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RESUMO

O presente estudo foi realizado em uma area de dunas com 333 ha, localizada na
Planicie Costeira do Rio Grande do Sul, Brasil, com o objetivo de analisar a composi¢ao,
estrutura e historia natural da comunidade de serpentes. A metodologia empregada
consistiu na marcagao e recaptura de exemplares na area de estudo, entre julho de 1998 e
junho de 2004, e na dissecagdo e analise do tubo digestério e aparelho reprodutivo de 320
espécimes depositados em colecdes cientificas, procedentes da mesma regido fisiografica.
Foram capturados 1544 individuos de 15 espécies (14 colubrideos e 1 viperideo), dentre as
quais, as mais freqlientemente encontradas foram Lystrophis dorbignyi (n = 537),
Philodryas patagoniensis (n = 355) e Liophis poecilogyrus (n = 297). A maioria das
espécies ocorrentes na area ¢ terrestre (n = 11), mas foram registradas também espécies
aquaticas ou semi-aquaticas (n = 3) e uma espécie fossoria. Individuos ativos foram
encontrados ao longo do ano inteiro, mas as taxas de captura foram mais elevadas entre
outubro e dezembro. Sete espécies sdo exclusivamente diurnas, duas espécies sao
exclusivamente noturnas, e seis espécies sdo diurnas e noturnas. Dados sobre a dieta foram
obtidos para 11 espécies, sete das quais predam sobre anfibios anuros, que corresponde a
categoria de presa mais consumida pela comunidade. Onze espécies sdo oviparas e quatro
espécies sdo viviparas. A reproducdo é sazonal, ocorrendo nos meses de primavera e verao.
Os padroes de atividade sazonal e diario da espécie mais freqiientemente encontrada,
Lystrophis dorbignyi, foram investigados com base em 777 encontros ocorridos na area de
estudo. Individuos ativos (n = 727) foram encontrados ao longo do ano inteiro, mas as taxas
de captura, para individuos de ambos os sexos, foram mais elevadas entre agosto e
dezembro. Na primavera foram encontradas mais fémeas que machos, € no outono mais
machos que fémeas, mas ocorreu variacao entre os anos. As taxas mensais de captura ndo
foram correlacionadas com a pluviosidade ou temperatura. Individuos ativos foram
encontrados exclusivamente no periodo diurno, mas o padrao de atividade diario variou ao
longo do ano. Nos dias ensolarados dos meses mais quentes a atividade foi restrita ao inicio
da manha e final da tarde, mas nos dias nublados destes meses a atividade ocorreu ao longo
do dia inteiro. Nos meses mais frios a atividade ficou restrita ao periodo mais quente do dia,
no final da manha e inicio da tarde. A maioria dos encontros ocorreu em locais com
temperatura do substrato variando entre 24,0°C e 28,9°C. Informagdes sobre a maturidade
sexual, ciclo reprodutivo, fecundidade e dimorfismo sexual de Lystrophis dorbignyi foram
obtidas a partir da observacdo de 537 individuos capturados na area de estudo, e da andlise
das gonadas de 98 espécimes procedentes da regido, depositados em cole¢des cientificas.
Fémeas atingem a maturidade sexual com cerca de 260 mm de comprimento-rostro-cloacal
(CRC), e machos com cerca de 200 mm de CRC. Machos atingem a maturidade sexual no
primeiro ano de vida, mas algumas fémeas s6 maturam no segundo ano. Ambos os sexos
atingem CRCs similares, mas machos possuem a cauda relativamente maior, ¢ fémeas
maduras o corpo relativamente mais pesado. A reproducdo ¢ anual e sazonal. A
vitelogénese ocorre entre agosto e janeiro, acasalamentos entre agosto ¢ dezembro, desovas
entre novembro e fevereiro e nascimentos entre janeiro e abril. O nimero de ovos variou de
trés a 10 por desova, e foi fracamente correlacionado com o CRC das fémeas. A massa
relativa da desova variou de 0,19 a 0,42, mas foi superior a 0,30 na maioria das
observagoes.
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ABSTRACT

This study was conducted in an area of 333 ha covered mainly by sand dunes, located in the
Coastal Plain of the State of Rio Grande do Sul, Brazil. The aims were to investigate the
composition, structure and natural history of the snake community. The methodology
consisted in marking-recapture individuals in the study area, from July 1998 to June 2004,
and analyzing the stomach contents and gonads of 320 specimens from the same
physiographic region, stored in scientific collections. Along the study period, 1544
individuals of 15 species were captured (14 colubrids and 1 viperid). The species more
frequently encountered were Lystrophis dorbignyi (n = 537), Philodryas patagoniensis (n =
355), and Liophis poecilogyrus (n = 297). Most of the species are terrestrial (n = 11); three
species are aquatic or semi-aquatic, and one is fossorial. Individuals in activity were found
over the entire year, but the capture rates were higher from October to December. Seven
species are exclusively diurnal, two species are exclusively nocturnal, and six species are
diurnal and nocturnal. Data on the diet were obtained for 11 species, of which seven eat
anurans, which is the prey category more consumed by the community. Eleven species are
oviparous and four species are viviparous. The reproduction is seasonal, occurring from
Spring to Summer. The seasonal and daily activity patterns of the most encountered
species, Lystrophis dorbignyi, were investigated based in 777 findings. Active individuals
(n = 727) were found along the entire year, but the capture rates were higher, for males and
females, from August to December. In the Spring, the number of active females was bigger
than the number of active males, and the contrary was observed during the Fall. In both
cases, however, there was variation among the years. The monthly rates of capture were not
correlated to the rainfall or temperature. Individuals in activity were found exclusively
during the diurnal period, but the daily activity pattern varied along the year. In the sunny
days of the hottest months the activity was restricted to early morning and late afternoon,
but in the clouded days of these same months, activity was recorded throughout the whole
day. In the coldest months the activity was restricted to the hottest periods of the day, in
late morning and early afternoon. Most of the findings occurred in places with the ground
temperatures varying from 24.0°C to 28.9°C. Information on the sexual maturity,
reproductive cycle, fecundity and sexual dimorphism of Lystrophis dorbignyi were
obtained from 537 individuals captured in the study area, and by the dissection and analysis
of the gonads of 98 specimens from the same physiographic region, stored in scientific
collections. Females reach the sexual maturity with about 260 mm of snout-vent length
(SVL), and males with about 200 mm SVL. Males reach the sexual maturity in the first
year of life, but some females mature in the second year. Both sexes reach similar SVL, but
males have the tail relatively larger, and mature females have the body relatively heaviest.
The reproduction is annual and seasonal, with vitellogenesis occurring from August to
January, mating from August to December, oviposition from November to February, and
hatching from January to April. The clutch size varied from three to 10 eggs, and was
slightly correlated with the maternal SVL. The relative clutch mass varied from 0.19 to
0.42, but in 80% of the observations this ratio was above 0.30.
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APRESENTACAO

Neste trabalho s3o apresentados trés artigos com informagdes sobre a composicao,
estrutura e historia natural da comunidade de serpentes de uma area de dunas costeiras com
333 ha, localizada em Magistério, municipio Balneario Pinhal, Litoral Norte do Rio Grande
do Sul, Brasil (Prancha I).

No artigo namero 1, intitulado "Histdria natural da comunidade de serpentes de uma
regido de dunas do Litoral Norte do Rio Grande do Sul, Brasil", sdo analisadas a
composicdo e a estrutura da comunidade local de serpentes, e apresentadas informagdes
sobre a biologia das 15 espécies registradas (Pranchas II e III). Foram analisados aspectos
relacionados a dieta, reproducdo e atividade das diferentes espécies, buscando identificar
padrdes que sdo gerais para a comunidade, e padrdes que sdo particulares a determinados
taxons. A partir das informagdes obtidas sobre a biologia das espécies, buscou-se também
conhecer o modo pelo qual elas utilizam e partilham os recursos disponiveis. Este artigo
sera submetido para publicagdo no periédico Cuadernos de Herpetologia.

No artigo nimero 2, intitulado "Atividade sazonal e diaria de Lystrophis dorbignyi
(Duméril, Bibron e Duméril, 1854) (Serpentes, Colubridae) no Litoral Norte do Rio Grande
do Sul, Brasil", sdo apresentadas, de forma mais detalhada, informacdes sobre a atividade
sazonal e didria do colubrideo Lystrophis dorbignyi (cobra-nariguda) na area de estudo.
Foram analisadas as taxas de captura de espécimes em atividade ao longo dos meses do ano
e ao longo dos horéarios do dia, buscando-se caracterizar os padroes de atividade da espécie.
Os padrdes observados foram comparados com aqueles ja descritos para outras espécies,
tentando-se identificar possiveis fatores determinantes. Este artigo serd submetido ao
periodico Phyllomedusa.

No artigo namero 3, intitulado "Reproducao de Lystrophis dorbignyi (Duméril,
Bibron e Duméril, 1854) (Serpentes, Colubridae) no Litoral Norte do Rio Grande do Sul,
Brasil", s3o apresentados dados sobre o ciclo reprodutivo (periodo de vitelogénese,
acasalamentos, desovas e nascimentos), a fecundidade (nimero de ovos, massa relativa da
desova, freqiiéncia reprodutiva), e o dimorfismo sexual da espécie. Sdo apresentadas
também informagdes sobre o tamanho e a idade com que individuos de ambos os sexos

atingem a maturidade sexual. Este artigo sera submetido ao periddico Phyllomedusa.

VIII



PRANCHA I - Area de estudo

5]

w.ﬂii ﬁ

foto: G.M.F. Poﬁteé - - foto: G.MV.‘F . Pontes

foto: G.M.F. Pontes

foto: M. Di Bernardo o foto: M. Di Bernardo |

IX



PRANCHA 1I - Serpentes registradas na area de estudo
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PRANCHA III - Serpentes registradas na area de estudo
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HISTORIA NATURAL DA COMUNIDADE DE SERPENTES DE UMA REGIAO DE

DUNAS DO LITORAL NORTE DO RIO GRANDE DO SUL, BRASIL

ROBERTO BAPTISTA DE OLIVEIRA, MARCOS DI-BERNARDO & GLAUCIA MARIA FUNK PONTES

Resumo. — O presente estudo foi realizado em uma area de dunas com 333 ha, localizada na
Planicie Costeira do Rio Grande do Sul, Brasil, com o objetivo de conhecer a composicao, a
estrutura e a histéria natural da comunidade local de serpentes. A metodologia empregada
consistiu na marcagdo e recaptura de exemplares na area de estudo, entre julho de 1998 e
junho de 2004, e na analise do tubo digestdrio e gonadas de 320 exemplares procedentes da
mesma regido fisiografica, depositados em cole¢des cientificas. Foram capturados 1544
individuos de 15 espécies (14 colubrideos e 1 viperideo). As espécies mais freqlientemente
capturadas foram Lystrophis dorbignyi (n = 537), Philodryas patagoniensis (n = 355) e
Liophis poecilogyrus (n = 297). A maioria das espécies ¢ terrestre (n = 11), trés espécies sao
aquaticas ou semi-aquaticas, ¢ uma espécie ¢ fossoria. Individuos em atividade foram
encontrados ao longo do ano inteiro, mas as taxas de captura foram mais elevadas entre
outubro e dezembro. Individuos de sete espécies foram encontrados em atividade
exclusivamente no periodo diurno, individuos de duas espécies exclusivamente no periodo
noturno, ¢ individuos de seis espécies nos periodos diurno e noturno. Dados sobre a dieta
foram obtidos para 11 espécies, sete das quais se alimentam de anfibios anuros, categoria de
presa mais consumida pela comunidade. Onze espécies sdo oviparas e quatro espécies sao

viviparas. A reprodugdo ¢ sazonal, ocorrendo na primavera e verao.



