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Resumo
A familia Anomalepididae inclui quatro géneros e 17 espécies. E a familia menos estuda
dentre os Scolecophidia. Liotyphlops beui € uma das espécies mais coletadas na cidade
de Sao Paulo o que permitiu o presente trabalho. Esta serpente fossorial possui atividade
marcadamente sazonal sendo coletada principalmente na estacdo chuvosa. A
temperatura minima parece ser o fator que melhor explica este modelo de atividade.
Liotyphlops beui € mais ativo durante as primeiras horas da noite, usualmente entre as 19
e 21 horas. Este curto espaco de atividade parece ser determinado pela intensidade
luminosa e temperatura. Para o estudo da dieta, foram dissecados 177 espécimes de L.
beui e os conteudos retirados dos tratos digestérios foram identificados e medidos.
Liotyphlops beui alimentou-se principalmente de larvas e pupas de pequenas formigas,
como ja constatado para a maioria dos Scolecophidia estudados. Estas formigas sao
abundantes na regido de ocorréncia de L. beui. Fémeas parecem comer em maior
guantidade se comparadas aos machos. Esta diferenca pode estar relacionada ao maior
custo energético investido na reproducdo pelas fémeas. Machos tém caudas maiores,
para alojar o hemipénis e musculatura associada. Fémeas sdo maiores que machos e
iISso pode significar incremento no tamanho da ninhada. Para o estudo do ciclo
reprodutivo, foram dissecados 134 espécimes de L. beui. As fémeas desta espécie
possuem ciclo reprodutivo sazonal, com vitelogénese secundaria ocorrendo entre o fim da
estacdo seca e plena estacdo chuvosa. Nos machos o volume dos testiculos nédo
apresentou variacdo sazonal. Ha uma dissociagdo entre o didmetro dos ductos deferentes
na regido mediana e a época de vitelogénese secundéria nas fémeas, indicando possivel

estocagem de esperma nesta espécie.



Abstract
The Anomalepididae family includes four genera and 17 species. This is less studied than
other Scolecophidia. Liotyphlops beui is one of the most collected snake in S&o Paulo city,
that permitted this work. This fossorial snake have a highly seasonal activity, has been
collected mainly in rainy and warm periods. The minimum temperatures explain this
pattern more accurately. Liotyphlops beui is most active during the early dark hours,
usually between 19 and 21 hours. This short activity period apparently is determined by
light intensity and temperature. In diet study, were dissected 177 specimens and the
stomach contents were analysis. This snake feeds almost entirely larvae and pupae of
small ants, like studied in other Scolecophidia. These ants are abundant in the region of
occurrence of L. beui. Females seem eat in greater quantity when compared males. This
difference may be related to the higher energy cost invest in the breeding. Males had
longer tails to accommodate the hemipénis and associated musculature. Females are
greater than males and this can be associated with offspring size. To reproductive cycle
were dissected 134 L. beui. Female have a seasonal reproductive cycle, with secondary
vitellogenesis between end dry season and middle rainy season. In males the volume of
the testes showed no seasonal variation. There is dissociation between the diameter of the
deferent duct in the median region and the period of secondary vitellogenesis in females,

indicating possible storage of sperm in males.



INTRODUCAO

Morfologia, taxonomia e distribuicdo dos Scolecophidia

Os Scolecophidia (grupo de cobras-cegas que inclui as familias Leptotyphlopidae,
Typhlopidae e Anomalepididae) séo serpentes de habitos fossorios, com boca pequena e
ventral, corpo cilindrico, cauda curta, olhos vestigiais e escamas dorsais e ventrais
indiferenciadas (Shine e Webb, 1990; Greene, 1997; Franco, 2003). Sao geralmente
pequenas, porém a espécie africana Rhinotyphlops schlegelli pode atingir um metro. Ao
contrario, o adulto de Ramphotyphlops braminus possui tamanho médio de 50 mm de
comprimento (Greene, 1997).

Embora seja bastante importante compreender a ecologia, fisiologia e as relagdes
filogenéticas desse grupo existem poucos estudos disponiveis. Isso talvez seja reflexo do
tamanho desses animais. Estas serpentes, além do pequeno porte, sdo bastante
delgadas, o que dificulta a analise de seus 6rgdos internos (Greene, 1997). Suas
escamas indiferenciadas também dificultam as contagens de escamas em torno do corpo
(Greene, 1997). Além disso, sao raras em cole¢cdes herpetoldgicas (Wallach, 1998). Isso é
verificado sobretudo na familia Anomalepididae (Greene, 1997; Curcio et al., 2002;
Curcio, 2003), grupo que possui distribuicdo mais restrita quando comparada as outras
duas familias (Curcio, 2003).

A familia Typhlopidae inclui 227 espécies em seis géneros (Kley, 2003 a; Thomas e
Hedges, 2007) sendo amplamente distribuida. Pode ser encontrada na Africa,
Madagascar, sudeste da Europa, sul da Asia, Austrélia, sul da América do Norte, América
Central e América do Sul (Kley, 2003 a). Considerando que sao serpentes pequenas que
se distribuem amplamente nos continentes e dificilmente atravessariam oceanos, €
provavel que os Typhlopidae tenham surgido no periodo Jurassico, quando os continentes

atuais ainda estavam unidos (Wallach, 1998).



A familia Leptotyphlopidae conta com 93 espécies (Kley, 2003 c) distribuidas pela
Africa, sudoeste da Asia, sul da América do Norte, América Central e América do Sul
(Kley, 2003 c). Esta distribuicdo indica que Leptotyphlopidae estava presente antes que a
América do Sul e a Africa se separassem (Wallach, 1998).

A familia Anomalepididae é a menos estudada. Possui 17 espécies distribuidas em
guatro géneros (Kley, 2003 b; Freire et al., 2007). Sdo encontrados no sul da América
Central e em grande parte da América do Sul (Kley, 2003 b). E provavel que esta familia
tenha surgido na regido oeste da Gondwana e migrado para Costa Rica e Panama apos o
Mioceno pelo istmo da América Central (Wallach, 1998).

Ao todo existem cerca de 340 espécies de Scolecophidia. Porém este numero deve
estar aguém do numero real. Por serem essencialmente fossoriais sdo pouco coletadas e
provavelmente existam muitas espécies ainda nao descritas (Wallach, 1998). De qualquer
forma, este numero representa 13% de todas as espécies de serpentes conhecidas
(Wallach, 1998).

Por possuirem ossos muito frageis (Franco, 2003), pouca habilidade de disperséo
(se comparados aos Alethinophidia), ser especialistas, terem habitats restritos e por seu
tamanho reduzido, as chances destas serpentes se fossilizarem € bastante pequena
(Wallach, 1998). Talvez isso explique porque este grupo é pouco representado no registro
féssil (Wallach, 1998; Franco, 2003). Os fosseis mais antigos datam do Eoceno (55 maa),
mas € esperado que elas tenham a mesma idade encontrada para os Alethinophidia (100
maa) (Franco, 2003).

Ainda ndo ha consenso quanto ao parentesco destas trés familias, com duas
hipoteses possiveis: (Anomalepididae (Typhlopidae, Leptotyphlopidae)); (Kluge, 1991,
Heise et al., 1995) e (Leptotyphlopidae (Typhlopidae, Anomalepididae)); (Haas, 1968;

Rieppel, 1988; Cundall et al, 1993; Mattison, 1995; Wallach, 1998).



Atividade sazonal

Muitos fatores podem influenciar a atividade das serpentes (Gibbons e Semlitsch,
1987; Reinert, 1987). Em geral, ela é afetada diretamente por variacdes climaticas e
podem levar algumas espécies a hibernar nos meses mais frios (Gregory, 1982). A
temperatura pode ser considerada um dos principais fatores dentre as diferentes variaveis
climaticas que afetam diretamente o metabolismo das serpentes (Lillywhite, 1987). Em
regides tropicais, a temperatura € mais homogénea ao longo do ano e a precipitacao é
normalmente concentrada em uma parte do ano (Nimer, 1989). No entanto, a atividade
das serpentes parece estar mais relacionada a variacdo da temperatura do que com a
precipitacdo, mesmo em regides tropicais (Sawaya, 2003).

Outros fatores associados ao clima como disponibilidade de alimento devem
modular a atividade das serpentes tropicais (Henderson et al., 1978; Marques et al.,
2001). Espécies tropicais com disponibilidade de alimento ao longo do ano, nao
apresentam sazonalidade, ao passo que outras espécies, que se alimentam de presas
disponiveis em periodos restritos do ano, demonstraram comportamento sazonal, com
maior atividade na época em que ha abundancia de presas (Marques et al., 2001).

A reproducdo também influencia a atividade sazonal. Machos apresentam maior
atividade na época de acasalamento, quando estdo procurando por fémeas (Marques et
al., 2001). Além disso, fémeas precisam se locomover em busca de locais para postura
(Henderson et al., 1978; Marques, 1996; Marques et al., 2001) e, durante a vitelogénese,
necessitam sair a procura de locais para termorregular (Marques, 1996).

Pressado de predacdo (Henderson et al., 1978; Marques et al., 2001) também pode
determinar a atividade das espécies, e ser responsavel pelos picos de atividade durante
diferentes periodos do ano.

Para os Scolecophidia pouco se conhece sobre atividade sazonal. Webb et al.

(2000), ao estudarem a histéria natural de Leptotyphlops scutifrons encontraram



sazonalidade na obtencdo do alimento e no ciclo reprodutivo, o que leva a crer que esta
espécie é mais ativa durante a primavera e verdo. Sazonalidade alimentar também foi
encontrada nos estudos sobre dieta de Ramphotyphlops australis, R. nigrecens, Typhlops
bibronii e Rhinotyphlops lanlandei (Webb e Shine, 1993; Webb et al., 2001). Porém nao

h& trabalhos sobre freqiiéncia de coleta como realizado no presente estudo.

Atividade diaria

A atividade diaria é parametro pouco conhecido e a sua caracterizacdo em
serpentes Neotropicais é geralmente dificil de obter, principalmente porque algumas
serpentes sdo raramente encontradas em seu habitat natural (ver Maciel et al., 2003).
Além de observacdes de campo, dados de atividade diaria podem ser obtidos com 0 uso
de radiotelemetria (Shine, 1987; Shine e Lambeck, 1990), por observacdes diretas em
cativeiro (Bizerra, 1998), ou por meio de filmagens em cativeiro (Thomas e Thomas, 1978;
Llewelyn e Webb, 2006).

