registros pontuais demonstraram uma maior atividade dos espécimes de Chironius
flavolineatus, durante a época chuvosa onde foram encontrados entre os meses de fevereiro e
setembro. Incluindo as trés fémeas com ovos, registradas nos meses de marco e abril. Nessa
area, o periodo chuvoso se inicia no més de fevereiro e se prolonga até outubro (IBAMA, 2003).

Conforme relatado por Sawaya et al. (2008), espécimes de C. flavolineatus se mostraram mais
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ativas durante a estacdo chuvosa (meses de outubro a marco) em area de Cerrado do estado de
S&o Paulo, Sudeste brasileiro. Dixon (1993) sugeriu haver uma maior atividade de individuos
dessa espeécie durante os meses de outubro e dezembro. No Cerrado da regido Centro-Oeste,
fémeas apresentaram ovos oviductuais no periodo de outubro a marco (PINTO; MARQUES;
FERNANDES, 2010). Por sua vez, Silva (2014) registrou fémeas ovigeras no més de setembro
em areas de restinga, floresta ombrdfila e floresta urbana.

No presente estudo também foi observado que os machos atingem a maturidade sexual
em tamanho corporal significativamente menor do que as fémeas e, portanto, eles podem
comeca a se reproduzir mais precocemente do que as fémeas adultas. O maior tamanho corporal
em que as fémeas de C. flavolineatus atingiram a maturidade sexual (mais tardiamente) deve-
se provavelmente ao fato de que existe uma correlacéo positiva e significativa entre o tamanho
corporal das fémeas adultas e o tamanho da ninhada (quantidade ovos ou filhotes) que elas
produzem. Esse tipo de correlacdo tem sido demonstrado para a maioria das espécies de
serpentes (e.g., SHINE, 1994; PINTO; MARQUES; FERNANDES, 2010). Contudo, no
presente estudo, a relacdo entre tamanho corporal das fémeas e tamanho da ninhada produzida

ndo foi testada devido ao reduzido tamanho da amostra de fémeas gravidas examinadas.

O menor tamanho corporal atingido pelos machos sexualmente maduros na populagéo
de C. flavolineatus analisada neste estudo sugere ndo haver combates fisicos (encontros
agonisticos) entre machos rivais durante a corte (estacdo reprodutiva). De acordo com Shine
(1994) e Pinto, Fernandes e Marques (2008), a auséncia de combates fisicos é comumente
observada nas espécies de serpentes em que 0os machos adultos sdo menores do que as fémeas

adultas.

Diferentemente do relatado por Pinto et al. (2008), os quais registraram que machos
adultos de C. flavolineatus, oriundos de areas de Cerrado do Brasil Central, apresentaram o
comprimento da cauda maior do que as fémeas adultas; no presente, as fémeas adultas

examinadas exibiram maior comprimento da cauda dos que os machos adultos.

No que diz respeito ao status de conhecimento sobre a biologia reprodutiva das espécies
do género Chironius, pode-se constatar que existe uma grande escassez de informacoes
detalhadas sobre esse tema para a maioria absoluta das 22 espécies que compdem esse género
de serpentes colubrideas. De acordo com a revisdo da literatura e dados obtidos para a

populacdo de C. flavolineatus provenientes da SEMA Il (Reserva Bioldgica Guaribas), neste
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estudo, verificou-se que os machos de C. flavolineatus atingiram a maturidade sexual com
tamanho corporal minimo menor do que as fémeas; fato esse que também é observado nas
espécies seguintes espécie desse género: C. carinatus, C. exoletus e C. grandisquamis (DIXON
et al.,, 1993; GOLDBERG, 2007), C. fuscus (DUELLMAN, 1978; DIXON et al., 1993;
MARTINS e OLIVEIRA, 1998; NASCIMENTO et al., 2013) e C. quadricarinatus (DIXON et
al., 1993; PINTO et al., 2010).

Em relacdo ao tamanho da ninhada produzida em serpentes do género Chironius,
observou-se as fémeas de C. flavolineatus examinadas no presente estudo apresentaram
tamanho de sua ninhada igual aquele descrito por Dixon et al. (1993) para a espécie C.
quadricarinatus. Contudo, deve-se destacar que no presente estudo somente foram encontradas
trés fémeas gravidas. Até o presente momento, somente para a espécie C. bicarinatus existem

dados disponiveis sobre o tamanho corporal neonatal (DIXON et al., 1993).

Em relacdo ao ciclo reprodutivo, notou-se que os machos das espécies de Chironius
flavolineatus e C. quadricarinatus exibiram espermatogénese continua ao longo do ano,
enquanto as fémeas mostraram variagdo de ciclo reprodutivo entre sazonal, sazonal com
ninhada maltipla, sazonal prolonga ao longo do ano e assasonal (DIXON et al., 1993; PINTO
etal., 2010).

De acordo com a compilacdo feita da literatura disponivel, o presente estudo é o
primeiro a investigar mais detalhadamente a biologia reprodutiva de C. flavolineatus em
remanescente de Floresta Atlantica no Nordeste brasileiro, apesar dessa espécie apresentar
ampla distribuicdo geogréafica nessa por¢do do bioma (HAMDAN; FERNANDES, 2015). Esse
cenario chama a atencdo para a necessidade de um maior esforco de pesquisa nos sentidos de
ampliar e aprofundar o conhecimento atual sobre a biologia reprodutiva dessa serpente

colubridea em remanescentes de Floresta Atlantica nordestina.

8 CONSIDERACOES FINAIS

Os dados apresentados no presente estudo, apesar das limitagcOes impostas pelo pequeno
tamanho da amostra de fémeas gravidas analisadas, sugerem ndo haver diferencas
significativas, pelo menos em relacdo aos parametros aqui avaliados, entre as populacdes de

Chironius flavolineatus investigadas em areas de Cerrado da regido Centro-Oeste e a populagéo
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dessa serpente proveniente do remanescente de Floresta Atlantica examinada no presente

estudo.

Por fim, com base na revisédo da literatura realizada, p6de-se constar que ainda persistem
grandes lacunas de conhecimento sobre varios aspectos relevantes da biologia reprodutiva da

maioria das espécies do género Chironius.
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10 APENDICES

Apéndice 1. Lista dos espécimes de Chironius flavolineatus examinados no presente estudo e

acrénimos dos coletores.

Localidade: Reserva Biologica Guaribas (SEMA 1l, Municipio de Mamanguape, Estado da

Paraiba, Nordeste do Brasil).

Espécimes examinados: DCV 17; DCV 24; DCV 26; ERM 02; ERM 03; ERM 04; ERM 05;
ERM 06; ERM 07; ERM 08; ERM 09; ERM 10; ERM 11; ERM 12; ERM 13; ERM 14; ERM
15; ERM 16; ERM 17; ERM 18; ERM 19; ERM 21; ERM 22; ERM 27; ERM 29; ERM 31;
ERM 34; ERM 35; ERM 36; ERM 39; ERM 40; ERM 41; JIGN 01; JIGN 03; MCB 09; RICT
03; RJCT 06; RJCT 08; RJCT 11; TKSM 01.

Acrdnimos: DCV (Daniel Chaves Vieira); ERM (Erivagna Rodrigues de Morais); JIGN
(Jéssika Ismyrna Gama Nunes); MCB (Matheus Céandido Batista); RJCT (Raony Jaderson
Cavalcante Tavares) e TKSM (Therlen Katiusca Santos Marques).