Abstract. —This study was conducted in an area of 333 ha covered mainly by sand dunes,
located in the Coastal Plain of the State of Rio Grande do Sul, Brazil. The aims were to
investigate the composition, structure and natural history of the snake community. The
methodology consisted in marking-recapture individuals in the study area, from July 1998 to
June 2004, and analyzing the stomach contents and gonads of 320 specimens from the same
physiographic region, stored in scientific collections. Along the study period, 1544 individuals
of 15 species were captured (14 colubrids and 1 viperid). The species more frequently
captured were Lystrophis dorbignyi (n = 537), Philodryas patagoniensis (n = 355), and
Liophis poecilogyrus (n = 297). Most of the species are terrestrial (n = 11); three species are
aquatic or semi-aquatic, and one is fossorial. Individuals in activity were found over the entire
year, but the capture rates were higher from October to December. Seven species are
exclusively diurnal, two species are exclusively nocturnal, and six species are diurnal and
nocturnal. Data on the diet were obtained for 11 species, of which seven eat anurans, which is
the prey category more consumed by the community. Eleven species are oviparous and four

species are viviparous. The reproduction is seasonal, occurring from Spring to Summer.

INTRODUCAO
A diversidade de espécies de um hébitat pequeno e relativamente uniforme reflete uma
variedade de processos operando internamente ou influenciando a associacdo local
externamente (Ricklefs y Schluter, 1993). Fatores geograficos e evolutivos tém um forte papel
na determinagdo da composicdo de espécies, diversidade, ocupacgdo de nicho, e possivelmente
outros atributos da organizacdo de uma comunidade (Ricklefs y Schluter, 1993). Dentro de

uma comunidade, as espécies apresentam diferencas na utilizagdo dos recursos, as quais



podem ser sutis ou substanciais e ocorrer em uma ou em varias dimensdes do nicho, como
alimento, periodo de atividade e microhabitat (Toft, 1985; Pough et al., 2004). Diversos
estudos tém sido realizados com comunidades de serpentes neotropicais (e.g. Duellman, 1978;
Henderson et al., 1979; Vitt, 1983; Vitt y Vangilder, 1983; Striissmann y Sazima, 1993;
Yanosky et al., 1996; Di-Bernardo, 1998; Marques, 1998; Cechin, 1999; Martins y Oliveira,
1998), objetivando esclarecer os fatores responsaveis pelos padrdoes ecologicos e de
distribuicdo das espécies, e adicionando importantes pegas para o conhecimento da biologia
do grupo.

O presente estudo foi desenvolvido com o objetivo de conhecer alguns aspectos da
biologia (dieta, periodo de atividade, uso do habitat e reproducdo) das serpentes que convivem
e interagem em uma area de dunas costeiras do Litoral Norte do Rio Grande do Sul, regido
que tem sofrido, nas ultimas décadas, uma grande pressdo antropica, principalmente através

do processo de urbanizagao.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo. — A érea de estudos estd situada na localidade Magistério (30°21°S;
050°17°W), municipio Balneario Pinhal, na Planicie Costeira do Litoral Norte do Estado do
Rio Grande do Sul (Figura 1). A érea possui 333 ha, dista cerca de 1000 m do oceano
Atlantico, e fica entre ele e as lagoas da Cerquinha e Rincdo das Eguas. Nas dunas mais
elevadas, a altitude atinge apenas poucos metros acima do nivel do mar. A fisionomia geral da
area corresponde a uma planicie de dunas moveis intercaladas por pequenas depressdes
umidas, que ficam alagadas nos periodos de pluviosidade elevada. A cobertura vegetal ¢é
escassa, nao superior a 5%, predominando a erva-capitdo (Hydrocotyle bonariensis) e diversas

gramineas (Panicum racemosum, P. sabulorum, Spartina ciliata, Andropogon arenarius)



(Waechter, 1985). Nas depressdes, onde a matéria organica se acumula devido a alagamentos,
predominam espécies seletivas higrofitas, como juncos (Juncus spp.), que formam touceiras
esparsas (Leite y Klein, 1990). Proximo as lagoas ocorrem alguns banhados permanentes e

areas com vegetacao densa, composta principalmente por juncos e gramineas.
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Figura 1- Localizagdo da area de estudo (poligono irregular com borda preta).

O clima ¢ do tipo “Cfa” ou Subtropical Umido de Képpen (Vieira y Rangel, 1988;
Hasenack y Ferraro, 1989). As temperaturas médias mensais variam de 15,4°C em julho a
24,8°C em fevereiro, com média anual igual a 20,0°C (Hasenack y Ferraro, 1989). A
precipitacdo, embora quase uniforme durante o ano, mostra um pequeno aumento no inverno,
e varia de 920 a 2042,4 mm anuais, com média de 1322,9 mm (Hasenak y Ferraro, 1989).
Durante janeiro de 1998 a dezembro de 2003, os dados meteorologicos foram obtidos junto a
Estacdo Meteorologica do Departamento Estadual de Portos, Rios e Canais (DEPRC), situada

no municipio de Imbé, a cerca de 35 km da area de estudo (Figura 2).
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Figura 2. Temperatura mensal média e precipitagdo mensal registradas de janeiro de 1998 a dezembro
de 2003, na Estagdo Meteoroldgica do Departamento Estadual de Portos, Rios e Canais, situada no

municipio de Imbé, Rio Grande do Sul, a cerca de 35 km da area de estudo.

Métodos de Campo e Laboratorio. — As atividades de campo foram realizadas durante 72
meses, entre julho de 1998 e junho de 2004. A area de estudo foi percorrida aleatoriamente a
procura de serpentes ativas (individuos em movimento ou expostos para termorregulagdo) e
inativas (individuos iméveis, escondidos sob objetos ou no interior de tocas). As serpentes
foram capturadas manualmente, sendo registrados horario de coleta, dados ambientais
(temperatura do substrato e condigdes climdticas), e dados sobre atividade. Os locais de
captura foram geo-referenciados com GPS Garmin 45 XL e marcados com fitas coloridas,
para facilitar sua localizagdo. Os exemplares capturados foram levados a laboratério, onde foi

feita a sexagem, a analise quanto a presenca de contetido estomacal e/ou ovos (palpacao), € o



registro das medidas de massa (em g, com dinamometros marca Pesola), comprimento rostro-
cloacal (CRC), e comprimento da cauda. As medidas de comprimento foram aferidas com fita
métrica milimetrada e anotadas em mm. Cada serpente foi marcada por tatuagem a quente nas
escamas ventrais (Pontes y Di-Bernardo, 1997), e solta no respectivo local de encontro.
Fémeas capturadas gravidas foram mantidas em cativeiro até a desova, ¢ em seguida liberadas
nos locais de captura. Os ovos foram incubados artificialmente em vermiculita umedecida, a
temperatura média aproximada de 24°C. Apds o nascimento, os filhotes foram pesados,
medidos e marcados, sendo em seguida soltos no local de captura das respectivas maes. O
esfor¢o de captura foi heterogéneo ao longo dos dias, meses e anos de amostragem, de forma
que foi calculada uma taxa de captura (n° de serpentes / hora-homem) para ser utilizada nas
comparagdes entre anos ou estagdes. Embora heterogéneo, o esfor¢o de captura foi realizado
em todos os periodos do dia entre 4 h e 23 h (2852 horas-homem no periodo diurno e 376,4 no
periodo noturno).

Informagdes adicionais sobre a dieta foram obtidas a partir da dissecacdo de 320
exemplares procedentes da Planicie Costeira do Rio Grande do Sul, depositados nas colegdes
do Museu de Ciéncias e Tecnologia da Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul
(MCP), Museu de Ciéncias Naturais da Fundag¢ao Zoobotancia do Rio Grande do Sul (MCN)
e Departamento de Zoologia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (DZUFRGS)
(Apéndice 1). Os contetdos estomacais dos exemplares dissecados e parte daqueles
regurgitados por individuos capturados vivos foram depositados nas colegdes DZUFRGS e
Colecdo de Anexos do Laboratério de Herpetologia do Museu de Ciéncias e Tecnologia da
PUCRS (MCPAN) (Apéndice 2). Dados sobre a dieta de Liophis poecilogyrus e Philodryas
patagoniensis foram complementados pelos apresentados em Maciel (2001) e Pontes et al.

(2004a), respectivamente.



Analises. — Para estimar a riqueza especifica da area de estudo foi calculado o estimador
ndo-paramétrico Chao;, e seu respectivo desvio padrdo, através do software Estimates, versao

5.0.1 (Colwell, 1997):

Chao, :S+2F—£; d.p.(Chaol)z\/F{GT“+G3+G72}
onde S = riqueza registrada, F; = nimero de espécies representadas por um unico individuo
(singletons), F> = numero de espécies representadas por dois individuos (doubletons) e G = F
/ F>.

Para avaliar a dominancia entre as espécies, foi utilizado o Indice de Uniformidade de
Camargo, calculado através do software Ecological Methodology, versdo 5.2 (Keney y Krebs,
2000):

E=10-|Y Y Popl
S

i=1 j=i+

onde E' = Indice de Uniformidade de Camargo, p; = propor¢do da espécie i na amostra, p; =
proporc¢do da espécie j na amostra e s = nimero de espécies na amostra.
Para comparar a composi¢ao faunistica da area de estudo com a de outras areas do Rio

Grande do Sul, foi utilizado o coeficiente de similaridade de Sorensen, calculado conforme

Krebs (1998):
B 2a
* Qa+b+c’

onde Ss = coeficiente de similaridade de Sorensen, @ = nlimero de espécies presentes nas duas
comunidades, b = nimero de espécies presentes apenas na comunidade 1 e ¢ = nimero de

espécies presentes apenas na comunidade 2.



A comparagdo entre as temperaturas registradas nos encontros de individuos ativos das
diferentes espécies foi feita através da Analise de Variancia (One-Way ANOVA), com o
software SPSS 10.0 (SPSS Inc., 1999). Antes da aplicacio da ANOVA, os dados foram
testados quanto a normalidade e homocedasticidade pelos testes Kolmogorov-Smirnov e
Levene, respectivamente. Para duas espécies os dados de temperatura desviaram-se levemente
da normalidade, porém, segundo Sokal y Rohlf (1995) e Zar (1999), a ANOVA ¢ robusta
mesmo com variaveis com distribuicdo nao normais, especialmente quando as amostras sao
grandes.

O agrupamento das espécies quanto a utilizacdo das categorias de presas foi feito a
partir da Analise de Grupamento Hierarquizada (Hierarchical Cluster Analysis), com o
software SPSS 10.0 (SPSS Inc., 1999). Para o agrupamento foi calculada uma medida de
similaridade (Distancia Euclidiana entre as freqiiéncias relativas de individuos contendo cada
uma das categorias de presa), utilizada entdo para a construcdo do dendrograma, através do
método de ligagdes médias (Average Linkage).

Como medida de sobreposicdo na utilizacdo do recurso “alimento” foi utilizado o

indice de sobreposicao de nicho de Pianka, calculado conforme Krebs (1998):

Zpijpik
0, = !

Jiﬁi%

onde Oy = medida de sobreposi¢do de nicho de Pianka entre espécies j e k, p;; = proporcdo do
recurso i em relacdo ao total dos recursos utilizados pela espécie j, pi = proporc¢ao do recurso i
em relacdo ao total dos recursos utilizados pela espécie &, e n = numero total de recursos. O
indice de sobreposicdo de Pianka foi calculado com o software Ecological Methodology,

versao 5.2 (Kenney & Krebs 2000). Para o céalculo do indice, todos os recursos foram
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considerados como igualmente disponiveis, embora ndo haja informagdes sobre a

disponibilidade dos mesmos.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Riqueza e Abundincia Relativa de Espécies. — O esfor¢o de captura realizado durante o

periodo de estudo foi de 3228,4 horas-homem, e resultou em 1955 encontros de serpentes

(1544 capturas e 451 recapturas; Tabela 1), ou seja, uma serpente a cada 1h 30min de procura,

aproximadamente. Foram registradas 15 espécies pertencentes a duas familias (Colubridae e

Viperidae) e 10 géneros (Tabela 1).

Tabela 1. Espécies registradas em Magistério e respectivos nimero de capturas, nimero de recapturas (Recap),

comprimento rostro-cloacal do maior individuo coletado na area (Max), periodo de atividade (Ativ), substrato

utilizado (Subst) e modo reprodutivo (MR). D= diurna; N= noturna ou crepuscular; Te= terricola; Aq= aquatica;

Fo= fossoria; O= ovipara; V= vivipara. * Informagdo obtida na literatura. ** Inferéncia feita a partir de outras

espécies do género.