A atividade pode ser mais intensa em algumas horas do dia, o que pode estar
relacionado a temperatura (Maciel et al., 2003, Llewelyn e Webb, 2006), a disponibilidade
de presas (Marques e Puorto, 1992) ou a intensidade luminosa (Thomas e Thomas;
1978). Para Scolecophidia foram realizados poucos estudos, indicando que ha espécies
noturnas, como observado para Typhlops pusilla e T. biminiensis (Thomas e Thomas,
1978) e diurnas como Leptotyphlops diaplocius (Martins e Oliveira, 1998). E provavel que
a temperatura seja um fator limitante para a atividade dos Scolecophidia, por serem
pequenas, e possuirem baixa inércia térmica. Serpentes pequenas dependem de um
comportamento  elaborado, caracteristicas fisioldgicas e da interacdo entre
comportamento, fisiologia e 0 meio em que habitam para manter sua temperatura corporal

otima (Christian et al., 2006). Estudo mais detalhado sobre a atividade diaria das espécies



gue compdem esse grupo poderdo auxiliar na compreensao das limitacdes fisioldgicas,
comportamentais e/ou filogenéticas que influenciam a atividade.

A intensidade luminosa também parece ser um fator limitante (Thomas e Thomas,
1978), talvez devido ao risco de predacdo, a grande maioria dos Scolecophidia séo

estritamente noturnos.

Habitos alimentares

Todos os Scolecophidia alimentam-se exclusivamente de pequenos invertebrados,
Punzo, 1974; Webb e Shine, 1992; Webb e Shine, 1993; Greene, 1997; Webb Webb et
al., 2001). Acutotyphlops subocularis alimenta-se de minhocas, algumas espécies se
alimentam de térmitas (Ramphotyphlops polygrammicus), outras de larvas e pupas de
formigas (Ramphotyphlops spp.) ou de formigas adultas (Typhlops platycephalus); (Webb
e Shine, 1993; Torres, et al. 2000; Kley, 2003a). De modo geral, os Scolecophidia se
alimentam de invertebrados pouco quitinosos, isto porque a quitina que forma o
exoesqueleto dos artropodes é dificil de digerir e possui menor valor nutritivo (Webb et al.,
2001).

Frequentemente é encontrado um grande nimero de presas no estbmago de um
Scolecophidia (Webb e Shine, 1993; Webb et al., 2001). Isso indica que eles se
alimentam de presas que sao abundantes e que vivem em grupos (Greene, 1997). Para
encontrar esses alimentos muitas espécies de Scolecophidia sdo capazes de seguir
trilhas de feromonios deixados por suas presas (Gehlbach et al., 1971; Webb e Shine,
1992). Além disso, uma série de adaptacdes como substancias repelentes de insetos
(Shine e Webb, 1990; Greene, 1997), olhos vestigiais recobertos por escamas (Shine,
1991) e, geralmente, um pequeno espinho na ponta da cauda, usado como apoio para a
locomocédo dentro dos tuneis dos formigueiros (Shine, 1991; Greene, 1997), facilitam o

encontro e subjugacéo da presa.



Os Scolecophidia também apresentam estrutura craniana modificada para a
ingestdo das presas. Todos os Typhlopidae possuem dentes nos ramos maxilares. Os
ramos podem se movimentar assincronicamente (independentemente) de modo a “puxar”
a presa para dentro da boca (Kley, 2001). J&4 os Leptotyphlopidae possuem dentes
somente na mandibula. Para ingerir o alimento as mandibulas apresentam movimentos
bilateralmente sincrénicos, protraindo e retraindo ao mesmo tempo - mandibular ranking -
(Kley, 2001). Os Anomalepididae possuem dentes tanto nas maxilas quanto nas
mandibulas. Nada se sabe sobre os movimentos utilizados pelos musculos e ossos do
cranio para a ingestao. Porém, € possivel que tanto a mandibula quanto a maxila tenham
movimento devido a presenca de dentes nestas estruturas e por conta de uma possivel
articulacéo entre o dentéario e o esplenial na mandibula e pelo conjunto de ossos maxilar,
palatino, pds-orbital, ectopterigoide e pterigdide na regido maxilar (comparar ilustracdes
Kley, 2001; Curcio, 2003).

O estudo dos conteudos alimentares das serpentes pode indicar ainda alguns
comportamentos. De acordo com Punzo (1974), Leptotyphlops dulcis provavelmente
apresenta comportamento mais fossorial do que Leptotyphlops humilis, pois as anélises
dos conteudos estomacais indicaram que L. dulcis alimentou-se somente de animais de
vida subterranea (Isoptera, Dermaptera e Myrmeleontes), ao passo que L. humilis
alimentou-se de alguns animais terrestres (Arachnida, Orthoptera, Diplopoda, Opiliones).
No caso descrito de mutualismo entre Leptotyphlops dulcis e a coruja Otus asio, a
serpente alimenta-se das larvas de artrépodes que parasitam o0s ninhos, acelerando o
crescimento dos filhotes da coruja (Gehlbach e Baldridge, 1987). De acordo com o
presente estudo, L. beui alimenta-se das larvas e pupas de formigas que constroem seus
ninhos sobre o solo (Feitosa e Ribeiro, 2005; Corréa et al., 2006). Para chegar até as
colénias de formiga, esta serpente forrageia durante a noite sobre a superficie do solo,

provavelmente seguindo a trilha de feromonios das formigas.



Informacdes sobre alimentacdo também podem auxiliar a compreender melhor as
relacbes filogenéticas das serpentes. Segundo Kley (2001), embora a funcdo e a
morfologia sejam bastante diferentes, Typhlopidae apresentam movimentos da maxila
similares ao dos Alethinophidia (movimentos maxilares assincrénicos).

Algumas espécies sdo sazonais alimentando-se nos meses mais quentes (Webb e
Shine, 1993; Webb et al., 2000; Webb et al., 2001). Isso pode ser devido a sazonalidade
na disponibilidade das presas ou a menor taxa metabodlica dessas espécies durante 0s

meses mais frios (Webb e Shine, 1993).

Reproducéo

O ciclo reprodutivo em serpentes pode ou nao ser sazonal. (Fitch, 1982; Seigel e
Ford, 1987). Entre os Scolecophidia estudados, todos tém reproducdo sazonal, com
vitelogénese na primavera e ovipostura no verao (Shine e Webb, 1990; Ota et al., 1991).

O tamanho da ninhada varia entre as espécies, e esta relacionada ao tamanho
médio da fémea adulta (Shine, 2003). Leptotyphlops blanfordii coloca um Unico ovo por
estacdo reprodutiva, ao passo que Rhinotyphlops schlegelli pode depositar até 60
pequenos ovos (Greene, 1997). O tempo de incubacdo também varia. Em Typhlops
bibronii os filhotes eclodem cinco dias apés a postura (Erasmus, 1983) em
Ramphotyphlops nigrescens a incubag&o dura em torno de 40 dias (Shine e Webb, 1990).

Em serpentes, machos e fémeas podem ser morfologicamente diferentes. Como a
reproducao envolve custos, a selecdo deve favorecer fémeas que retardam a reproducao
até o momento em que podem produzir um grande numero de filhotes (Bull e Shine,
1979). Ao contrario, machos podem se tornar reprodutivamente maduros mais cedo do
gue fémeas e, portanto com um tamanho corporal menor (Shine, 2003). Isso s6 nédo

ocorre em espécies que apresentam combate ritualizado entre machos durante a época



de acasalamento (Shine, 1994). Todos os Scolecophidia estudados até o presente
apresentaram dimorfismo sexual quanto ao comprimento rostro-cloacal e tamanho de
cauda. Machos sdo menores do que fémeas (Shine e Webb, 1990; Webb et al., 2000), o
gue deve estar associado ao incremento no tamanho da ninhada (Shine, 1993; Webb et
al., 2001). De acordo com Webb et al. (2000), nos Scolecophidia estudados, fémeas
maiores apresentaram ovos maiores, porém nao houve correlacdo entre tamanho da
fémea e tamanho da ninhada. Machos apresentaram caudas maiores do que de fémeas
(Webb et al., 2000, Avila et al., 2006). Esta caracteristica € comum em serpentes, pois
machos alojam em sua cauda o hemipénis e musculos associados (Clark, 1966; King,
1989).

Em algumas serpentes, machos produzem esperma pouco antes da copula e esta
ocorre logo apds a ovulacdo (Shine, 2003). No entanto, a estocagem de esperma tanto
em machos quanto em fémeas € parte essencial do ciclo reprodutivo de algumas
espécies (Almeida-Santos e Salomao, 1997) e conferem flexibilidade reprodutiva (Shine,
2003). Para Scolecophidia, ha um estudo que mostra estocagem de esperma no

epididimo em Ramphotyphlops nigrescens (Shea, 2001).
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CAPITULO |

Atividade sazonal e diaria de Liotyphlops beui (Serpentes: Anomalepididae)

no sudeste do Brasil

Resumo
Anomalepididae, que inclui quatro géneros e 17 espécies, é a familia menos estudada
dentre os Scolecophidia. Liotyphlops beui € uma das espécies com maior niumero de
registros na cidade de S&o Paulo. No presente trabalho, foi estudada a atividade sazonal
e diaria desta serpente fossorial. As serpentes foram coletadas principalmente na estacao
guente e chuvosa, apresentando diminuicdo da atividade durante a estacdo seca e fria
mais pronunciada que em qualquer outra serpente estudada no sudeste do Brasil. Este
padrédo de atividade marcadamente sazonal parece ser determinado principalmente pela
temperatura minima, mas também pela atividade da presa e ciclo reprodutivo. A atividade
de L. beui ocorre durante as primeiras horas da noite, usualmente entre 19:00 e 21:00 h.
Embora a atividade da presa e/ou predador possam influenciar esse padrdo, este curto
periodo de atividade parece ser determinado principalmente pela intensidade luminosa e

temperatura.