Espécies Capturas Recap Max Ativ Subst MR
Lystrophis dorbignyi 537 239 500 D Te 0]
Philodryas patagoniensis 355 106 1150 D Te 0]
Liophis poecilogyrus 297 69 635 D-N Te (0]
Helicops infrataeniatus 112 12 649 D-N Aq \%
Liophis flavifrenatus 93 17 595 D Te (0]
Liophis miliaris 57 4 910 D-N Te, Aq (0]
Liophis jaegeri 55 3 434 D-N?* Te (0]
Bothrops alternatus 14 1 1020 D-N Te \%
Boiruna maculata 6 0 1408 N Te (0]
Helicops sp. 5 0 319 D-N?** Aq \Virded
Phalotris lemniscatus 4 0 430 D-N Fo (0]
Oxyrhopus rhombifer 2 0 580 N Te (0]
Thamnodynastes hypoconia 2 0 375 D-N Te \%
Echinanthera poecilopogon 1 0 256 D Te (0]
Philodryas aestiva 1 0 506 D Te (0]
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Doze espécies (80%) foram registradas nas primeiras 319 horas-homem de coleta;
outras 2354 horas foram necessarias para se coletar as trés espécies restantes (Figura 3).
Colubrideos predominaram tanto no numero de espécies (n = 14 ou 93 %) como no nimero de
individuos capturados (n = 1530 ou 99 %). A riqueza especifica estimada pelo indice de Chao,
foi igual a 16 + 1,87 espécies, indicando que a comunidade foi inventariada quase em sua

totalidade.

16
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N° de espécies
(0]
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Figura 3. Numero cumulativo de espécies por esforco de coleta (horas-homem).

Dentre os colubrideos, foram registrados representantes de duas subfamilias,
Dipsadinae ¢ Xenodontinae (cfme. Zaher, 1999), e de cinco tribos, Alsophiini (Helicops
infrataeniatus ¢ Helicops sp.), Elapomorphini (Phalotris lemniscatus), Philodryadini
(Philodryas aestiva e P. patagoniensis), Pseudoboini (Boiruna maculata e Oxyrhopus
rhombifer), ¢ Xenodontini (Liophis flavifrenatus, L. jaegeri, L. miliaris, L. poecilogyrus e
Lystrophis  dorbignyi) (cfme. Ferrarezzi, 1994). Echinanthera poecilopogon e

Thamnodynastes hypoconia foram considerados Dipsadinae incertae sedis (Zaher, 1999).
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Outras cinco espécies foram registradas no entorno, mas ndo no interior da area de estudo
(Atractus reticulatus, Mastigodryas bifossatus, Philodryas olfersii, Sibynomorphus neuwiedi e
Waglerophis merremii). A ocorréncia de A. reticulatus ¢ S. neuwiedi nas dunas ndo pode ser
descartada, porém estas espécies foram encontradas apenas em habitats diferentes dos que
ocorrem dentro da area de estudo e suas dietas consistem de presas que aparentemente sao
pouco freqlientes neste ambiente (minhocas e moluscos, respectivamente; Oliveira, 2001,
Balestrin, 2004). Mastigodryas bifossatus foi encontrada freqlientemente em areas muito
préximas e fisionomicamente semelhantes. Esta espécie atinge grande porte (cerca de 2 m de
comprimento total) e possui atividade diurna, o que a torna bastante conspicua. Desta maneira,
a auséncia de M. bifossatus na area de estudo ndo parece estar relacionada a falhas amostrais;
o motivo de sua auséncia, contudo, ¢ desconhecido. Apenas um individuo de P. olfersii foi
registrado, encontrado atropelado em rodovia que corta uma regido de dunas na margem leste
da area de estudo. Este registro foi surpreendente, considerando-se que P. olfersii tem habito
semi-arboricola (Sazima y Haddad, 1992), e que as formagdes florestais mais proximas,
constituidas por monoculturas de Eucalyptus sp. e Pinus sp., localizam-se a cerca de 10 km de
distancia. W. merremii foi registrada dentro da area de estudo cerca de oito anos antes do
inicio das amostragens (n = 3), porém, durante as atividades de coleta, ndo foi mais
encontrada. No entorno, esta espécie foi registrada em freqii€ncia muito baixa, sendo,
possivelmente, muito rara nas dunas.

Apenas uma espécie de viperideo (Bothrops alternatus) foi registrada, e com
freqliéncia relativa muito baixa (0,91% das capturas). A freqii€ncia de viperideos registrada no
presente estudo ¢ a mais baixa ja registrada em estudos de comunidades de serpentes do
Brasil, cujos valores variaram entre 5%, no Planalto das Araucarias (Di-Bernardo, 1998) e

63% na regido de Campinas, em Sao Paulo (Sazima, 1992). Nos campos associados as lagoas
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costeiras, a oeste da area de estudo, B. alternatus é aparentemente abundante, visto a grande
freqliéncia com que exemplares desta espécie foram capturados por moradores locais. Os
individuos de B. alternatus capturados na area de estudo foram encontrados nas margens ou
no interior dos juncais mais densos, assim, sua baixa freqii€ncia pode ser aparente, e estar
relacionada a dificuldade de encontro no microhabitat ocupado pela espécie. Provavelmente a
espécie utilize as areas de dunas apenas eventualmente.

A riqueza de espécies foi relativamente baixa quando comparada a registrada em
outros estudos de comunidades de serpentes, realizados em outras regides da América do Sul.
Na Amazodnia Central, Martins y Oliveira (1998) registraram 66 espécies, no Chaco argentino,
Yanosky et al. (1996) registraram 33 espécies, no Pantanal, Striissmann y Sazima (1993)
registraram 26 espécies, na Caatinga, Vitt y Vangilder (1983) registraram 19 espécies, e na
Depressao Central do Rio Grande do Sul, Cechin registrou 25 espécies. A riqueza foi mais
aproximada a registrada por Di-Bernardo (1998) no Planalto das Araucarias, no Rio Grande
do Sul (17 espécies). Cechin y Martins (2000) salientaram a importancia do emprego de varios
métodos de captura para se obter um inventariamento mais completo da fauna de serpentes.
Particularidades de algumas espécies fazem com que sejam detectadas mais facilmente por
determinados métodos (e.g., Pseudablabes agassizii na Depressdo Central do RS, com
exemplares capturados apenas em armadilhas de queda — Cechin, 1999). No presente estudo, o
uso exclusivo da procura visual como método de coleta deve ter contribuido pouco para a
baixa riqueza de espécies registrada na area, ndo sendo um fator determinante (veja resultado
do estimador de riqueza Chao;, acima). A fauna de serpentes das dunas do Litoral Norte do
Rio Grande do Sul ¢ relativamente bem conhecida e representada em colegdes cientificas, e
ndo difere muito da registrada no presente estudo. Adicionalmente, espécies de pequeno porte

e habitos fossorios, semi-fossérios ou criptozoicos, mais suscetiveis de serem amostradas por
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armadilhas de queda (“pitfalls™), foram encontradas na area de estudo e arredores pelo método
empregado (e.g. Phalotris lemniscatus, Echinanthera poecilopogon). Mesmo espécies
semifossorias e criptozodicas nao registradas na area de estudo, como Atractus reticulatus e
Sibynomorphus neuwiedi, foram encontradas nos arredores, por procura visual (n=3 e n = 2,
respectivamente). H4 que se considerar ainda a simplicidade e homogeneidade ambiental da
regido estudada (veja adiante), que facilitam a visualizagdo de serpentes, ¢ o grande nimero
de horas empregadas nas atividades de coleta, nos trés turnos do dia (manha, tarde e noite).

Padrdes de riqueza de espécies de serpentes sdo complexos e influenciados por
latitude, altitude, clima e complexidade de habitat, ¢ o efeito destas varidveis pode ser
indireto, atuando sobre a riqueza e abundancia das presas (Dobzhansky, 1950; Arnold, 1972;
Scott, 1976; Hugues, 1983; Vitt, 1987; Pough et al. 2004). Além de fatores contemporaneos,
fatores historicos, relacionados a origem e interacdes entre organismos no passado, tém
também forte influéncia sobre os padroes de riqueza de espécies observados no presente
(Cadle y Greene, 1993; Brooks y McLennan, 2002; Pough et al., 2004). Explicagdes para a
variagdo geografica na riqueza de espécies embasadas apenas em um destes fatores tém se
mostrado inadequadas (Pough et al., 2004). Atualmente reconhece-se que os padrdes
observados de riqueza de espécies sdo determinados por complexas interacdes entre fatores
historicos, climaticos e ecoldgicos (Rosenzweig, 1995; Brooks y McLennan, 2002; Pough et
al., 2004).

A predominancia de Xenodontineos na presente comunidade, todos da linhagem
reconhecida por Cadle (1984) como Sul-americana, evidencia a existéncia de um efeito
historico, e segue a tendéncia geral observada nas comunidades de serpentes da América do
Sul, que apresentam aumento na propor¢ao de representantes deste grupo em um gradiente

norte-sul.
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A latitude influencia a fauna de modo geral, de forma que regides situadas em maiores
latitudes tendem a possuir menor riqueza de espécies (Dobzhansky, 1950; Arnold, 1972;
Rosenzweig, 1995). O Rio Grande do Sul esta situado em regido de alta latitude e, conforme o
esperado, possui uma fauna de serpentes relativamente pobre (73 espécies: Di-Bernardo et al.
2004) quando comparada com a de regides mais setentrionais da América do Sul. No entanto,
a diferenca latitudinal entre a area do presente estudo e a regido da Depressdo Central do Rio
Grande do Sul, onde Cechin (1999) realizou estudo similar, € pequena, de forma que a latitude
tem pouco ou nenhum efeito sobre a diferenga na riqueza observada (15 contra 25 espécies,
respectivamente). Regides com maior diversidade estrutural de habitats tendem a possuir
maior riqueza de presas potenciais, maior quantidade de abrigos, maior possibilidade de
ocupacao de espagos verticais, etc. e, conseqiientemente, maior riqueza de espécies (Vitt,
1987; Shine, 1995; Pough et al., 2004). Esta tendéncia foi demonstrada através da comparagao
entre faunas existentes em diferentes areas, situadas em latitudes e altitudes similares, mas
com diferentes habitats (e.g. Inger y Coldwell, 1977; Vitt, 1987). Aparentemente a baixa
riqueza de espécies observada neste estudo, comparada a encontrada na Depressdo Central,
esta relacionada a complexidade do habitat. O macrohabitat da regido das dunas de Magistério
¢ muito homogéneo, embora o microhdbitat seja relativamente diversificado. A area estudada
por Cechin (1999) ¢ diversificada tanto em nivel de macro como de microhdbitat,
apresentando areas abertas, areas florestadas, banhados e areas de transicdo. A borda leste do
Planalto das Araucarias (17 espécies, Di-Bernardo, 1998) possui maior complexidade de
habitats que a do presente estudo, no entanto, encontra-se em area elevada (ca. 960 m s.n.m.) e
com temperaturas médias mensais bem inferiores, fatores atuam diminuindo a riqueza.

O coeficiente de similaridade de Sorensen (S;) demonstrou que a comunidade das

dunas de Magistério ¢ mais semelhante & comunidade da Depressdo Central (S; = 0,55) que a
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do Planalto das Araucarias (S; = 0,375). A Depressao Central é contigua a Planicie Costeira,
onde estd inserido o Litoral Norte do Rio Grande do Sul, e ambos possuem clima e elevacao
semelhantes, o que reflete na semelhanga entre as faunas de serpentes. Ao contrario, embora
ndo tao distante geograficamente, o Planalto das Araucarias esta situado em regido elevada e
com clima mais frio (temperado). A comunidade do Litoral Norte se diferencia da
comunidade da Depressdo Central principalmente em relacdo a riqueza, porém compartilha
73% das espécies. Provavelmente esta diferenga esta relacionada a menor diversidade de
habitats. Em relacdo a comunidade do Planalto das Araucarias, a area de dunas possui riqueza
similar, mas diferencia-se principalmente quanto a composi¢do da comunidade,
compartilhando apenas 40% das espécies.

Na area de estudo, as trés espécies mais freqiientemente capturadas foram Lystrophis
dorbignyi (537 capturas), Philodryas patagoniensis (355 capturas) e Liophis poecilogyrus

(297 capturas) (Tabela 1, Figura 4).

N° Capturas

Ld Pp Lp Hi Lf Lm Lj Ba Bm Hsp PI Or Th Ep Pa

Espécies

Figura 4. Numero de capturas obtido para cada uma das quinze espécies na area de estudo. Ld = Lystrophis
dorbignyi; Pp = Philodryas patagoniensis; Lp = Liophis poecilogyrus; Hi = Helicops infrataeniatus; Lf = Liophis
flavifrenatus; Lm = L. miliaris; 1j = L. jaegeri; Ba = Bothrops alternatus; Bm = Boiruna maculata; Hsp =
Helicops sp.; Pl = Phalotris lemniscatus; Or = Oxyrhopus rhombifer; Th = Thamnodynastes hypoconia; Ep =
Echinanthera poecilopogon; Pa = Philodryas aestiva. Os valores sobre as barras indicam o nimero de capturas.
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O Indice de Uniformidade de Camargo (E’) calculado para a comunidade foi 0,290.
Este indice varia entre 0 ¢ 1, de forma que o valor calculado indica a predominancia de poucas
espécies dominantes. Para a comunidade do Planalto das Araucarias, o Indice de
Uniformidade de Camargo, calculado a partir dos dados apresentados por Di-Bernardo (1998),
foi igual a 0,369, indicando que a dominancia ¢ menor. Nio foi possivel calcular esse Indice
para a comunidade da Depressao Central (Cechin, 1998), mas algumas inferéncias podem ser
feitas a partir da freqiiéncia relativa de capturas das espécies. Nesta comunidade as trés
espécies dominantes corresponderam a 33% das capturas, enquanto que no Planalto das
Araucarias e no presente estudo as trés espécies dominantes corresponderam a 70,8% e 77,2%
das capturas, respectivamente. Estes valores demonstram que dentre as trés comunidades, a
dominancia ¢ consideravelmente menor na Depressdo Central, ¢ maior na comunidade do
Litoral Norte do Rio Grande do Sul. Os fatores que determinam a maior dominancia na area
de dunas sdo desconhecidos, mas provavelmente relacionados & maior homogeneidade do
habitat. Um habitat mais homogéneo possui menor variedade de estados dos recursos,
favorecendo o estabelecimento das espécies mais adaptadas a estas condigdes.

As taxas de captura das trés espécies dominantes variaram entre os anos, ocorrendo até
alteracdo na ordenacdo das espécies quanto ao numero de capturas no ano de 2003, quando
Philodryas patagoniensis foi capturada com mais freqiiéncia que Lystrophis dorbignyi (Figura
5). Em 1998 e 2004 a ordenacdo das espécies também foi diferente (Figura 5), mas nestes

anos a amostragem abrangeu apenas seis meses.
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0.50 - 319

Taxa de captura

2 / % / %
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M Lystrophis dorbignyi B Philodryas patagoniensis BlLiophis poecilogyrus

Figura 5. Taxas de captura anuais de Lystrophis dorbignyi, Philodryas patagoniensis e Liophis poecilogyrus na
area de estudo. As taxas de captura estdo expressas em serpentes / hora-homem. Os valores sobre as barras

representam o esforgo de coleta (horas-homem).

O numero relativo de capturas pode refletir a freqiiéncia com que cada espécie ocorre
na area de estudo, mas ndo ¢ uma estimativa acurada da abundancia relativa real das mesmas,
pois ¢ amplamente influenciado por falhas e limitagdes metodologicas. Aspectos ecologicos e
comportamentais inerentes a cada espécie de serpente influenciam a eficacia de determinados
métodos de captura, e podem tornar as freqiiéncias relativas de encontro tendenciosas e
distantes da abundancia real. Na area de estudos, aspectos biologicos particulares de dadas
espécies podem ilustrar este problema. Bothrops alternatus ocupa mais freqlientemente as
areas com vegetacdo mais densa, onde a deteccdo visual ¢ dificil. Individuos de P.
patagoniensis sao muito ageis e costumam fugir velozmente quando percebem a presenga dos
coletores; em diversas oportunidades individuos desta espécie fugiram para areas com
vegetagdo densa, onde ndo puderam ser capturados. Individuos de Liophis miliaris sdo

freqlientemente encontrados nas margens de banhados com vegetacao densa, onde se refugiam
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quando ameagados, impedindo a coleta. Por outro lado, individuos de Lystrophis dorbignyi
ocupam areas de dunas praticamente desprovidas de vegetacdo, onde sdo facilmente avistados;
ao invés de fugirem com a aproximagdo dos coletores, ficam imdveis e exibem um "display"
como comportamento defensivo (escondem a cabega sob o corpo, e levantam e enrodilham a
cauda, cuja face ventral, vermelha, fica exposta). Outro exemplo de influéncia de
comportamentos especificos sobre a freqiiéncia de captura de diferentes espécies pode ser
dado em relagdo aos locais onde as serpentes se abrigam durante os periodos de inatividade.
Individuos inativos de Liophis poecilogyrus foram freqiientemente encontrados sob objetos
diversos depositados sobre a areia; por outro lado, individuos inativos de L. dorbignyi foram
raramente encontrados, pois permanecem enterrados.

A heterogeneidade do esfor¢o de captura, tanto em nivel de espago (esforgo diferencial
em diferentes habitats) como de tempo (esfor¢o diferencial em diferentes periodos do dia ou
do ano), também influenciou de forma tendenciosa o nimero de capturas. Algumas espécies
foram mais freqiientemente encontradas que outras em determinados periodos do dia ou do
ano. A taxa de captura de Philodryas patagoniensis, por exemplo, foi mais elevada no outono
do que nas outras estagdes, enquanto que a taxa de captura de Lystrophis dorbignyi foi mais
elevada na primavera (Figura 6). Se mais esforco fosse despendido no outono, em horarios
adequados, mais individuos de P. patagoniensis seriam capturados, em relacdo a L. dorbignyi.
De forma analoga, individuos de L. dorbignyi foram mais freqiientemente encontrados no
inicio da manha do que individuos de P. patagoniensis. A utilizagdo de esfor¢o equivalente
em todos os periodos poderia resultar em estimativas mais realisticas de abundancia relativa,
mas ainda assim estas estimativas seriam bastante limitadas, devido a influéncia de iniimeros
outros fatores (e.g. distribuicdo das chuvas, variagdes da temperatura). Além dos problemas

decorrentes da metodologia, oscilagdes naturais no tamanho das populagdes podem resultar
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em flutuagdes na abundancia relativa das espécies, de forma que qualquer estimativa pode ser

valida apenas para determinado momento.

0.30 - 1084

754
644

0,10 4 744

Taxa de captura

VERAO OUTONO INV ERNO PRIMAV ERA

W Lystrophis dorbignyi Philodryas patagoniensis [ Liophis poecilogyrus
Figura 6. Taxas de captura, por estagcdes do ano, para Lystrophis dorbignyi, Philodryas patagoniensis e Liophis
poecilogyrus, registradas na area de estudo entre julho de 1998 e junho de 2004. As taxas de captura estio
expressas em serpentes / hora-homem. Os valores sobre as barras representam o esforco de coleta (horas-

homem).

Analisando-se a distribui¢do das taxas de captura anuais das trés espécies mais
freqlientemente capturadas (Figura 5), observa-se a existéncia de um padrio que
aparentemente reflete ciclos populacionais. Entre os anos de 1998 e 2000 ocorreu uma
diminui¢do progressiva nas taxas de captura das trés espécies. Em 2001 ocorreu uma elevacao
abrupta nas taxas, seguida por uma queda em 2002. Em 2003 ocorreu queda para Liophis
poecilogyrus e L. dorbignyi, mas a taxa de captura de P. patagoniensis voltou a subir.
Contudo, a influéncia da heterogeneidade do esfor¢o de coleta sobre estes padrdes ndo pode

ser descartada. A variacdo anual nas taxas de captura registrada para cada uma das trés



21

espécies mais freqiientemente capturadas no presente estudo € aqui tentativamente

interpretada como decorrente de flutuagdes populacionais.

Uso do substrato e do habitat. — Onze espécies (73%) sdo terrestres, trés espécies (20%)
sdo aquaticas ou semi-aquaticas, e uma espécie (7%), Phalotris lemniscatus, ¢ considerada
fossoria (Lema 2002), mas os individuos capturados na area foram encontrados deslocando-se
na superficie da areia (Tabela 1).

Dentre as espécies para as quais foi obtido um nimero expressivo de encontros,
Lystrophis dorbignyi foi a que se mostrou mais restrita em termos de utilizacdo do habitat,
sendo encontrada apenas nas areas de dunas com vegetacdo escassa. Bothrops alternatus e
Boiruna maculata, embora tenham sido capturadas em pequena quantidade (n = 14 e n = 6,
respectivamente), foram encontradas sempre na margem ou no interior de juncais densos. As
espécies aquaticas Helicops infrataeniatus € Helicops sp., € a semi-aquatica Liophis miliaris,
foram encontradas principalmente dentro ou nas margens de areas alagadas, mas foram
também capturadas em outros ambientes, em deslocamento ou termorregulacdo. Liophis
poecilogyrus, L. jaegeri e L. flavifrenatus foram encontradas em todos ambientes (dunas com
vegetagdo escassa, juncais e areas alagadas), sendo as duas primeiras mais freqiientemente
encontradas proéximo a areas alagadas e a terceira em dunas com vegetacao escassa € juncais.
Philodryas patagoniensis foi encontrada em todos os ambientes, mais freqlientemente em
areas de dunas com vegetagao escassa e juncais, € poucas vezes em areas alagadas (trés entre
461 encontros). Echinanthera poecilopogon, Oxyrhopus rhombifer, Phalotris lemniscatus,
Philodryas aestiva ¢ Thamnodynastes hypoconia foram encontradas na margem de juncais,
porém o numero de capturas de individuos destas espécies foi muito pequeno para qualquer

inferéncia sobre o habitat ¢ o microhdbitat que ocupam na area.
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Atividade. —Individuos ativos foram registrados ao longo de todos os meses dos anos de
estudo, mas as taxas de encontro foram maiores nos meses de outubro, novembro e dezembro

(Figura 7).

Taxa de captura

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

Figura 7. Taxas médias de capturas mensais de serpentes ativas entre julho de 1998 e junho de 2004 na area de
estudo. As taxas de captura estdo expressas em serpentes / horas-homem. Os valores sobre as barras representam

o esforgo de coleta (horas-homem).

Individuos de sete espécies foram encontrados ativos exclusivamente no periodo
diurno, correspondendo a 47% das espécies ocorrentes na area (Tabela 1). Destas,
possivelmente duas espécies apresentam atividade também noturna, Liophis jaegeri e
Helicops sp. Atividade noturna foi registrada para Liophis jaegeri no Planalto das Araucérias

(Di-Bernardo, 1998), e ¢ conhecida para varias espécies do género Helicops (e.g. H. angulatus
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e H. hagmanni: Martins y Oliveira, 1998; H. leopardinus: Striissmann y Sazima, 1993,
Yanosky et al., 1996; H. modestus: Sazima y Striissmann, 1990). O registro de individuos de
L. jaegeri e de Helicops sp. ativos apenas durante o dia deve ser decorrente de sua baixa
freqliéncia na area, ¢ do menor esfor¢o de coleta despendido durante o periodo noturno (376,4
entre 3228,4 horas totais). Seis espécies (40,0%) apresentaram atividade durante os periodos
diurno e crepuscular / noturno (Tabela 1). Atividade exclusivamente noturna foi registrada
para duas espécies (13,3%), Boiruna maculata ¢ Oxyrhopus rhombifer (Tabela 1). Variagdo
sazonal nos horarios de maior atividade foi registrada na area para as espécies Liophis
poecilogyrus, Lystrophis dorbignyi e Philodryas patagoniensis ¢ ¢é condicionada pela
temperatura ambiente (Maciel et al., 2003; Oliveira et al., 2004; Pontes et al., 2004b). Nos
meses quentes a atividade ocorre principalmente em horarios de temperatura mais amena, no
inicio da manha e final da tarde, e nos meses frios ocorre principalmente em horarios mais
proximos ao meio-dia, quando a temperatura ¢ mais elevada. Embora esta variagdo ocorra
simultaneamente nessas espécies, os periodos de atividade ao longo do dia ndo sao
coincidentes. Esta diferenga parece estar relacionada as diferentes temperaturas em que cada
espécie se mantém mais ativa.