Palavras chaves: Scolecophidia, Anomalepididae, Liotyphlops beui, atividade sazonal,

atividade diaria, ecologia



INTRODUCAO

Informacdes sobre a atividade sazonal de serpentes concentram-se principalmente
em espécies em areas de clima temperado, mas estudos recentes tém analisado este
parametro em espécies Neotropicais (GIBBONS & SEMLITSCH, 1987; MARQUES ET AL., 2001,
2006; MACIEL ET AL., 2003). Dados obtidos a partir de espécimes de museus ou de
instituicbes que recebem grande numero de serpentes ao longo do ano podem permitir
inferéncias sobre a atividade sazonal. Esses dados tém contribuido para estabelecer o
padrdo de atividade sazonal em muitas espécies de serpentes tropicais incluindo boideos,
elapideos, viperideos e colubrideos (e.g., SALOMAO ET AL., 1995; MARQUES ET AL., 2001,
2006). A partir de informacdes disponiveis para serpentes tropicais, € possivel detectar
diversos fatores que podem afetar seus padrdes de atividade (cf. MARQUES ET AL., 2001,
2006).

Por outro lado, atividade diaria é aspecto pouco conhecido em serpentes tropicais. A
caracterizacdo da atividade diaria em serpentes geralmente é dificil de avaliar,
principalmente porque elas s&o raramente encontradas na natureza (ver MACIEL ET AL.,
2003). A observacéo de espécimes em cativeiro pode fornecer dados sobre a atividade
diaria (THOMAS & THOMAS, 1978; BIZERRA, 1998; LLEWELYN ET AL., 2006), que n&o seriam
possiveis em ambiente natural.

O Laboratério de Herpetologia do Instituto Butantan (IB) recebe, ao longo do ano,
grande numero de serpentes provenientes da cidade de S&o Paulo, sendo que
Liotyphlops beui (Figura 1) € uma das serpentes mais coletadas nesta localidade. Esta
serpente pertence a familia Anomalepididae, que inclui 17 espécies e quatro géneros
(KLEY, 2003). Anomalepididae, juntamente com outras duas familias (Typhlopidae e
Leptotyphlopidae), compdem a infraordem Scolecophidia (GREENE, 1997). Todas essas
serpentes, coletivamente chamadas cobras cegas, s&o fossoriais, tém olhos reduzidos,

escamas arredondadas e indiferenciadas ao longo de um corpo alongado e delgado



(GREENE, 1997). Existem algumas informacfes ecoldgicas para Leptotyphlopidae e
Typhlopidae (e.g, Punzo, 1974; WEBB & SHINE, 1992, 1993; WEBB ET AL., 2000, 2001; AVILA
ET AL., 2006) porém, Anomalepididae é a familia menos estudada dentre todos os
Scolecophidia e quase nada se sabe sobre o seu comportamento e ecologia. Talvez a
escassez de estudos seja devido ao seu habitat restrito a América do Sul (GREENE, 1997).
No presente estudo € descrito o padrao de atividade diaria e sazonal sobre a superficie do

solo desta serpente fossorial em uma localidade do sudeste do Brasil.

Figura 1. Liotyphlops beui

Materiais e métodos

Area de estudo

Os espécimes estudados sao provenientes da cidade de Sdo Paulo (23 © 32 '51" S,
46 ° 38' 10" W), uma éarea urbana no sudeste do Brasil. S&o Paulo possui fragmentos de
Mata Atlantica secundaria, alguns parques e jardins, escassa arborizacdo viaria e
conjuntos ou espécimes isolados de arvores em terrenos particulares (PREFEITURA DO
MunNiciPio DE SAO PauLo, 2002). O clima nesta regido é tropical umido (NIMER, 1989;
PREFEITURA DO MuNICiPIO DE SAO0 PaAuLo, 2002) e pode ser caracterizado por duas
estacOes: uma seca que ocorre entre 0os meses de abril e setembro, com menor

precipitagdo e temperaturas mais baixas e uma estagdo chuvosa entre 0s meses de



outubro a marco, com alto indice de precipitacdo e temperaturas mais elevadas (Figura

2).

Dados de colecéao

Foram utilizados registros de entrada de 309 exemplares de L. beui no IB, S&o
Paulo. O padréo de atividade sazonal foi inferido a partir do nUmero de serpentes trazidas
em cada més para o IB (ver OLIVEIRA E MARTINS, 2001), ao longo de dez anos (1994 -
2003). Nos registros do IB as serpentes sdo classificadas como adultos e juvenis; esta
ultima categoria geralmente € usada para definir recém-nascidos (MARQUES ET AL., 2001).
Juvenis ndo foram utilizados em nosso estudo, a fim de evitar interferéncias na atividade
dos adultos devido ao recrutamento de filhotes.

Para comparar o nimero de serpentes coletadas em cada estacéo, foi utilizado o
teste de qui-quadrado e para verificar a influéncia das temperaturas minimas e maximas e
da precipitacao total mensal sobre a atividade das serpentes ao longo do ano, foi utilizado
teste de regressao mdltipla, com dados agrupados més a més.

Para atividade sazonal de machos e fémeas separadamente, foram usados dados
da colecdo de serpentes do IB, num total de 26 fémeas e 22 machos de L. beui
provenientes da cidade de Sao Paulo, coletados no periodo de 2003 a 2007. Todos 0s

exemplares foram dissecados a fim de determinar com precisdo o sexo de cada individuo.

Dados de serpentes mantidas em cativeiro

Foram usadas 13 serpentes vivas trazidas ao IB. A atividade dessas serpentes foi
filmada assim que elas chegavam ao Laboratério. Por serem raramente coletadas durante
a estacdo seca, apenas trés individuos (numeros 11, 12 e 13) foram filmados durante esta

estacao.



Cada espécime foi colocado em um terrario medindo 50x15x50 centimetros,
contendo terra (mistura de varios tipos de solos vendidos em floras) como substrato com
15 cm de altura. A temperatura do ar no terrario nao foi controlada e variou conforme a
temperatura ambiente. Foi oferecido agua e, trés vezes por semana, aproximadamente a
mesma quantidade de larvas e pupas de formigas como presas. Essas formigas eram
coletadas no gramado do Instituto Butantan. Quando o alimento ndo era consumido, era
retirado na manha seguinte. Cada serpente foi monitorada 24 horas por dia, durante 10
dias. Os registros de atividade sobre a superficie nos dias com e sem alimentos foram
analisados em um graficos simples, onde foi representado no eixo das abscissas apenas
0 periodo em que a serpente se mostrou ativa sobre a superficie (17:00 — 1:00h) e no eixo
das ordenadas os individuos e numero de dias que cada individuo foi filmado. Um
segundo grafico foi construido tendo no eixo das abscissas 0 numero de horas apés
auséncia de luz no terrario (quando a unica fonte de luz era o canhao de infravermelho) e
no eixo das ordenadas os individuos e periodos de atividade. Para esta etapa do trabalho
foi utilizado um circuito fechado de televisdo para registros de atividade diaria que inclui
um programa de computador para analise de imagens, micro-cameras e luz infravermelha

para visdo noturna.

Resultados

Durante dez anos (1994 - 2003), 309 espécimes adultos de L. beui foram recebidos
pelo 1B, dos quais 81% (X? = 87,50; df = 1; p < 0,05) foram coletados no periodo chuvoso
(de outubro - marco) (Figura 3), com pico de abundancia no més de margco. O numero de
espécimes coletados diminuiu no inicio da estacdo seca, enquanto que um aumento

gradual ocorreu no final desta estacao (Figura 3). A atividade sazonal foi diferente entre



machos e fémeas. Fémeas apresentaram dois picos de atividade, nos meses de outubro
e fevereiro, respectivamente, enquanto machos um Unico pico entre janeiro e margo

(Figura 4).
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Figura 2. Variacdo da temperatura e precipitacao total na cidade de S&o Paulo (1994 — 2003).

Dados foram obtidos do Instituto de Astronomia e Geociéncias da Universidade de Sao Paulo.
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Figura 3. Numero de animais adultos de Liotyphlops beui (CRC > 178, N = 309) coletados na
cidade de S&o Paulo e recebidos pelo Laboratério de Herpetologia do Instituto Butantan, S&o
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Figura 4. Namero de animais adultos de Liotyphlops beui (CRC >178, N = 48) coletados na

cidade de Sao Paulo e tombados na colecdo de serpentes do Instituto Butantan, entre 2003—-2007.



A abundancia de serpentes parece estar, dentre os fatores climaticos analisados,
relacionada a temperatura minima, ndo estando relacionada a temperatura maxima nem a
precipitacdo (regresséo multipla, R* = 0,31; p < 0,05; N = 120).

A atividade diaria de L. beui sobre a superficie ocorreu entre 17:40 e 00:40h, com
pico entre 19:00 e 21:00 h (Figura 5 A, B), tendo diminuido consideravelmente em torno
de 22:00h. Atividade apds as 23:00 h foi registrada apenas em trés dos espécimes dentre
0s onze mantidos no periodo chuvoso (numero 1, 3 e 9). A atividade sobre a superficie
geralmente iniciava-se apos 19:00h (um unico individuo observado durante a estacao
seca - numero 13, ver Figura 5 A, B - frequentemente iniciava a sua atividade entre 17:30
e 18:30 h e terminava entre 22:30 e 23:00h).

Durante o pico de atividade, a temperatura variou entre 14,5° e 21° C, com uma
média de 18,5° C. As serpentes foram mais ativas quando o alimento estava disponivel
nos terrarios (com alimento, X = 2:27h; sem alimento, X = 1:35h; Figuras 5 A, B). A
atividade na superficie s6 foi registrada durante a noite, nenhum individuo mostrou-se
ativo durante o dia. Em algumas noites, os espécimes filmados mantiveram-se sob o solo,
ndo sendo, portanto, observada atividade sobre a superficie. Estes dias sem atividade na
superficie estdo representadas por linhas vazias na figura 5. As serpentes foram ativas
em 69% (N = 39) dos dias em que o alimento foi oferecido e em 50% (N = 86) dos dias
em que o alimento nao foi oferecido (X? = 2,885; df = 1; p > 0,05).