As temperaturas do substrato registradas nos encontros de individuos ativos das quatro
espécies terricolas mais freqiientemente encontradas (Lystrophis dorbignyi, Philodryas
patagoniensis, L. poecilogyrus e Liophis flavifrenatus, n = 499, 291, 161 e 58 individuos
ativos, respectivamente) foram significativamente diferentes (One-Way ANOVA, Fs jp05=
44,088, p<0,001). L. poecilogyrus e L. dorbignyi mantiveram atividade em temperaturas

significativamente mais baixas que L. flavifrenatus e P. patagoniensis (Tabela 2, Figura 8).
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Tabela 2. Temperaturas do substrato minimas e maximas (T min-max) e temperaturas do substrato médias (T
média) registradas nos encontros de individuos ativos (N) das quatro espécies terricolas mais freqiientemente
encontradas na area de estudo. Temperaturas médias indicadas pelas mesmas letras (a ou b) ndo diferem

significativamente entre si (teste de Tukey, o= 0,05).

Espécie N T min-max (°C) T média (°C)
L. flavifrenatus 58 21,2-371 28,9°
L. poecilogyrus 161 18,0 - 35,5 25,9°
L. dorbignyi 499 18,3 - 39,5 26,3°
P. patagoniensis 291 20,0 - 39,0 28,5°
Liophis poecilogyrus [l Liophis flavifrenatus Lystrophis dorbignyi [l Philodryas patagoniensis
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Figura 8. Freqiiéncia dos encontros de individuos ativos de Liophis flavifrenatus, L. poecilogyrus, Lystrophis

dorbignyi e Philodryas patagoniensis, por intervalos de temperatura do substrato.

Muitos aspectos da fisiologia, crescimento e comportamento de serpentes sao
fortemente influenciados pela temperatura (Peterson et al., 1993). A influéncia da temperatura
sobre a digestdo, crescimento, ecdise, locomogdo, captura de presas € o comportamento
defensivo de serpentes foi demonstrada por varios autores (e.g. Heckrotte, 1967; Greenwald,
1974; Semlitsch, 1979; Stevenson et al., 1985; Goode y Duvall, 1989; Porter, 1989). Desta
maneira, as diferengas na propor¢ao de individuos ativos de Liophis flavifrenatus e Philodryas
patagoniensis em relagdo a Liophis poecilogyrus e Lystrophis dorbignyi, em diferentes

temperaturas do substrato, podem estar relacionadas a um grande nimero de fatores que nao
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foram analisados no presente estudo, tornando dificil a interpretagdo dos resultados. Mesmo
assim, sugerimos que diferencas no comportamento defensivo das espécies mencionadas
podem ter forte relagdo com as diferencas termais observadas. Observamos que L.
flavifrenatus e P. patagoniensis sdo as espécies que melhor utilizam a fuga em velocidade
como comportamento defensivo. L. poecilogyrus, embora também utilize a fuga, possui
coloracdo verde e preta bastante criptica com a vegetagdo ¢ a sombra que esta projeta na areia,
tornando a velocidade um mecanismo de defesa menos importante. L. dorbignyi utiliza a
camuflagem com o substrato arenoso e um "display" elaborado. Desta maneira, possivelmente
a capacidade de L. flavifrenatus e P. patagoniensis evitar predadores seja potencializada em

temperaturas mais elevadas.

Dieta. — Dados sobre dieta foram obtidos para 11 das 15 espécies presentes na comunidade
(Tabela 3). No total foram registradas dez categorias de presas (peixes, anfibios anuros
metamorfoseados, desovas de anuros, girinos, lagartos, ovos de lagartos, anfisbénias,
serpentes, aves e roedores) (Tabela 3). Anuros metamorfoseados, desovas de anuros e girinos
foram considerados categorias distintas de presas porque, embora taxonomicamente proximas
(Anura), envolvem métodos de forrageio, percep¢do, captura e manipulagdo diferentes. Pelo
mesmo motivo, ovos de lagartos e lagartos foram considerados em categorias distintas.
Philodryas patagoniensis foi a espécie mais generalista, utilizando sete das 10
categorias de presas registradas para a comunidade (peixes, anuros, lagartos, anfisbénias,
roedores, serpentes, e aves). Liophis poecilogyrus utilizou quatro categorias de presas (anuros,
girinos, desovas de anuros e peixes), € Helicops infrataeniatus utilizou trés (anuros, girinos e
peixes). Trés espécies, Lystrophis dorbignyi, Liophis miliaris e Boiruna maculata, se

alimentaram de duas categorias de presas (anuros e ovos de lagartos, anuros e peixes, e
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serpentes e aves, respectivamente). Cinco espécies utilizaram uma Unica categoria, Liophis

Jjaegeri e Liophis flavifrenatus (anuros), Bothrops alternatus (roedores), Phalotris lemniscatus

(anfisbénias) e Oxyrhopus rhombifer (lagartos) (Tabela 3).

Tabela 3. Itens alimentares consumidos por 11 das 15 espécies registradas na area de estudo. Os valores

correspondem ao numero de serpentes contendo cada item. Ba = Bothrops alternatus, Bm = Boiruna maculata,

Hi = Helicops infrataeniatus, Ld = Lystrophis dorbignyi, Lf = Liophis flavifrenatus, Lj = L. jaegeri, Lm = L.

miliaris, Lp = Liophis poecilogyrus, Or = Oxyrhopus rhombifer, Pl = Phalotris lemniscatus; Pp = Philodryas

patagoniensis.
Presas Espécies
Categoria Familia Espécie Ba Bm Hi Ld Lf Lj Lm Lp Or Pl Pp
Anuros Bufonidae Bufo arenarum 5 1 6
B. gr. granulosus 2
Leptodactylidae  Leptodactylus gracilis 1 1 2
L. ocellatus 1 5 9 7
Leptodactylus sp. 1 1
Physalaemus biligonigerus 2 10 1 1 1 5
P. gracilis 1 1 1
Odontophrynus americanus 1 23 1 1 5 2
Indeterminada 1 2 1 4 1
Hylidae Hyla pulchella 1 2 3
Scinax squalirostris 1
Pseudis minutus 1
Indeterminada 1 1 1 3
Indeterminada 1 2 6
Girinos 3 3
Desovas de anuro 1
Peixes Anablepidae Jenynsia sp 2
Crenuchidae Characidium pterostictum 1
Poeciliidae Phallocerus caudimaculatus 1
Synbranchidae Synbranchus marmoratus 1 7
Indeterminada (peixe com escamas) 2 2 1
Lagartos Gekkonidae Hemidactylus mabouia 1
Anguidae Ophiodes sp 1
Iguanidae Liolaemus occipitalis 6
Ovos de Squamata 2
Anfisbénias 1 1
Serpentes Colubridae Liophis miliaris 1
L. poecilogyrus 2
Philodryas patagoniensis 1
P. aestiva 1
Sibynomorphus sp. 1
Indeterminada 1 1
Aves 1 1
Roedores 10 3
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Anfibios anuros foi o recurso alimentar mais utilizado, estando presente na dieta de
63% das 11 espécies de serpentes para as quais foram obtidos dados, € em 69% dos individuos
que continham conteudo alimentar. A propor¢do de individuos contendo anfibios anuros
variou de 39%, em Helicops infrataeniatus, a 100% em Liophis jaegeri e Liophis
flavifrenatus, e foi superior a 50% em seis espécies. Philodryas aestiva ¢ Thamnodynastes
hypoconia, espécies para as quais ndo foram obtidos dados sobre dieta neste estudo, também
se alimentam de anuros (Yanosky et al., 1996; Cechin, 1999; Carreira 2002). A presenca de
um maior numero de espécies anurdfagas foi verificada também em diversas comunidades de
serpentes da América do Sul (e.g. Yanosky et al., 1996; Di-Bernardo, 1998; Marques, 1998;
Cechin, 1999). A predominancia de serpentes predando anuros pode ser analisada a partir de
duas perspectivas diferentes, mas ndo necessariamente excludentes. Sob a perspectiva
ecoldgica, a predominancia de espécies anurdfagas poderia ser decorrente de uma maior
disponibilidade de anuros em relagdo as outras categorias de presas. Embora nio haja dados
concretos sobre a disponibilidade das diferentes categorias de presas na area de estudo, a
grande abundancia de anuros ¢ conspicua. Ocorrem na area pelo menos 13 espécies (sete
leptodactilideos, quatro hilideos e dois bufonideos), das quais sete sdo abundantes, ocupam
variados ambientes e estdo em atividade durante longo periodo do ano (obs. pes.).
Adicionalmente, as quatro espécies de serpentes que nao se alimentam de anuros apresentaram
taxas de captura relativamente baixas. Sob a perspectiva historica, a predominancia de
espécies anurofagas poderia ser decorrente da historia evolutiva das diferentes linhagens de
serpentes presentes na comunidade. A anurofagia esta presente de forma ampla em diferentes
linhagens de colubrideos neotropicais, e possivelmente anuros, juntamente com lagartos,
constituiram a dieta primitiva deste grupo (Cadle y Greene, 1993). Entre as espécies do Litoral

Norte que incluem anfibios na dieta estdo membros de quatro diferentes linhagens de
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colubrideos (xenodontineos das tribos Alsophiini, Philodryadini e Xenodontini, e
dipsadineos). A tribo Alsophiini esta representada na comunidade por duas espécies aquaticas,
Helicops infrataeniatus e Helicops sp.; os dados obtidos indicam que a primeira consome
peixes e anuros em propor¢des similares. Aguiar y Di-Bernardo (2004) analisaram a dieta de
H. infrataeniatus na Depressao Central do Rio Grande do sul, e encontraram uma propor¢ao
de peixes e anuros de 60% e 40%, respectivamente. Philodryadini esta representada por duas
espécies, Philodryas aestiva ¢ P. patagoniensis, esta Gltima generalista. A tribo Xenodontini,
que inclui o maior nimero de espécies da area (n =5), € composta por serpentes primariamente
anuréfagas (Dixon, 1980; Vitt, 1983; Cadle y Greene, 1993). Das duas espécies de
Dipsadinae, ao menos uma, Thamnodynastes hypoconia, é primariamente anurdfaga (Carreira
2002). Desta maneira, sob o ponto de vista historico, a predominancia de espécies anurofagas
seria apenas o reflexo de um hébito alimentar primitivo fixado nas diferentes linhagens que
compdem a comunidade.