Todos os L. beui iniciaram suas atividades quando ndo havia mais luz no terrario. Na
maioria dos dias a atividade se iniciou em torno de 30 minutos a 2:30h apds esse periodo.
Nenhum L. beui saiu para a superficie depois de 4h de auséncia de luz no terrario. Toda a

atividade cessou apos 6 horas (Figura 6).
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Figura 5. Atividade diaria de Liotyphlops beui em cativeiro (n = 13). Cada serpente esta
representada entre as linhas tracejadas. Linhas vazias correspondem aos dias sem
atividade observada. Em A, atividade observada quando ndo havia alimento no terrario; B,

atividade quando havia alimento no terrério.
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Figura 6. Atividade diaria de Liotyphlops beui em cativeiro. SO foram representados o0s
dias em que houve atividade sobre a superficie. Cada serpente esta representada entre
as linhas tracejadas. No eixo das abscissas, O representa o horario em que ndo havia

mais luz no terrario.

Discusséo

A anélise da abundéancia de L. beui em cada més do ano revelou um padréo de
atividade sazonal unimodal, com decréscimo da atividade durante a estacdo seca bem
mais pronunciada que em outras espécies de serpentes do sudeste do Brasil (MARQUES,
ET AL. 2001). Apenas um espécime de L. beui foi coletado em junho e outro em julho ao
longo de 10 anos, sendo que o mesmo nao foi verificado em outras 11 espécies de
serpentes Aletinophidia estudadas no sudeste do Brasil. (ver MARQUES, 1996; MARQUES ET
AL., 2001, 2006).

A disponibilidade de alimento durante o ano tem sido considerada um dos fatores

gue podem explicar a atividade sazonal de serpentes neotropicais (HENDERSON ET AL.,



1978, MARQUES ET AL., 2001). Atividade sazonal relacionada a disponibilidade de presas
foi verificada em varias espécies de Ramphotyphlops sp. (Scolecophidia) da Australia. Em
relacdo a este Ultimo, os espécimes continham presas em seus estdbmagos principalmente
na estacdo quente (WEBB & SHINE, 1993). Liotyphlops beui € especialista em larvas e
pupas de formigas (ver capitulo 2). Geralmente, a reproducdo das formigas ocorre no
inicio da estacdo chuvosa, um periodo em que muitas novas colbnias sdo formadas
(TSCHINKEL, 1998). Obviamente, o aumento de colonias na natureza corresponde ao
periodo de alta disponibilidade de alimento para L. beui, 0 que pode influenciar sua
abundéancia durante a estacao chuvosa.

A temperatura minima é outro fator que pode influenciar a atividade sobre a
superficie de L. beui. A temperatura influencia diretamente a taxa metabodlica das
serpentes (LILLYWHITE, 1987), limitando seus movimentos. Liotyphlops beui € uma
serpente pequena e delgada, apresentando, portanto, uma baixa inércia térmica
(CHRISTIAN ET AL., 2006). Em serpentes pequenas, a estabilidade termal do corpo é
determinada principalmente por ajustes fisiolégicos e comportamentais (CHRISTIAN ET AL.,
2006). Ao que parece adultos de L. beui sdo ativos na superficie do solo apenas durante
periodos noturnos, talvez porque neste horario a temperatura seja mais amena se
comparada com a temperatura ao longo do dia e mais quente se comparada a
temperatura durante a madrugada. Suas caracteristicas morfolégicas e ecoldgicas
provavelmente impedem estas serpentes de se movimentarem sobre a superficie durante
os dias frios, 0 que pode explicar porque esta espécie nao é coletada durante a estacdo
seca como outras serpentes da mesma regiao.

Machos e fémeas de Liotyphlops beui apresentaram pico de atividade em marco.
Este pico de atividade parece nao estar relacionado com a variacdo da temperatura
minima e, embora ndo tenhamos determinado neste estudo, talvez possa ser reflexo do

ciclo reprodutivo.



A atividade noturna, observada em L. beui, também foi registrada em outros
Scolecophidia, como Typhlops biminiensis e T. pusilla (THOMAS & THOMAS, 1978) e
algumas espécies do género australiano Ramphotyphlops sp. (SHINE & WEBB, 1990),
ambos membros da familia Typhlopidae. Em experimento de cativeiro, quando exposto a
luz continua T. biminiensis ficou completamente inativo por uma semana, indicando que a
luz pode influenciar a sua atividade (THOMAS & THOMAS, 1978). E provavel que L. beui
também seja sensivel a luz saindo para forragear apenas apos o por do Sol. Ao que
parece, L beui sai para a superficie em busca de alimento. Esse comportamento talvez se
deva a necessidade de seguir trilhas de feroménios deixados por suas presas, como ja foi
observado em outras espécies de Scolecophidia (GEHLBACH ET AL., 1971; WEBB & SHINE,
1992).

Por outro lado, atividade diurna foi registrada em Leptotyphops diaplocius
(Leptotyphlopidae), uma pequena serpente da Amazbnia com cerca de 208mm de
comprimento (MARTINS & OLIVEIRA, 1998). Contudo, dados preliminares obtidos na
flmagem da atividade de um espécime cativo de Leptotyphlops koppesi
(Leptotyphlopidae) da regido de Itirapina indicam uma atividade predominantemente
noturna (obs. pess.). Em Tantilla melanocephala, uma serpente criptozdica, foi observada
atividade diurna em individuos da Amazoénia e atividade noturna em individuos do sudeste
do Brasil (ver MARQUES & PUORTO, 1992; MARTINS & OLIVEIRA, 1998). Mesmo considerando
gue Tantilla melanocephala da Amazobnia talvez ndo seja da mesma espécie que a do
sudeste, ao que parece o ambiente pode influenciar no periodo de atividade ao longo do
dia em serpentes fossoriais e criptozoicas.

O horario de atividade apresentado por L. beui pode ser uma resposta ao horéario de
atividade da presa. Formigas séo predominantemente diurnas (TORRES, 1984), durante o

periodo noturno elas podem ser menos agressivas. Outro fator que pode afetar o horario



de atividade e a presséo de predacdo. No entanto, a falta de estudos sobre predacéo de
Scolecophidia ndo permite uma analise mais conclusiva.

No entanto, temperatura e luz parecem ser os fatores que limitam o horario de
atividade. O fato de nenhum L. beui sair na presenca de luz demonstra que a luz é um
fator limitante. Como a atividade diaria ocorreu predominantemente durante as primeiras
horas da noite, € provavel que a atividade esteja relacionada com a temperatura ambiente
sobre a superficie. Neste periodo a temperatura do ar € menor se comparada ao dia e
maior se comparada a madrugada. Estas serpentes provavelmente ndo mantém uma
temperatura corporal 6tima por longos periodos, limitando a sua atividade a um periodo
curto e em horario com temperatura Otima para tal comportamento. Dados de um
individuo mantido em cativeiro durante a estacdo seca sugerem que L. beui inicia a sua
atividade mais cedo durante a estacdo seca, mas nao na presenca de luz, o que foi
demonstrado na figura 5 A e B e figura 6. Algumas serpentes ajustam seu padrdo de
atividade diaria em resposta a temperatura (por exemplo, HECKROTTE, 1962; LANDRETH,
1973) e a intensidade luminosa (THOMAS & THOMAS, 1978) e essa estratégia pode estar

ocorrendo em L. beui.
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CAPITULO I

Habitos alimentares de Liotyphlops beui

(Serpentes: Scolecophidia), em S&o Paulo, Brasil

Resumo
As serpentes Scolecophidia possuem dieta bastante distinta dos Aletinophidia e seu
estudo pode auxiliar na compreensdo da evolucdo dos habitos alimentares entre os
Squamata. No presente estudo foram analisados conteddos estomacais de 177
espécimes de Liotyphlops beui da familia Anomalepididae. Quando possivel os conteudos
foram pesados, identificados, o numero de itens contados e a maior presa de cada
contetdo medida em seu comprimento e largura. Liotyphlops beui alimentou-se
principalmente de larvas e pupas de formigas, como ocorre com a maioria dos
Scolecophidia ja estudados. As espécies de formigas encontradas no trato digestorio de L
beui sdo abundantes na cidade de S&o Paulo. FEmeas parecem comer uma quantidade
maior de pressas quando comparada aos machos. Esta diferenca pode estar relacionada
ao maior custo energético investido na reproducéo pelas fémeas. A freqiéncia de fémeas
alimentadas foi maior nos meses de setembro e fevereiro. O més de setembro pode estar
relacionado com a vitelogénese secundaria e fevereiro ao periodo apos a postura dos

ovos, que explicaria a maior necessidade de se alimentar neste periodo.

Palavras chaves: Liotyphlops beui, Anomalepididae, alimentagdo, Scolecophidia,
dimorfismo



Introducéo

Informacdes sobre o habito alimentar podem ser obtidas por meio da analise dos
conteudos estomacais, dos quais podem ser tomadas medidas como 0 numero,
comprimento, massa, volume e valor energético das presas ingeridas. (SHINE & WEBB,
1990; WEBB ET AL., 2000). A dieta € amplamente estudada em varios grupos de serpentes
Aletinophidia, mas em Scolecophidia had dados apenas para algumas espécies das
familias Typhlopidae e Leptotyphlopidae (Punzo, 1974; SHINE & WEBB, 1990; WEBB ET AL.,
2000, 2001, AVILA ET AL., 2006).

A dieta dos Scolecophidia é bastante distinta dos Alethinophidia, sendo composta de
pequenos invertebrados, consumidos em grandes quantidades (Punzo, 1974; WEBB &
SHINE, 1992, 1993b; WEBB ET AL., 2000, 2001). Pelo menos uma espécie se alimenta de
minhocas (Acutotyphlops subocularis), e grande parte preda térmitas (Ramphotyphlops
polygrammicus), larvas e pupas de formigas (Ramphotyphlops spp.) ou formigas adultas
(Typhlops platycephalus) (WEBB & SHINE, 1993a). Este ultimo item é raro em conteddos
estomacais, possivelmente pela grande quantidade de tecidos quitinosos dificeis de
serem digeridos, conferindo menor valor nutritivo para este tipo de presa (WEBB ET AL.,
2001). E usual encontrar varios itens de uma mesma espécie de formiga, incluindo suas
larvas, ovos e pupas, no estbmago de uma Unica serpente (WEBB & SHINE, 1993a; WEBB
ET AL., 2001).

Para terem acesso a esse tipo de alimento, essas serpentes possuem
caracteristicas como substancias repelentes de insetos (SHINE & WEBB, 1990; GREENE,
1997) e a capacidade de seguir trilhas de feromdnios deixados por suas presas
(GEHLBACH ET AL., 1971; WEBB & SHINE, 1992). Além disso, tais serpentes apresentam
olhos pequenos recobertos por placas e escamas compactas que evitam injdrias caso as
formigas ataguem (SHINE, 1991). A maioria das espécies possui um pequeno espinho na

ponta da cauda, usado como apoio para a locomocao dentro dos tlneis dos formigueiros



(SHINE, 1991; GREENE, 1997). A boca é pequena e ventral, de modo que o animal possa
posicionar a boca sobre a presa e apoia-la contra o solo facilitando a apreensao (KLEY,
2001). Para diminuir o tempo de exposicao as formigas, os Scolecophidia desenvolveram
mecanismos de alimentacdo em que sao capazes de engolir rapidamente o alimento
(KLEY, 2003b), em alguns casos ingerindo cerca de 100 presas por minuto (KLEY, 2003a).

O comportamento de procura pelo alimento, o tipo de presa consumida e a
freqiéncia com que cada espécie se alimenta ao longo do ano podem indicar o habitat
usado por uma determinada serpente (GEHLBACH ET AL., 1971; WEBB & SHINE, 1992;
BERNARDE ET AL., 2000), as relacdes entre essa serpente e outros organismos (GEHLBACH
& BALDRIDGE, 1987), bem como as rela¢des filogenéticas entre as serpentes (WEBB ET AL.,
2000). Nada e conhece sobre dieta das espécies de Anomalepididae, possivelmente
porque esta familia possui espécies raramente encontradas na natureza e pouco
representadas em colecdes herpetoldgicas. A espécie Liotyphlops beui, no entanto, é
abundante na cidade de Sao Paulo e bem representada na colecdo herpetolégica do
Instituto Butantan (IB), o que possibilitou o desenvolvimento deste estudo.

O objetivo do presente trabalho é descrever os itens que compdem a dieta de L. beui

e verificar se ha diferencas na dieta de machos e fémeas desta espécie.

Métodos
Foram analisados 177 espécimes de L. beui do IB. De cada individuo foram obtidos:
sexo, comprimento rostro-cloacal (CRC), largura da boca (LB) e massa corporal. Esses
exemplares foram dissecados por meio de incisdo ventral e os itens alimentares
presentes ao longo do trato digestorio (estbmago e intestino) foram retirados e

conservados em alcool a 70%.



A identificacdo dos itens foi feita por consulta a especialistas (Museu de Zoologia
da Universidade de Séao Paulo, MZUSP). ApdGs a analise, os conteudos foram devolvidos
a colecao do IB.

Dos conteudos alimentares foram obtidas, quando possivel o comprimento e a
largura da maior presa e a massa total do conteddo de cada serpente (Punzo, 1974;
SHINE & WEBB, 1990). Foi verificada a existéncia de correlacdo (regresséo linear; ZAR,
1999) entre a LB das serpentes e o comprimento e largura das presas e entre o CRC e
massa de L. beui e a massa do conteudo alimentar.

Para verificar se ha diferencas no numero de machos e fémeas com itens
alimentares no trato digestorio, foi usado o teste Qui-quadrado. Para sazonalidade na
obtencdo do alimento por machos e fémeas de L. beui, foi construido um grafico com a
porcentagem de individuos alimentados dentre todos os dissecados no presente estudo.
Nos meses de junho, julho e agosto ndo foram encontrados nenhum exemplar
alimentado.

Todas as analises foram feitas usando programa computacional (Statsoft cinco e

seis) e as possiveis diferencas foram consideradas significativas quando p < 0,05.

Resultados
Dos 177 exemplares de L. beui dissecados, 95 (54%) individuos de L. beui
possuiam vestigios de alimento nos tubos digestorios (38 no estdbmago e 76 no intestino).
O numero de presas por individuo variou bastante (larvas, x = 6,75, amplitude 0 - 196;
pupas, X = 0,64, amplitude O - 17).
Todos os conteudos identificados eram compostos principalmente por imaturos de
artropodes e alguns poucos por fragmentos de adultos. A identificacdo da maior parte das

presas ndo foi possivel por conta do grau de digestdo ou auséncia de pupas. Entre 22



conteudos identificados, cinco foram identificadas como artropodes devido a presenca de

fragmentos de quitina, 15 Formicidae e um Isoptera (Tabela 1).

Tabela 1. Numero de conteldos alimentares identificados dentre os encontrados no trato
digestorio de Liotyphlops beui

Ordem Familia Subfamila Espécie N
Hymenoptera
Formicidae 5
Ectatomminae
Gnanptogenys striatula 1
Myrmicinae
Cyphomyrmex sp. 1
Pheidole spp. 2
Solenopsis spp. 7
IsOptera
espécie indeterminada 1

Os comprimentos das maiores presas de cada conteudo estomacal ndo estdo
relacionados com a largura da boca de L. beui (regressao linear, R = 0,20; p > 0,05; N =
18; Figura 1A). A largura das maiores presas também nao apresentou relagdo com a
largura da boca (regresséo linear, R*= 0,14; p > 0,05; N = 18; Figura 1B). A maior presa
ingerida tinha o dobro do tamanho da LB do individuo que a consumiu (LB = 2,54 mm,
tamanho da presa = 4,87 mm). As presas foram em média maiores que a largura da boca
de L. beui (LB, X = 2,29 mm; larvas, X = 2,63 mm; pupas, X= 2,45 mm).

Nao houve relacdo entre a massa de L. beui com a massa total do conteudo
estomacal (regressdo linear, R>= 0,01; p > 0,05; N = 33; fémeas, R?= 0,004; p > 0,05; N =
18; machos, R*= 0.05; p > 0.05; N = 15; Figura 2).

A relacdo entre o CRC de L. beui e a massa do conteudo alimentar foi inversamente
significativa para machos (regresséo linear, R* = -0.89; p < 0.05; N = 17), e n&do houve
relacdo entre o CRC e a massa do contetido alimentar de fémeas (regresséo linear, R? =
0,013; p > 0.05; N = 20) ou quando ambos o0s sexos eram analisados juntos (regressao

linear, R*=0,04; p > 0.05; N = 32; Figura 3).



De todos os exemplares analisados, 53% das fémeas e 54% dos machos
apresentavam algum conteudo alimentar em seu trato digestério, ndo havendo, portanto
diferenca significativa no nimero de individuos alimentados quando comparados machos
e fémeas (X*= 0,55; p > 0,05)

A sazonalidade na obtencdo do alimento mostrou-se distribuida ao longo de todo
ano. As fémeas alimentaram-se proporcionalmente mais que machos na maioria dos

meses, com grandes diferencas em setembro e fevereiro (Figura 4).
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Discusséo

Como outros Scolecophidia, L. beui alimenta-se de invertebrados (Punzo, 1974,
SHINE & WEBB, 1990; WEBB ET AL., 2000). Esta espécie é especialista, e alimenta-se quase
exclusivamente de imaturos de formigas. A especializacdo alimentar é registrada em
outros Scolecophidia (WEBB & SHINE, 1993a) e a maioria das espécies estudadas até o
momento predam larvas e pupas de formigas (Punzo, 1974; WEBB ET AL., 2000, 2001;
AVILA ET AL., 2006).

A preferéncia por formas imaturas de formigas ja foi verificada em Leptotyphlops
humilis, L. dulcis, e em varias espécies de Typhlopidae, (PuNzo, 1974; WEBB & SHINE,
1993b; WEBB ET AL., 2000; AvILA ET AL., 2006). As formas imaturas parecem ser preferidas
em funcdo da maior facilidade de ingestdo (formigas adultas possuem camada espessa
de quitina e podem ser capazes de retaliar) e maior valor nutritivo (WEBB ET AL., 2001;
HoLwWAY ET AL., 2002). Além disso, Gnanptogenys striatula, Pheidole spp. e Solenopsis
spp. encontradas no conteddo estomacal de L. beui podem construir colénias
relativamente grandes (HOLWAY ET AL., 2002; FEITOSA & RIBEIRO, 2005; CORREA ET AL.,
2006), sendo um abundante suprimento alimentar.

Gnanptogenys striatula, Pheidole spp. e Solenopsis spp. s&o formigas que
constroem ninhos no solo (FEITOSA & RIBEIRO, 2005; CORREA ET AL., 2006). Todas estas
espécies apresentam reproducdo poliginica (uma Unica colbénia possui mais de uma
rainha), embora Solenopsis possa apresentar reproducdo monoginica ou poliginica
(HoLwaAy ET AL., 2002). Ao que parece, a poliginia esta relacionada com a capacidade de
formar novas colonias porque o0s ninhos podem se dividir quando uma rainha
acompanhada de algumas operarias forma uma nova colénia (HoLwAY ET AL., 2002).
Talvez isso explique porque estas formigas sdo tdo comuns na Mata Atlantica (MARINHO
ET AL., 2002; BLATRIX ET AL., 2002; FEITOSA & RIBEIRO, 2005). e também em ambientes

antropizados (HoLwAy ET AL., 2002). Colonias numerosas, com facilidade para se



dispersar, invasoras de ambientes antropizados e que constroem seus ninhos no solo
parece ser alimento ideal para L. beui, uma serpente fossorial, urbana, que forrageia
sobre a superficie do solo e se alimenta de um grande numero de presas.