A predominancia de espécies anurdfagas na comunidade pode ser explicada por fatores
ecologicos e histdricos, mas a prevaléncia de uma influéncia histérica parece evidente no que
diz respeito a utilizacdo de outras duas categorias de presas: serpentes e ovos de lagartos. Na
area de estudos, o numero de espécies de serpentes ¢ similar ao de anuros. Embora certamente
menos numerosas em termos de individuos, as serpentes constituem um recurso abundante.
Nao obstante, apenas duas espécies de serpentes utilizam esta categoria de presa, um
Pseudoboini, Boiruna maculata, e um Philodryadini, Philodryas patagoniensis. Possivelmente
Phalotris lemniscatus também prede serpentes, categoria de presa ja registrada para a espécie
sob condicdes de cativeiro (Lema, 1989). Dentre os xenodontineos sul-americanos, a ofiofagia
¢ usual na tribo Pseudoboini, ocorrendo em varios géneros (Boiruna, Clelia, Pseudoboa,

Phimophis: Cadle y Greene, 1993; Carreira 2002; obs. pes.), e possivelmente em
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Elapomorphini (conforme observagdes de Lema, 1989). Ofiofagia ocorre também em pelo
menos um Philodryadini (Philodryas patagoniensis: Cechin, 1998; Pontes et al. 2004a) e
apenas no género Erythrolamprus da tribo Xenodontini. Da mesma maneira, ovos de
Squamata sdo um recurso abundante durante a primavera e verdo, periodo em que ocorre a
reproducdo de Liolaemus occipitalis, uma espécie de lagarto extremamente abundante na area
de estudos (Verrastro y Bujes, 1998; Verrastro y Krause, 1994, 1998) porém ¢ utilizado por
uma sé espécie, Lystrophis dorbignyi. Aparentemente o pequeno numero de espécies que
predam serpentes e ovos de Squamata esta relacionado a restrigdes filogenéticas, e nao a
disponibilidade de recursos. Uma forte influéncia historica no padrdo de utilizacdo das
categorias de presas da comunidade estudada fica evidente também a partir da analise do
agrupamento das espécies, utilizando-se como medida de similaridade a freqiiéncia de

individuos contendo cada categoria de presa (Figura 9).
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Figura 9. Dendrograma de similaridade com base na utilizagdo de cada categoria de presa pelas espécies de
serpentes estudadas. Como medida de similaridade foi utilizada a Distancia Euclidiana entre as propor¢des de
individuos de cada espécie contendo cada categoria de presa; o agrupamento foi feito através do método de

Ligagoes Médias (Average Linkage).
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No dendrograma destaca-se a presenga de um grupo bem distinto, composto pelas sete
espécies que incluem anfibios anuros na dieta, e quatro espécies pouco similares entre si € em
relacdo as anurdfagas. Entre as anurofagas estdo membros de trés linhagens (Alsophiini,
Philodryadini e Xenodontini), nenhuma das quais com representantes externos ao grupo.
Externamente estdo os membros das linhagens Elapomorphini, Pseudoboini e Viperidae.
Adicionalmente, quatro das cinco espécies da linhagem dos Xenodontini foram as mais
similares entre si. O papel dos fatores histéricos e ecologicos sobre a composicdo da
comunidade pode ser sumarizado na afirmagdo de Cadle y Greene (1993): "...recursos
permitem a presenca de tipos particulares de organismos na comunidade, mas as
caracteristicas morfologicas e comportamentais que controlam o uso de um recurso
freqiientemente tém profundas raizes filogenéticas que transcendem comunidades atuais".
Diferentemente do que ocorre em relacdo a composi¢ao da comunidade, sua estruturagdo, em
termos de abundancia e freqiiéncia relativa de ocorréncia de espécies, ¢ mais facilmente
compreendida quando analisada do ponto de vista contemporaneo ou ecoldgico. Tendo
colonizado dada area, as espécies podem ou ndo permanecer (e, se permanecerem, em
diferentes abundancias), em decorréncia dos recursos disponiveis, quantidade e natureza dos

predadores, condi¢des climaticas, entre outras tantas variaveis ecologicas.

Ciclo reprodutivo. — Dados sobre o ciclo reprodutivo foram obtidos para sete das quinze
espécies ocorrentes na area de estudo. Copulas (n = 13) foram observadas em duas espécies
(Lystrophis dorbignyi e Liophis poecilogyrus) entre agosto e janeiro; fémeas gravidas (sete

espécies, n = 134) entre outubro e marco; desovas (seis espécies, n = 59) entre outubro e
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fevereiro, e nascimentos (sete espécies, n = 397 filhotes oriundos de 59 desovas ou ninhadas)

entre janeiro ¢ abril (Tabela 4). Nos meses de maio, junho e julho ndo foram observados

eventos reprodutivos.

Tabela 4. Distribui¢do sazonal de copulas (C), fémeas gravidas (G), desovas (D) e nascimentos (N) em sete

espécies de serpentes na area de estudo. Entre parénteses ¢ apresentado o nimero de observagdes. No caso dos

nascimentos, o primeiro valor corresponde ao numero de desovas ou ninhadas, ¢ o segundo numero de ovos ou

filhotes. Hi = Helicops infrataeniatus, L.d = Lystrophis dorbignyi, Lf = Liophis flavifrenatus, Lj = L. jaegeri, Lm

= L. miliaris, Lp = L. poecilogyrus e Pp = Philodryas patagoniensis.

Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr
H. infrataeniatus G G(12) G G N, 10) N 38)
L. dorbignyi Cn Cq Cu), Cq Cq G@3) Dy N,15) N 10)
G G G33) G12) D) Ni11,55)
D) D) N.20)
L. flavifrenatus G G G N@14) N5 N1
D) D) D)
L. jaegeri G2 G G N¢,10) N@.7)
D) D) D)
L. miliaris Gy D) N@.8)
L. poecilogyrus Cu Cu) Cu) Cu) G Cu D) N(s.27) N 5
Gs) G D) G Nie.3g)
D) D)
Ne,12)
P. patagoniensis G G Gs) G N@,13) N(7.83)
D) D) D)
N¢,19)

Diversos fatores, tais como ambientais (temperatura, pluviosidade e fotoperiodo),

disponibilidade de presas, e filogenéticos, t€ém sido apontados como de possivel influéncia

sobre a extensdo do periodo reprodutivo de serpentes (Fitch, 1982; Shine, 1977; Vitt, 1983;

Seigel y Ford, 1987; Marques, 1996; Di-Bernardo, 1998). Reprodugdo continua foi registrada
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em diversos Xenodontini da Caatinga, incluindo algumas espécies de Liophis (Vitt, 1983; Vitt
y Vangilder, 1983), género mais diversificado na area do presente estudo. Pontes y Di-
Bernardo (1988) apresentaram informacdes sobre a ocorréncia de desovas em 18 espécies de
serpentes pertencentes a diferentes linhagens filogenéticas do sul e sudeste do Brasil, e
verificaram sua restrigdo de setembro a janeiro. A presenca de ciclos sazonais coincidentes
para espécies pertencentes a diferentes linhagens filogenéticas, que utilizam distintos recursos
alimentares ¢ modos de forrageio, e, por outro lado, a presenga de ciclos variados (desde
continuos a restritos) em serpentes filogeneticamente proximas de areas geograficas distintas
(por exemplo, Liophis poecilogyrus na Caatinga e na area do presente estudo), indicam uma
forte influéncia de fatores ambientais. Como a pluviosidade ¢ distribuida de modo
aproximadamente uniforme ao longo do ano no Litoral Norte do RS, provavelmente a
temperatura ¢ o principal fator determinante da sazonalidade do ciclo reprodutivo das
serpentes. A temperatura foi também sugerida por Di-Bernardo (1998) como principal fator
determinante da sazonalidade reprodutiva para as espécies do Planalto das Araucarias do sul

do Brasil.

Partilha de recursos. — Os valores de sobreposicdo de nicho calculados em relagdo as
categorias de presas utilizadas pelas serpentes variaram entre zero (espécies que nao predam
sobre as mesmas categorias de presas) e um (espécies com sobreposicao total, ou seja, predam

exclusivamente sobre as mesmas categorias de presas) (Tabela 5).
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Tabela 5. Sobreposicio na utilizagio das categorias de presas (Indice de Sobreposigdo de Nicho de Pianka) entre
as espécies da area de estudo. Para o calculo do Indice foi utilizada a proporgdo de individuos contendo cada

categoria de presa. Abreviaturas na primeira linha da tabela correspondem as espécies listadas na primeira

coluna.

Espécies Ba Bm Hi Lf Lj Lm Lp Ld Or PI Pp
B. alternatus 1,000

B. maculata 0,000 1,000

H. infrataeniatus 0,000 0,000 1,000

L. flavifrenatus 0,000 0,000 0,651 1,000

L. jaegeri 0,000 0,000 0,651 1,000 1,000

L. miliaris 0,000 0,000 0,879 0,768 0,768 1,000

L. poecilogyrus 0,000 0,000 0,699 0,996 0,996 0,783 1,000

L. dorbignyi 0,000 0,000 0,650 0,999 0,999 0,767 0,995 1,000

O. rhombifer 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000

P. lemniscatus 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000

P. patagoniensis 0,117 0,197 0,632 0,933 0,933 0,741 0,930 0,932 0,272 0,039 1,000

Boiruna maculata, Bothrops alternatus, Oxyrhopus rhombifer € Phalotris lemniscatus
sobrepdem-se apenas a Philodryas patagoniensis quanto as categorias de presa que utilizam,
mas a sobreposicdo € relativamente baixa (O = 0,197, 0,117, 0,272 e 0,039, respectivamente)
e existem diferencas em relacdo a outros aspectos da biologia, principalmente o periodo de
atividade. Boiruna maculata compartilha com Philodryas patagoniensis o recurso serpentes e
aves, e possivelmente lagartos e roedores, conforme registros de outros autores (Lema et al.,
1983; Vitt y Vangilder, 1983), mas possui porte maior e, ao contrario de P. patagoniensis, &
exclusivamente noturna. B. alternatus compartilha o recurso roedores, mas possui maior porte
e forrageia no periodo noturno. O. rhombifer compartilha o recurso lagartos e provavelmente
roedores, itens alimentares presentes na dieta da espécie em outras areas do Rio Grande do Sul
(Maschio 2003), mas possui menor porte e atividade exclusivamente noturna. Phalotris
lemniscatus compartilha o recurso anfibénia, e possivelmente serpentes, mas possui porte bem

inferior ao de P. patagoniensis, atividade tanto diurna quanto noturna e ¢ fossoria. Além de
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diferirem em relagdo ao tamanho e periodo de atividade, estas quatro espécies aparentemente
ocorrem em freqliéncias baixas, o que deve reduzir a competi¢ao por alimento.

Entre as espécies anurofagas, Liophis miliaris e Helicops infrataeniatus foram menos
semelhantes que as demais em fungdo de consumirem anuros e peixes em propor¢des
similares (Figura 9). Embora estas duas espécies predem sobre anuros € peixes em proporgdes
semelhantes, elas apresentam um indice de sobreposi¢do de nicho relativamente baixo (Oy =
0,307) quando anfibios sao considerados em nivel especifico e peixes divididos em escamados
e Synbranchus (Tabela 6). As duas espécies ocupam o mesmo ambiente, utilizam o mesmo
substrato e possuem atividade nos periodos diurno e noturno, de forma que a sua coexisténcia
na area ¢ provavelmente favorecida pela utilizacdo de diferentes subcategorias de presas. Os
dados obtidos indicam que Synbranchus marmoratus possui maior importancia na dieta de L.
miliaris do que peixes escamados, ocorrendo o contrario em H. infrataeniatus. Em relagao a
anuros, Leptodactylus ocellatus, espécie mais freqiientemente registrada nos conteudos
alimentares de L. miliaris, ndo foi consumida por H. infrataeniatus (Tabela 3). Girinos nao
foram encontrados como presas de L. miliaris no presente estudo, mas foram registrados para

a espécie em outras areas (Sazima y Haddad, 1992; Marques, 1998).

Tabela 6. Sobreposigdo na utilizagdo do recurso alimento (indice de Sobreposi¢do de Nicho de Pianka) entre as
espécies da area de estudo, considerando-se anfibios em nivel especifico e peixes divididos em escamados e
Synbranchus. Para o célculo do Indice foi utilizada a proporgdo de individuos contendo cada item. Abreviaturas

na primeira linha da tabela correspondem as espécies listadas na primeira coluna.