As formigas Solenopsis sdo pequenas e possuem ferrdo para inocular veneno que
as tornam capazes de cacar e subjugar invertebrados e vertebrados relativamente
grandes (HOLWAY ET AL., 2002). Gnanptogenys striatula e Pheidole spp. constroem ninhos
relativamente grandes (BLATRIX ET AL., 2002), sendo possivel que sejam capazes de se
defenderem em grandes grupos. Por essa razdo, € esperado que L. beui apresente
estratégias defensivas contra suas presas. De acordo com KLEY (2003a), para evitar o
ataque de formigas, Typhlopidae e Leptotyphlopidae desenvolveram a capacidade de se
alimentarem rapidamente, sendo capazes de ingerir até 100 presas por minuto. Ha ainda
alguns Scolecophidia que produzem feromdnios repelentes a formigas (WATKINS ET AL.,
1969). Além disso, as escamas dessas serpentes sdo muito lisas, o que dificulta o ataque
de formigas pequenas (WEBB & SHINE, 1993b; WEBB ET AL., 2001). Ao que parece, L beui
alimenta-se de grande numero de presas de uma mesma colénia de formigas (em um
exemplar de L. beui foi encontrada a formiga Gnanptogenys striatula tanto no estdbmago
guanto no intestino). Alimentar-se de muitas presas em uma Unica colénia de formigas
evita retaliacdo, ja que ndo sera necessario que a serpente visite outro formigueiro.

A auséncia de correlagdo entre CRC e massa de L. beui com a massa total
provavelmente reflete diferentes graus de digestdo das presas em funcdo do tempo em
gue tenham se alimentado. Como o alimento é pouco quitinoso, provavelmente o
conteldo alimentar dos espécimes da colecao apresentam diferentes estagios de
digestéo, dificultando comparacdes envolvendo a massa total do contetdo. De qualquer
forma, fémeas parecem se alimentar de quantidades maiores quando comparadas com
machos de mesmo tamanho. Isso pode significar que fémeas possuem necessidades

energéticas maiores que machos. Essa maior necessidade energética parece estar



relacionada ao gasto das fémeas com reproducdo. Fémeas apresentaram um pico de
atividade em setembro quando estdo em vitelogénese secundaria e um pico em fevereiro
provavelmente ap0s a postura (ver capitulo Ill). Seria importante determinar se ha
sazonalidade na obtencao de alimento, usando fémeas em todos os meses do ano. Isso
nao foi possivel neste trabalho porque ndo havia fémeas no més de junho enquanto julho
e agosto foram pouco representados.

A largura da boca nao esteve relacionada com o tamanho da maior presa. No
entanto, em média as larvas e pupas consumidas foram maiores que a largura da boca,
indicando que L. beui é capaz de capturar presas de diferentes tamanhos, geralmente
maiores que a largura da boca. Além disso, muitas larvas e pupas das formigas eram
pequenas (amplitude 0,6 — 4,87 mm de comprimento). Existem pupas e larvas com
tamanho inferior a menor largura da boca (1,42 mm) amostrado neste trabalho, indicando
disponibilidade de suprimento aos menores L. beui (ver WeEBB & SHINE 1993b; WEBB ET AL.,
2001).

Todos os exemplares de L. beui analisados neste trabalho s&o provenientes da
cidade de S&o Paulo. Como a area de amostragem é uma regido urbana (altamente
antropizada) e as formigas encontradas como item alimentar sdo urbanas e invasoras
(HoLwAy, 2002), seria importante comparar os habitos alimentares de L. beui em
ambientes preservados. E provavel que, ao mudar a distribuicio de formigas L. beui

prede espécie diferentes.



REFERENCIAS

AVILA, R. W., FERREIRA, V.; Souza, V. B. 2006. Biology of the Blindsnake Typhlops
brongersmianus (Typhlopidae) in a semidecidous forest from central Brazil.
Herpetological Journal 16: 403-405.

BERNARDE, P. S., Kokusum, M. N. C., MARQUES, O. A. V. 2000. Utilizacdo de habitat e
atividade em Thamnodynastes strigatus (Ginther, 1858) no Sul do Brasil (Serpentes,
Colubridae). Boletim do Museu Nacional 428: 1-8.

BLATRIX, R., ScHuULZ, C., JAISSON, P., FRANCKE, W., HEFETZ, A. 2002. Trail pheromone of
ponerine ant Gnamptogenys striatula: 4-methylgeranyl esters from Dufour’s gland.
Journal of Chemical Ecology 28: 2557-2567.

CORREA, M. M., FERNANDES, W. D., LEAL, I. R. 2006. Diversidade de formigas Epigéicas
(Hymenoptera: Formicidae) em Capdes do Pantanal Sul Matogrossense: relacbes
entre riqueza de espécies e complexidade estrutural da éarea. Neotropical
Entomology 35: 724-730.

FEITOSA, R. S. M., RIBEIRO, A. S. 2005. Mirmecofauna (Hymenoptera, Formicidae) de
serapilheira de uma é&rea de Floresta Atlantica no Parque Estadual da Cantareira —
S&o Paulo, Brasil. Biotemas 18: 51-71.

GEHLBACH, F. R. & BALDRIDGE, R. S. 1987. Live blind snake (Leptotyphlops dulcis) in
eastern screech owl (Otus asio) nests: a novel commensalisms. Oecologia 71: 560-
563.

GEHLBACH, F. R., WATKINS, J. F., KrRoLL, J. C. 1971. Pheromone trail-following studies of
Typhlopid, Leptotyphlopid, and colubrid snakes. Behavior 40: 282-294.

GREENE, H. W. 1997. Snakes: The evolution of mystery in nature. 351p. University of

California Press, Berkley, L.A. and London.



HoLwAy, D. A,, LACH, L., SUAREZ, A. V., TsuTsul, N. D., CAsE, T. J. 2002. The causes and
consequences of ant invasions. Annual Review of Ecology and Systematics 33: 181-
233.

KLEY, N. J. 2001. Prey transport mechanisms in blindsnakes and the evolution of
unilateral feeding systems in snakes. American Zoologist 41: 1321-1337.

KLEY, N. J. 2003a. Blindsnakes (Typhlopidae). In: Grzimek’s Animal Life Encyclopedia.
Pp. 379-385. M. Hutchins, J. B. Murphy, N. Schlager, (eds). Gale Group, Farmington
Hills.

KLEY, N. J. 2003b. Slender blindsnakes (Leptotyphlopidae). In: Grzimek’s Animal Life
Encyclopedia. Pp. 373-377. M. Hutchins, J. B. Murphy, N. Schlager (eds). Gale
Group, Farmington Hills.

MARINHO, C. G. S., ZANETTI, R.; DELABIE, J. H. C., SCHLINDWEIN, M. N., RAMOS, L. S. 2002.
Diversidade de formigas (Hymenoptera: Formicidae) de serapilheira em Eucaliptais
(Myrtaceae) e area de Cerrado de Minas Gerais. Neotropical Entomology 31: 187-
195.

PuNzo, F. 1974. Comparative analysis of the feeding habits of two species of Arizona
Blind Snakes, Leptotyphlops h. humilis and Leptotyphlops d. dulcis. Journal of
Herpetology 8: 153-156.

SHINE, R. 1991. Intersexual dietary divergence and the evolution of sexual dimorphism in
snakes. American Naturalist 138: 103-122.

SHINE, R. & WEBB, J.K. 1990. Natural history of Australian Typhlopidae snakes. Journal of
Herpetology 24: 357-363.

WATKINS, J. F., GEHLBACH, F. R., KrRoLL, J. C. 1969. Attractant-repellent secretions of
Blind Snakes (Leptotyphlops dulcis) and their army ant prey (Neivamyrmex

nigrescens). Ecology 50: 1098-1102.



WEBB, J. K. & SHINE, R. 1992. To find an ant: trail-following in Australian blindsnakes
(Typhlopidae). Animal Behavior 43: 941-948.

WEBSB, J. K., BRANCH, W. R., SHINE, R. 2001. Dietarys habits and reproductive biology of
Typhlops snakes from Southern Africa. Journal of Herpetology 35: 558-567.

WEBB, J. K. & SHINE, R. 1993a. Dietary habits of Australian blindsnakes (Typhlopidae).
Copeia 762-770.

WEBB, J. K. & SHINE, R. 1993b. Prey-size selection, gape limitation and predator
vulnerability in Australian blindsnakes (Typhlopidae). Animal Behavior 45: 1117-1126.

WEBSB, J. K., SHINE, R., BRANCH, W. R., HARLOWS, P. S. 2000. Life-history strategies in
basal snakes: reproduction and dietary habits of the African thread snake
Leptotyphlops scutifrons (Serpentes: Leptotyphlopidae). Journal of Zoology 250: 321-
327.

ZAR, J. R. 1999. Biostatistical analysis. New Jersey: Prentice-Hall Inc.



CAPITULO Il

Ecologia reprodutiva e dimorfismo sexual de Liotyphlops beui (Serpentes:

Anomalepididae) em Séo Paulo, Brasil

Resumo

Estudos sobre dimorfismo sexual e ciclo reprodutivo foram feitos apenas para as
serpentes das familias Leptotyphlopidade e Typhlopidade. Nada se conhece sobre
aspectos reprodutivos para espécies da familia Anomalepididae. Para este estudo foram
dissecados 134 espécimes de Liotyphlops beui dos quais foram obtidas as seguintes
informacdes: data de coleta, comprimento rostro — cloacal (CRC), comprimento da cauda
(CC), massa corporal, medida do diametro do maior foliculo ovariano, numero de foliculos
vitelogénicos, volume dos testiculos, diametro dos ductos deferentes na regido mediana
do ducto e préximo da cloaca. FEmeas apresentaram CRC e massa maior que machos, e
machos apresentaram CC maior que fémeas. Um maior tamanho corporal das fémeas
pode significar incremento no tamanho da ninhada. Machos possuem caudas maiores
provavelmente para alojar o hemipénis e musculatura associada. L. beui possui ciclo
reprodutivo sazonal, com vitelogénese secundaria na primavera. O volume dos testiculos
nao apresentou variacdo sazonal. Ha uma dissociacdo entre o diametro dos ductos
deferentes na regido mediana e a época de vitelogénese secundaria nas fémeas,

indicando possivel estocagem de esperma nos machos.

Palavras chave: Liotyphlops beui, Anomalepididae, ciclo reprodutivo, Scolecophidia,
dimorfismo sexual.



Introducao

A infraordem Scolecophidia € composta por trés familias de pequenas serpentes
fossoriais, Leptotyphlopidae, Typhlopidae e Anomalepididae (SHINE & WEBB, 1990;
GREENE, 1997), restritas as areas tropicais.

A familia Anomalepididae ocorre na regido Neotropical e conta com 17 espécies
distribuidas em quatro géneros (Anomalepis, Helminthophis, Liotyphlops e Typhlophis)
(WALLACH, 1998). Pouco se conhece sobre a biologia reprodutiva desta familia. A
escassez de informacdes deve-se provavelmente ao pequeno tamanho destas serpentes
e por serem raras em colecdes herpetologicas devido ao seu habito fossorial. (WALLACH,
1998). Liotyphlops beui constitui uma exce¢do, sendo abundante na area urbana da
cidade de Sao Paulo e relativamente bem representada na colecdo herpetolégica do
Instituto Butantan (1B).

Dados sobre dimorfismo sexual no tamanho corporal podem auxiliar a compreender
as relacbes entre morfologia e os diversos aspectos da historia natural de uma espécie.
Fémeas podem ser maiores que 0s machos e isto pode estar relacionado com o tamanho
da ninhada produzida por esta espécie. FEmeas com maior massa e comprimento podem
produzir ovos ou filhotes maiores ou mais numerosos. Nos estudos realizados com
Scolecophidia, as fémeas sdo maiores que os machos (SHINE & WEBB, 1990; WEBB ET AL.,
2000). Em serpentes a cauda normalmente € maior em machos provavelmente devido ao
hemipénis e musculos retratores estarem alojados na cauda (CLARK, 1966; KING, 1989).

De modo geral, as atividades relacionadas a reproducao aumentam as chances de
machos e fémeas serem predados (PLUMMER, 1997), além de torna-los mais susceptiveis
a doencgas transmitidas durante a copula ou devido ao stress fisiolégico (SHINE, 2003).
Para as fémeas, ha ainda grande gasto energético em funcdo do investimento alocado

para a ninhada e manutencéo da temperatura corporal durante a gestacao (SHINE, 2003).



Para espécies tropicais, 0s ciclos reprodutivos podem ser sazonais ou ndo sazonais
(FiITcH, 1982; SEIGEL & FoORD, 1987). Ciclos reprodutivos sazonais podem estar
relacionados a melhores épocas para termorregulacdo, incubacdo dos ovos,
disponibilidade de alimento para os filhotes (MARQUES, 1996), ou ser conservativa em
certas linhagens (VITT & VANGILDER, 1983; VITT, 1992).

Em algumas serpentes, machos produzem esperma pouco antes da copula e esta
ocorre logo apds a ovulacdo (SHINE, 2003). No entanto, a estocagem de esperma tanto
em machos quanto em fémeas € parte essencial do ciclo reprodutivo de algumas
espécies (ALMEIDA-SANTOS & SALOMAO, 1997) e conferem flexibilidade reprodutiva (SHINE,
2003). Para serpentes Scolecophidia, hda um estudo que mostra estocagem de esperma
no epididimo em Ramphotyphlops nigrescens (SHEA, 2001), no entanto poucos trabalhos
foram realizados sobre o ciclo reprodutivo em machos.

Este trabalho procura descrever o ciclo reprodutivo e verificar se ha dimorfismo

sexual de L. beui.

Materiais e métodos

Dados sobre reproducdo e dimorfismo sexual foram obtidos de exemplares da
cidade de S&o Paulo (23° 32' 51" S 46° 38' 10" W), preservados na colecéo de serpentes
do Laboratério de Herpetologia do 1B, SP.

A cidade de Sdo Paulo é uma area urbana localizada no sudeste do Brasil. A
cobertura vegetal hoje existente no municipio é constituida basicamente por fragmentos
da vegetacdo natural secundéaria, parques e pragas municipais, escassa arborizacdo
viaria e por conjuntos ou espécimes isolados de arvores em terrenos particulares (ver
PREFEITURA DO MUNICIPIO DE SA0 PAULO, 2002). O clima desta regido é Tropical Umido

(NIMER, 1989; PREFEITURA DO MUNICIPIO DE SAO PAULO, 2002) sendo bem caracterizado por



duas estacOes: uma seca que ocorre entre 0s meses de abril e setembro e uma estacao

chuvosa entre os meses de outubro a marco (Figura 1).

- 300
- 250
- 200
- 150

- 100

Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai

‘ = T° C min. = T° C max. —e— Precipitagcéo

Figura 1. Variacdo da temperatura e precipitacdo total na cidade de Sdo Paulo
(1994 - 2003). Estes dados foram obtidos do Instituto de Astronomia e

Geociéncias da Universidade de Sao Paulo.

Foram examinados 134 espécimes da Colecdo Herpetoldgica do IB (S&o Paulo,
Brasil). Cada espécime foi dissecado por meio de uma inciséo ventral e foram obtidos os
seguintes dados: (1) comprimento rostro-cloacal (CRC; mm); (2) comprimento da cauda
(CC; mm); (3) massa corporal (0,19); (4) sexo; (5) didametro do maior foliculo ovariano
(0,01 mm) (SHINE, 1977b); (6) comprimento, largura e espessura dos testiculos (0,01mm)
para o calculo do volume testicular (VT=4/3.%x.a/2.b/2.c/2, onde a=comprimento; b=largura;
c=espessura - ver MAYHEW, 1963); (7) soma total dos diametros dos ductos deferentes
direito e esquerdo proximos a cloaca e entre os testiculos e a cloaca (regido medial),
(Figuras 2 A, B). Para obtencédo desses dados foi usado estereomicroscopio com aumento
de cinco vezes (Nikon SMZ645).

A atividade de machos e fémeas foi inferida a partir do numero de exemplares
machos e fémeas tombados na Colecdo Herpetoldgica do IB no periodo de 2003 a 2007

(cf. MARQUES ET AL., 2001).
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FIGURA 2 — Anatomia do aparelho reprodutor de L. beui. A: Macho — evidenciando os
testiculos (t) e ducto deferente (dd); FEémea — evidenciando o ovério (ov) e o oviduto (od). i,

intestino.

Dimorfismo sexual

Fémeas foram consideradas maduras quando o diametro dos foliculos ovarianos era
superior a 2mm e machos foram considerados maduros quando os ductos deferentes
estavam enovelados (SHINE, 1977a,b).

A existéncia de dimorfismo sexual em L. beui quanto ao CRC foi testado usando

teste-t Student’s dimorfismo para massa foi testado por analise de covariancia (ANCOVA)



usando o comprimento total (TL=CRC+CC) como covariada e comprimento da cauda foi
testado por analise de covariancia (ANCOVA) usando o CRC como covariada (ZAR,
1996). O indice de dimorfismo sexual (sexual size dimorphism - SSD) foi utilizado de
acordo com SHINE (1994), dividindo a média do CRC de fémeas pela média do CRC de
machos e subtraindo 1 do resultado dessa diviséo. Valores acima de zero indicam fémeas
maiores que machos e valores menores que zero indicam machos maiores que fémeas.
Para construcado dos graficos foram usados o logaritmo da massa na base 10 e
tamanho relativo da cauda. Para os valores do tamanho relativo da cauda foram obtidos

os residuos por meio da regressao linear entre esta variavel e o CRC.

Ciclo reprodutivo

Como o tamanho dos testiculos e o diametro dos ductos estdo relacionados ao
tamanho do corpo, foram usados os residuos obtidos por regressao linear entre estas
variaveis e o CRC para caracterizar o ciclo reprodutivo de machos maduros ao longo do
ano. Esses residuos serdo tratados neste trabalho como volume relativo dos testiculos e
diametro relativo dos ductos deferentes. Para o ciclo reprodutivo de fémeas maduras foi
analisado a distribuicdo dos foliculos maiores ao longo do ano

Para as andlises da distribuicdo dos foliculos, volume relativo dos testiculos e
diametro relativo dos ductos deferentes, o ano foi dividido em seis periodos: inicio da
estacdo chuvosa (outubro e novembro), plena estacdo chuvosa (dezembro e janeiro), fim
da estacdo chuvosa (fevereiro e margo), inicio da estacdo seca (abril e maio), plena
estacdo seca (junho e julho) e fim da estacédo seca (agosto e setembro). Dessa forma foi
possivel analisar o ciclo reprodutivo em periodos mais restritos, além de considerar os
periodos de transicdo entre as estacdo seca e chuvosa. Foram usados andlises de
covariancia (ANCOVA) usando o CRC como covariada para eliminar os efeitos do

tamanho do corpo sobre estas variaveis. Todas as analises foram feitas usando programa



computacional (Statsoft cinco e seis) e diferencas foram consideradas significativas

guando p<0,05.

Resultados

Dimorfismo sexual

Fémeas maduras apresentaram CRC em torno de 266 = 27,29 mm (amplitude 219 -
321 mm, n = 58) e machos em torno de 234 + 20,85 mm; (amplitude 178 - 296 mm, n =
68). FEmeas foram significativamente maiores que machos (t = -6,60, p < 0,05, Figura
3A). No entanto, machos e fémeas ndo apresentaram diferencas significativas quanto a
massa (machos, X = 2,64, £ 1,05g, amplitude 0,5 — 5,3g, fémeas, X = 3,35¢g, + 1,23,
amplitude 1 - 6,49, F =0, 27, p > 0,05, Figura 3B).

O indice de dimorfismo sexual (SSD) foi de 0,12, indicando que fémeas sao maiores
do que machos.

Machos apresentaram tamanho relativo de cauda maior do que as fémeas (F =

159,58, p < 0,05; Figura 3C).
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Ciclo reprodutivo

Fémeas apresentaram ciclo reprodutivo sazonal. Houve aumento significativo no
comprimento dos foliculos entre o inicio da estacdo chuvosa (outubro e novembro) e
plena estacdo chuvosa (dezembro e janeiro); (F = 4,34, p < 0,05) e entre o fim da estacao
chuvosa (fevereiro e marc¢o) e o inicio da estacéo seca (abril e marco); (F = 4,94, p < 0,05
Figura 4A). O tamanho dos foliculos vitelogénicos ndo apresentou correlacdo com o CRC
nas fémeas.

Cerca de 60% das fémeas apresentaram foliculos maiores no ovario direito, porém
esta diferenca nao foi significativa (X = 3,4, p > 0,05). O ovario direito também apresentou
um maior nimero de foliculos em média que o esquerdo (ovario direito, X = 7,98,
amplitude 2 - 21, ovério esquerdo, X = 6,80, amplitude O - 16, X*>= 0,094, p > 0,05).