Espécies Hi Lf Lj Lm Lp Ld Pp
H. infrataeniatus 1,000

L. flavifrenatus 0,250 1,000

L. jaegeri 0,237 0,316 1,000

L. miliaris 0,307 0,000 0,340 1,000

L. poecilogyrus 0,201 0,115 0,798 0,484 1,000

L. dorbignyi 0,296 0,276 0,662 0,097 0,490 1,000

P. patagoniensis 0,212 0,371 0,469 0,341 0,529 0,281 1,000
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As espécies que apresentaram maior similaridade (Figura 9) foram Liophis jaegeri e
Liophis flavifrenatus, para as quais a categoria de presa “anuros” foi a unica registrada. O
numero de dados sobre a dieta destas espécies foi muito pequeno, principalmente para L.
flavifrenatus, de forma que poucas consideracdes podem ser feitas. Na literatura também
constam poucos registros sobre a dieta destas espécies. Para L. flavifrenatus, Lema et al.
(1983) citaram um individuo que regurgitou dois Hemidactylus mabouia ¢ mencionaram um
ataque sem sucesso a Passer domesticus. Varios autores mencionaram que a espécie se
alimenta também de aves e roedores, mas ndo citaram a fonte das observagdes (e.g. Amaral,
1978; Cei, 1993; Achaval y Olmos, 2003). Para L. jaegeri, Sol¢ y Kwet (2003) citaram a
ingestdo de desovas de anuros e girinos. J.G. Frota (com. pes.) encontrou anuros como presas
primarias, e peixes como presas ocasionais. Outros autores afirmaram que a espécie se
alimenta também de insetos e lagartos, mas ndo explicitaram a origem das informagdes (e.g.
Amaral, 1978; Achaval y Olmos, 2003). Considerando-se apenas as informag¢des embasadas
em observagdes sob condi¢des naturais e com fonte informada, L. flavifrenatus se alimenta de
anuros, lagartos e possivelmente aves, e L. jaegeri se alimenta de anuros (incluindo ovos e
girinos) e, ocasionalmente, peixes. As duas espécies apresentam porte similar (L. flavifrenatus
atinge um comprimento maior, mas possui o corpo um pouco mais delgado), de forma que

podem utilizar presas de aproximadamente mesmo tamanho. Na area de estudo as duas

o

espécies ocorrem em microhdbitats distintos, mas ndo de forma exclusiva. L. jaegeri

o

encontrada mais freqlientemente proximo as dreas alagadas, enquanto L. flavifrenatus
encontrada principalmente nas areas de dunas com vegetacdo escassa € juncais. Dentre as
presas registradas no presente estudo para L. jaegeri, foram encontrados apenas juvenis recém

metamorfoseados de quatro espécies de anuros, enquanto para L. flavifrenatus foram
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encontrados dois adultos de Leptodactylus gracilis e Physalaemus biligonigerus.
Aparentemente estas duas espécies forrageiam em microhabitats distintos ¢ predam sobre
presas de diferentes classes de tamanho. Provavelmente L. jaegeri forrageia na margem dos
banhados, predando principalmente sobre anuros recém metamorfoseados, enquanto L.
flavifrenatus forrageia nas areas mais secas, predando primariamente anuros adultos.

O maior valor de sobreposi¢do de nicho (Oj = 0,798), considerando-se anuros em
nivel especifico, resultou da comparagdo entre as congéneres Liophis jaegeri e Liophis
poecilogyrus (Tabela 6). Embora esta seja uma estimativa pouco robusta, dada a pequena
quantidade de informagdes obtidas para L. jaegeri, aparentemente estas sdo realmente as
espécies mais semelhantes quanto ao nicho que ocupam. L poecilogyrus, embora seja
freqlientemente encontrada em areas de dunas, ¢ mais abundante nas areas imidas (Maciel,
2001), assim como L. jaegeri. L. poecilogyrus apresenta atividade principalmente diurna, mas
individuos ativos foram encontrados no periodo crepuscular, e atividade noturna foi registrada
para a espécie em outras regides (Striissmann y Sazima, 1993; Yanosky et al., 1996; Leynaud
y Bucher, 1999). Individuos ativos de L. jaegeri foram encontrados exclusivamente durante o
dia, mas atividade noturna também foi registrada para a espécie (Di-Bernardo, 1998). Todas
as categorias de presas registradas para L. jaegeri neste estudo e na literatura (dados oriundos
de observacdes na natureza), foram consumidas por L. poecilogyrus na area de estudo.
Aparentemente as diferencas mais marcantes entre as duas espécies sdo o menor porte
atingido por L. jaegeri, que permite a ingestdo de presas relativamente menores do que as
ingeridas por L. poecilogyrus, e a freqiiéncia com que sdo encontradas na area. Nas
comunidades estudadas no Chaco argentino (Yanosky et al., 1996) e na Depressdo Central do
RS (Cechin, 1999), nas quais L. poecilogyrus e L. jaegeri coexistem, a primeira foi sempre

mais abundante. No entanto, no Planalto das Araucarias (Di-Bernardo, 1998), onde apenas L.
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jaegeri foi registrada, esta espécie foi a segunda mais abundante entre as 17 espécies da
comunidade. E possivel que a competigdo por recurso alimentar com L. poecilogyrus seja um
fator importante, limitando a freqiiéncia de L. jaegeri nas comunidades onde coexistem.
Dentre as trés espécies mais freqiientemente encontradas na darea (Lystrophis
dorbignyi, Philodryas patagoniensis e Liophis poecilogyrus, respectivamente), maior valor de
sobreposi¢do de nicho foi verificado entre L. poecilogyrus e P. patagoniensis (Oy = 0,529;
Tabela 6). A partir dos dados obtidos, Leptodactylus ocellatus foi a espécie de anuro mais
consumida por ambas as espécies, mas as presas diferiram em tamanho. O menor porte
atingido por L. poecilogyrus permite que individuos desta espécie ingiram apenas espécimes
pequenos de L. ocellatus. Individuos de P. patagoniensis atingem porte relativamente grande e
podem ingerir tanto L. ocellatus pequenos como grandes. No entanto, parece haver uma
tendéncia de individuos juvenis de P. patagoniensis predarem pouco sobre L. ocellatus, e de
individuos adultos consumirem principalmente exemplares grandes desta espécie. Dentre os
sete individuos de P. patagoniensis que se alimentaram de L. ocellatus, apenas um possuia
CRC inferior a 500 mm (382 mm) e havia ingerido uma presa de tamanho mediano (35,5 mm
de CRC), sendo todas as demais presas grandes (acima de 50,0 mm de CRC). Entretanto,
dentre os cinco individuos de P. patagoniensis que se alimentaram do lagarto Liolaemus
occipitalis, apenas um possuia CRC superior a 320mm (730mm). Liolaemus occipitalis ocupa
exclusivamente areas de dunas, enquanto Leptodactylus ocellatus ocorre associada as areas
alagadas. Assim, a aparente variagdo ontogenética na dieta de P. patagoniensis pode refletir
apenas uma mudanca na utilizacdo do habitat pela espécie ao longo da vida, com filhotes
ocupando principalmente areas de duna, e adultos 4reas com vegetagdo densa (juncais). Neste
caso a utilizagdo de diferentes classes de tamanho de L. ocellatus por L. poecilogyrus e P.

patagoniensis pode ndo ser resultado da competicdo interespecifica, mas sim intraespecifica
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nesta ultima espécie. A dieta mais generalista de P. patagoniensis (que utiliza sete categorias
de presas) em relagdo a L. poecilogyrus (que utiliza quatro categorias de presas, duas das quais
nao consumidas por P. patagoniensis: desovas de anuros e girinos) também contribui para
evitar ou diminuir a competi¢do interespecifica por alimento. Semelhante explicacdo foi
sugerida por Di-Bernardo (1998) para o par de espécies P. patagoniensis ¢ Bothrops
alternatus no Planalto das Araucérias do RS. L4, a categoria de presa “mamiferos” era
utilizada apenas por essas duas espécies, mas de forma exclusiva por B. alternatus, ¢ ocasional
por P. patagoniensis, que se utilizava também de outras oito categorias.

Entre Lystrophis dorbignyi e Liophis poecilogyrus o valor de sobreposi¢ao de nicho
calculado foi igual a 0,490 (Tabela 6). L. dorbignyi apresenta uma dieta bastante restrita na
area de estudo, composta por apenas trés espécies de anuros (Odontophrynus americanus,
Physalaemus biligonigerus e Bufo arenarum) e ovos de Squamata (Oliveira et al., 2001;
Oliveira y Di-Bernardo, 2001). A restri¢do de sua dieta parece estar ligada principalmente ao
habitat que ocupa. Lystrophis dorbignyi vive exclusivamente nas dareas de dunas com
vegetagdo escassa e pouca umidade, possui atividade apenas no periodo diurno e se alimenta
de presas que estdo inativas, enterradas na areia (Oliveira et al., 2001). L. poecilogyrus
também utiliza as dreas de dunas com vegetacdo escassa, porém forrageia na superficie de
areas mais umidas (Maciel, 2001).

A sobreposicdo de nicho entre Lystrophis dorbignyi e Philodryas patagoniensis foi
relativamente baixa (Oj = 0,281; Tabela 6), indicando que a competi¢ao ¢ pequena. As Uinicas
presas compartilhadas sdo Odontophrynus americanus, Physalaemus biligonigerus, e
ocasionalmente Liolaemus occipitalis (Lema et al., 1983 registraram um individuo de L.
dorbignyi predando um Liolaemus occipitalis). Adicionalmente, a importancia destas presas ¢

diferente para cada espécie.
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As diferencas no modo como as espécies utilizam os recursos podem ter sua origem
dentro da propria comunidade, como resposta a coexisténcia (competicdo), ou refletir uma
divergéncia historica (Vitt et al., 1999; Brooks y McLennan, 2002). Interagdes locais recentes
sdo provavelmente mais fortes em grupos proximamente relacionados, e mais frageis entre
grupos distantemente relacionados (Vitt et al., 1999). As medidas de similaridade quanto a
utilizagdo das categorias de presas entre as serpentes estudadas no Litoral Norte do RS
aparentemente corroboram a existéncia de um efeito de interagdes ocorridas no passado, entre
as espécies de diferentes linhagens. Com a excecdo de Liophis miliaris, todos os Xenodontini
foram mais similares entre si do que a espécies de outras tribos, indicando que a importancia
de cada categoria de presa para cada uma das espécies depende da linhagem a qual pertence.
Processos locais atuais, no entanto, poderiam estar determinando as diferengas que permitem a
coexisténcia, por exemplo, de cinco espécies de Xenodontini, quatro das quais do mesmo
género. Entretanto, a historia geologica da regido indica que as caracteristicas que permitem a
coexisténcia desses Xenodontini ndo sdo recentes. A Ultima grande transgressdo oceanica,
iniciada no final do Pleistoceno, avangou rapidamente pela Planicie Costeira do RS, e atingiu
seu maximo ha cerca de cinco mil anos, quando o mar alcangou, na area, em torno de quatro a
cinco metros acima do nivel atual (Villwock y Tomazelli, 1989, 1998). A transgressdo seguiu-
se uma fase regressiva durante o Holoceno (Tomazelli y Villwock, 2000; Tomazelli et al.,
2000). A area de estudo esta situada no sistema deposicional que se desenvolveu durante o
Holoceno, sendo assim uma formacgao relativamente recente, com menos de cinco mil anos,
mas as cinco espécies de Xenodontini que ocorrem na area coexistem em outras regides mais
antigas do Rio Grande do Sul. Informacdes sobre a evolugdo das caracteristicas envolvidas
nas interagdes entre as espécies, obtidas a partir da filogenia das mesmas, podem esclarecer

muito sobre a origem dessas interagdes (Brooks y McLennan, 2002). Infelizmente a filogenia
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dos Xenodontini ainda ndo estd bem resolvida, principalmente entre as espécies do género
Liophis (Moura-Leite, 2002). Outros estudos sobre comunidades de regides geologicamente
mais antigas da Planicie Costeira do Rio Grande do Sul, onde estas mesmas espécies ocorrem,
e um melhor conhecimento de sua filogenia, poderiam ajudar a responder questdes sobre a

origem das caracteristicas que permitem a coexisténcia destas espécies na area de estudo.
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Apéndice 1