O volume dos testiculos ndo apresentou correlacdo com o CRC e também nao
variou ao longo do ano (Figura 4B).

Os ductos deferentes na regido mediana néo estiveram correlacionados com o CRC
mas apresentaram diferencas significativas entre o inicio da estacdo chuvosa (outubro e
novembro) e plena estacao chuvosa (dezembro e janeiro); (F = 6,14, p < 0,05. Figura 4C).

O didmetro dos ductos deferentes proximo a cloaca apresentaram diferencas entre
inicio da estacdo chuvosa (outubro e novembro) e plena estacdo chuvosa (dezembro e

janeiro); (F = 4,28, p < 0,05. Figura 4D) e nao estiveram correlacionados com o CRC.
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Figura 4. Variacdo sazonal no diametro do maior foliculo ovariano (A), volume relativo dos
testiculos (B), diametro relativo dos ductos deferentes na regido mediana (C) e didmetro relativo
dos ductos deferentes préximo a cloaca de machos e fémeas maduros de L. beui provenientes de

S&o Paulo, SP.



Com relacdo a atividade, fémeas foram mais ativas nos meses de outubro,

novembro, fevereiro e margco e machos foram mais ativos em janeiro e marco (Figura 5).

Numero total de individuos
coletados
N

jun jul ago set out nov dez jan fev mar abr mai

Meses

‘ 0 fémeas lmachos‘

Figura 5. Numero de adultos machos e fémeas de L. beui coletados entre 2003-2007. Estes

dados foram obtidos da colecdo de serpentes Instituto Butantan.

Discussao

Dimorfismo sexual

Assim como para outros Scolecophidia, fémeas de L. beui foram significativamente
maiores que machos (WEBB ET AL., 2000, 2001) e isso pode significar uma vantagem se
fémeas maiores produzirem mais ovos (BULL & SHINE, 1979; SHINE, 1994). Além disso, nas
espécies onde ndo ha combate ritualizado entre machos é comum que as fémeas sejam
maiores (SHINE & WEBB, 1990; SHINE, 1994, 2003). O indice de dimorfismo sexual para L.
beui (SSD = 0,12) foi semelhante ao apresentado em outros Scolecophidia (WEBB &
SHINE, 1990; WEBB ET AL., 2001). SHINE E WEBB (1990) encontraram em média SSD = 0,13
para 15 espécies de Ramphotyphlops, sendo que as espécies maiores apresentaram
maior SSD. No entanto, o SSD néo esteve correlacionado com o tamanho da ninhada

(WEBB & SHINE, 1990; WEBB ET AL., 2001).



Machos apresentaram caudas maiores que fémeas. Essa condicdo € encontrada na
maioria das serpentes devido ao hemipénis e musculos retratores estarem alojados na
cauda (CLARK, 1966; KING, 1989).

Machos e fémeas apresentaram robustez semelhante, provavelmente por serem
fossoriais. Estudo feito com Amphisbaena, outro Squamata fossorial, demonstrou que a
energia gasta na escavacao de tuneis é maior quanto mais robusto for o animal (NAVAS ET

AL., 2004).

Ciclo reprodutivo

Assim como em outros Scolecophidia estudados, as fémeas de L. beui
apresentaram vitelogénese secundaria no fim da estacdo seca até a plena estacao
chuvosa, de setembro a janeiro (SHINE & WEBB, 1990; WEBB ET AL., 2000, 2001; AVILA ET
AL., 2006). A auséncia de fémea com ovos nos ovidutos na amostra pode significar que as
mesmas saiam pouco a superficie e dificilmente séo coletadas.

O ovério direito apresentou em média 1,2 foliculos a mais que o ovario esquerdo. Os
maiores foliculos também foram encontrados com maior freqiéncia no ovario direito.
Dados semelhantes foram observados para o género Tantilla que possui perda do oviduto
esquerdo (ver MARQUES & PUORTO, 1998). Embora estas diferencas nao sejam
significativas e considerando que a maioria dos Scolecophidia possui perda do oviduto
esquerdo (WALLACH, 1998), aparentemente como consequéncia da reducdo do diametro
corporal devido a fossorialidade, € provavel que o oviduto esquerdo de L. beui abrigue
menos ovos que o direito.

Em Typhlops brongersmianus ocorre aumento do tamanho dos testiculos entre os
meses de agosto e setembro (fim da estacdo seca); (AVILA ET AL., 2006). Em
Ramphtyphlops spp. h& aumento testicular tanto no inverno quanto no verdo e

espermatozoides nos ductos eferentes em ambas as estacdes, indicando possivel copula



nestes periodos (WEBB ET AL., 2001). Porém, sé&o poucos os estudos que caracterizam o
ciclo reprodutivo de machos de Scolecophidia. O volume testicular em L. beui ndo
apresentou diferencas ao longo do ano, nem esteve correlacionado com o CRC. E
possivel que a producdo de espermatozoides ndo seja sazonal, o que justificaria nao
encontramos variacdes no volumes do testiculo ao longo do ano em L. beui. No entanto,
de acordo com SHEA (2001), ndo ha evidencias de que testiculos aumentados estejam
diretamente associados com producdo de esperma na espécie Ramphotyphlops
nigrescens.

Ocorreu aumento dos ductos deferentes na regido mediana entre o inicio da estacao
chuvosa e plena estacdo chuvosa (outubro a janeiro). Os ductos permaneceram
aumentados até maio, ao passo que os ductos deferentes préximos a cloaca diminuiram
seu diametro entre novembro e maio e aumentaram entre setembro e outubro. Se
considerarmos que a copula ocorre entre setembro e outubro (quando tanto os foliculos
guanto os ductos deferentes préximo a cloaca estdo aumentados), entdo os testiculos
devem estar produzindo espermatozéides ao longo do ano e estocando nos ductos
deferentes na regido mediana entre os meses de outubro e maio. Os espermatozdides,
entdo migram para proximo da cloaca durante o periodo de cépula (setembro e outubro).
A diminuicdo do diametro nos ductos deferentes na regido mediana entre agosto e
outubro (Figura 4C) deve refletir, portanto a migracao dos espermatozéides pelo ducto
deferente. Em Ramphotyphlops nigrescens, espermatozéides foram encontrados nos
tubulos seminiferos durante quase todo ano, exceto em dezembro e janeiro, enquanto
gue no epididimo, espermatozoides foram presentes entre marco e outubro, indicando
gue ha estocagem no epididimo e provavelmente nos tubulos seminiferos ao longo do
ano, com cépula em novembro (SHINE & WEBB, 1990; SHEA, 2001). Um estudo histolégico

podera fornecer mais informacdes sobre estocagem de esperma em machos de L. beui.



Embora o nimero de individuos analisados para atividade de machos e fémeas seja
pequeno (26 fémeas e 22 machos, Figura 5) ele representa o mesmo padréo de atividade
observado ao longo de 10anos se somarmos machos e fémeas (ver Cap. |).

Considerando o ciclo reprodutivo observado neste estudo, a atividade de machos e
fémeas parece ser em grande parte influenciada por necessidade energéticas e de
termorregulacédo envolvidos na reproducdo. Fémeas foram mais ativas nos meses de
outubro e novembro, periodo em que seus foliculos estdo em vitelogénese secundéria. E
provavel que isto reflita a necessidade de procurar suprimento alimentar (principalmente
no més de setembro (ver cap. Il) e locais para termorregulacdo. Fémeas também foram
muito ativas em janeiro e fevereiro, periodo em que um grande numero de fémeas foi
encontrada com alimento em seus tratos digestorios (ver Cap. 1) e periodo provavelmente
proximo a postura de ovos, indicando uma possivel necessidade de reposicao energética
para enfrentar a estagéo seca.

Machos foram mais ativos em janeiro e marco, logo apos o inicio da producdo de
espermatozoides (Figura 4B). Além disso, um grande nimero de machos com contetdo
alimentar foi encontrado no més de janeiro, indicando que o0s custos com a producao de

espermatozoides influencia na procura por alimento e provavelmente, na procura por

locais para termorregulagao
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Conclusbes

- Liotyphlops beui apresentou atividade sazonal, com maior abundancia durante a
estacdo chuvosa (outubro - marco). O decréscimo da atividade de L. beui durante a
estacdo seca foi mais pronunciado do que em outras espécies de serpentes do sudeste
do Brasil;

- A atividade sazonal foi diferente entre machos e fémeas. Fémeas foram mais ativas
nos meses de outubro, novembro, fevereiro e marco e machos foram mais ativos em
janeiro e marco.

- Dos fatores analisados, a temperatura minima parece ser a que mais influencia a
atividade de L. beui.

- L. beui é uma serpente noturna, com atividade nas primeiras horas da noite. Os fatores
gue melhor respondem este padrdo parece ser a temperatura e a intensidade luminosa;

- A andlise dos conteudos alimentares mostrou que L. beui € especialista em
imaturos de formiga, principalmente formigas do género Solenopsis;

- L. beui alimenta-se de larvas geralmente maiores que a largura de sua boca;

- Fémeas parecem se alimentar de presas maiores e em quantidades maiores
guando comparadas com machos de mesmo tamanho;

- Fémeas foram significativamente maiores que machos. Fémeas maduras tinham
comprimento minimo de 219 mm enquanto o comprimento minimo para machos foi de
178 mm;

- Machos e fémeas néo apresentaram diferencas significativas quanto a massa
relativa do corpo;

- Em fémeas a vitelogénese secundéria ocorreu entre o inicio da esta¢do chuvosa
(outubro e novembro) e plena estacao chuvosa (dezembro e janeiro) e o ovario direito

geralmente apresentou foliculos maiores e em maior nimero em relagéo ao esquerdo;



- O volume dos testiculos ndo variou ao longo do ano. O aumento do ducto
deferente préximo a cloaca coincide com a época de vitelogénese em fémeas, indicando
gue a copula ocorre no inicio da estacdo chuvosa. A variagdo no diametro da regiao
mediana do ducto deferente observada ao longo do ano indica possivel estocagem de

esperma nesta regiao.
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