Exemplares examinados depositados em colecdes cientificas. — Boiruna maculata -
Balneario Pinhal: MCP 11027, 11309, 14348, 14426, 14467, 15000; Capivari do sul: MCP
14264. Bothrops alternatus - Arroio do Sal: MCP 11347; Balneario Pinhal: MCP 6447,
12422, 12520, 12583, 12727, 12737, 12760, 12777, 12780, 13182, 13183, 13307, 13526,
13904, 14630, 14719, 15003, 15004; Palmares do Sul: MCP 7778, 12903, 14331; Tramandai:
MCP 7582. Echinanthera poecilopogon - Balneario Pinhal: MCP 12717. Helicops
infrataeniatus - Balneario Pinhal: MCP 5155, 5159, 5160, 5161, 5164, 5166, 7065, 10961,
10997, 11088, 11101, 11335, 11576, 11819, 11853, 11855, 11872, 12038, 12550, 12732,
12902, 13736, 14227, 14713, 14755, 14755, 14988; Capao da Canoa: MCP 5087, 10980;
Cidreira: MCP 2279, 3912, 13901; Palmares do Sul: MCP 7975, 7976, 10678, 11012, 11348,
11428, 12745, 12783, 15047; Sao José do Norte: MCP 10726. Liophis flavifrenatus - Arroio
do Sal: MCP 4384, 5247, 11296; Balneario Pinhal: MCP 13122; Capao da Canoa: MCP
11105; Palmares do Sul: MCP 10650, 10651, 10676, 10722, 10998, 11187, 11188, 11196,
11250, 12476, 12751. Liophis jaegeri - Balneario Pinhal: MCP 2756, 3281, 5249, 11299,
12137; Imbé: MCP 995; Palmares do Sul: MCP 10664, 10665, 10666, 10667, 14335;
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Tramandai: MCP 6815. Liophis miliaris - Arroio do Sal: MCP 6829, 5239; Balneario Pinhal:
MCP 5245, 5725, 11049, 11464, 11740, 12582, 12718, 12719, 13266, 13310, 13714, 14338,
14432, 14460, 14627, Capao da Canoa: MCP 6825; Capivari do Sul: MCP 14119; Cidreira:
MCP 7761; Imbé: MCP 12733; Palmares do Sul: MCP 5761, 5605, 5606, 5607, 5891, 10668,
10681, 10682, 10683, 11427, 12420, 12724 - 12726, 12744; Sao José do Norte: MCP 10730;
Tramandai: MCP 970, 11820. Lystrophis dorbignyi - Arroio do Sal: MCP 2759, 2760, 5152;
Balneario Pinhal: DZUFRGS 8150, MCN 9158, MCP 2267, 2351, 2758, 5174 - 5177, 5180,
5181, 5563, 10619, 10947, 12365, 12478, 12521, 12522, 12580, 12668 - 12671, 12714,
12715, 12738, 12739, 13190, 13334, 13902, 14169 - 14173, 14258, 14259, 14346, 14428,
14442, 14443; Capao da Canoa: MCN 9356, MCP 6730, 6731; Cidreira: MCN 2958, 2977,
3273, 3274, 3283, 3329, 4665, 6561, 6592, 7304, MCP 1225, 1667, 5184, 12020; Imbé:
DZUFRGS 8171, 8338, MCN 7132, 8076, MCP 2681, 5010; Osorio: MCP 11405; Palmares
do Sul: MCN 3689, 3690, 6201, MCP 10669, 10670, 10691, 10737, 10738, 10846, 10943 -
10946, 10993, 11030, 11129, 11130, 11339, 11429, 12526; Sao José do Norte: MCP 10728,
10729; Tavares: MCP 5064; Torres: MCN 6192, 6194, 6199, 8099; Tramandai: DZUFRGS
8249, MCN 2750, 6203, 8118. Oxyrhopus rhombifer - Balneéario Pinhal: MCP 12781, 13524,
14347. Phalotris lemniscatus - Arroio do Sal: MCP 12402; Balneario Pinhal: MCP 12720,
12778, 13181, 13311; Capao da Canoa: MCP 1338, 5091, 8527, 11064; Cidreira: MCP 6435;
Imbé: MCP 0310, 4165; Palmares do Sul: MCP 12722; Xangrild: MCP 5104, 5726.
Philodryas patagoniensis - Arroio do Sal: MCP 2754, 5280, 6059, 6060; Balneario Pinhal:
MCP 0397, 2336, 2757, 2858, 5267, 5268, 5499, 10636, 10637, 10960, 11131, 12184, 12186,
12528, 12579, 12713, 13185, 13305, 13306, 13894, 14263, 14268, 14567, 14568; Capao da
Canoa: MCP 6541, 6841; Cidreira: MCN 3268, 4210, 4314, 7967, MCP 1800, 2503; Imbé:
MCN 7554, MCP 11043; Osoério: MCP 12128; Palmares do Sul: MCN 10608, MCP 10654,
10674, 10692, 10694, 11128, 10992, 10999, 11426, 11825, 14336, 14530; Torres: DZUFRGS
159, MCN 0322, 4175; Tramandai: MCN 8112; Xangrila: MCN 7878. Thamnodynastes
hypoconia - Balneério Pinhal: MCP 14469, 14628

Apéndice 2

Conteudos estomacais depositados em cole¢des cientificas. — Boiruna maculata: MCPAN
1548 - 1550. Bothrops alternatus: MCPAN 1081, 1215 - 1219, 1273, 1543. Helicops
infrataeniatus: MCPAN 914, 915, 1241, 1242, 1499 - 1501, 1512, 1523, 1551. Liophis
Sflavifrenatus: MCPAN 1135, 1302. Liophis jaegeri: MCPAN 660, 708, 1220, 1224, 1303,
1304, 1310. Liophis miliaris: MCPAN 664, 710, 884, 917, 1205 - 1207, 1209 - 1213, 1270.
Lystrophis dorbignyi: DZUFRGS 2026, MCPAN 672 - 676, 678 - 682, 695, 707, 713, 721,
736, 738 - 740, 750 - 753, 755, 756, 759, 814, 855, 909 - 912, 916, 918, 922, 924, 926, 927,
1089, 1102, 1128, 1271, 1272. Oxyrhopus rhombifer: MCPAN 1312.

Phalotris lemniscatus: MCP 4166. Philodryas patagoniensis: MCP 12184, MCPAN 698,
699, 711, 712,715, 716, 720, 741, 742, 828, 829, 857, 889, 905, 923, 925, 1087, 1088, 1136,
1519, 1520, 1521, 1525, 1544.
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Atividade sazonal e diaria de Lystrophis dorbignyi (Duméril, Bibron e
Duméril, 1854)(Serpentes, Colubridae) no Litoral Norte do Rio Grande

do Sul, Brasil
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Abstract

The seasonal and daily activity patterns of Lystrophis dorbignyi were investigated
based in 777 findings occurred in a sand dunes area located in the Coastal Plain of the State
of Rio Grande do Sul, Brazil. Individuals in activity (n = 727) were found along the entire
year, but the capture rates were higher, for males and females, from August to December.
In the Spring, the number of active females was bigger than the number of active males,
and the contrary was observed during the Fall. In both cases, however, there was variation
among the years. The monthly rates of capture were not correlated to the rainfall or
temperature. Individuals in activity were found exclusively during the diurnal period, but
the daily activity pattern varied along the year. In the sunny days of the hottest months the
activity was restricted to early morning and late afternoon, but in the clouded days of these
same months, activity was recorded throughout the whole day. In the coldest months the

activity was restricted to the hottest periods of the day, in late morning and early afternoon.
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Most of the findings occurred in places with the ground temperatures varying from 24.0°C

to 28.9°C.

Key words: Squamata, Serpentes, Colubridae, Lystrophis dorbignyi, saazonal
activity, daily activity, Coastal Plain, Rio Grande do Sul, Brazil.
Palavra chave: Squamata, Serpentes, Colubridae, Lystrophis dorbignyi, atividade

sazonal, atividade diaria, Planicie Costeira, Rio Grande do Sul, Brasil.

Introducio

Uma serpente em atividade estd exposta a um maior risco de mortalidade e gasta
mais energia do que quando inativa (Huey e Pianka 1981). Assim, presumivelmente uma
serpente entra em atividade apenas quando os beneficios potenciais superam os custos de
permanecer ativa (Gibbons e Semlitsch 1987). Variagdes na atividade podem ocorrer em
diferentes escalas temporais, como sazonais e diarias, determinadas por diferentes fatores,
como ambientais, endogenos ou ecologicos (Gibbons e Semlitsch 1987). Mesmo individuos
de uma mesma espécie, em uma mesma localidade, podem apresentar diferentes padrdes de
atividade em funcdo da idade e do sexo (Gibbons e Semlitsch 1987). Identificar diferengas
inter e intraespecificas ¢ importante para a compreensdo do significado evolutivo dos
padroes de atividade existentes (Gibbons e Semlitsch 1987).

Lystrophis dorbignyi ¢ um colubrideo que ocorre no Paraguai, Argentina, Uruguai e
no extremo sul do Brasil (Lema 1994). Embora a espécie seja abundante em muitas
localidades ao longo de sua distribuicdo geografica (Orejas-Miranda 1966; Gallardo 1977;
Gudynas 1979), informacdes sobre sua atividade consistem basicamente de observagdes

ocasionais (e.g. Gallardo 1977; Gudynas 1979) ou obtidas sob condi¢des de cativeiro (e.g.
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Yanosky et al. 1987). A presente pesquisa teve por objetivo analisar os padrdes de
atividade sazonal e diaria de Lystrophis dorbignyi, por meio de observagdes naturalisticas
de médio-longo prazo que propiciaram 777 encontros (727 encontros de individuos em

atividade), em uma area de dunas situada no Litoral Norte do Rio Grande do Sul, Brasil.

Material e Métodos

A érea de estudos possui 333 ha e esta situada na localidade Magistério (30°21” S e
050°17° W), municipio Balneério Pinhal, Litoral Norte do Rio Grande do Sul, Brasil
(Figura 1). Constitui-se em uma planicie de dunas moveis intercaladas por pequenas
depressdes tmidas, que ficam alagadas nos periodos de pluviosidade elevada. A cobertura
vegetal ¢ de modo geral escassa, ndo superior a 5% e composta principalmente por

gramineas (Waechter 1985).
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Figura 1- Localizagdo da area de estudo (poligono irregular com borda preta).

O clima ¢ do tipo “Cfa” de Koppen ou Subtropical Umido (Vieira e Rangel 1988;

Hasenack e Ferraro 1989). As temperaturas médias mensais variam de 15,4°C em julho a
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24,8°C em fevereiro, com média anual igual a 20,0°C (Hasenak e Ferraro 1989). A
precipitagdo, embora quase uniforme durante o ano, mostra um pequeno aumento no
inverno, e varia de 920 a 2042,4 mm anuais, com média de 1322,9 mm (Hasenak e Ferraro
1989). Durante janeiro de 1998 a dezembro de 2003, os dados meteoroldgicos foram
obtidos junto a Estacdo Meteorologica do Departamento Estadual de Portos, Rios e Canais

(DEPRC), situada no municipio de Imbé¢, a cerca de 35 km da area de estudo (Figura 2).
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Figura 2. Temperatura mensal média e precipitacdo mensal registradas de janeiro de 1998 a dezembro de
2003, na Esta¢do Meteoroldgica do Departamento Estadual de Portos, Rios e Canais, situada no municipio de

Imbé, Rio Grande do Sul, a cerca de 35 km da area de estudo.

As observagdes, por meio de procura visual, foram realizadas ao longo de 72 meses
consecutivos, entre julho de 1998 e junho de 2004. O esfor¢o de coleta foi realizado entre

4:00 h e 23:00 h e totalizou 3226 horas-homem (2852 no periodo diurno e 374 no periodo
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noturno). Como a atividade de L. dorbignyi foi restrita ao periodo entre 5:00 h e 20:00 h,
apenas o esforco realizado neste intervalo (2990 horas-homem) foi utilizado nas analises.

Apbs visualizados, os individuos foram capturados manualmente, sendo registrados
o horario de coleta, dados ambientais (temperatura do substrato e condi¢des climaticas), e
informagdes sobre a atividade. Os locais de captura foram geo-referenciados com o uso de
GPS Garmin 45 XL. Os exemplares capturados foram levados a laboratério, onde foi feita a
sexagem, ¢ tomadas as medidas de massa (utilizando dinamdémetros Pesola), comprimento
rostro-cloacal (CRC) e comprimento da cauda (CC). Cada individuo foi marcado por
tatuagem a quente nas escamas ventrais (cfme. Pontes e Di-Bernardo 1997), e solto no
respectivo local de captura. Foram considerados ativos os individuos em deslocamento ou
expostos, em termorregulacdo (cfme. Di-Bernardo 1998), e inativos os individuos
encontrados sob abrigos, que esbocaram pouca ou nenhuma reagdo quando expostos.
Individuos cuja condicdo de atividade foi duvidosa foram excluidos da andlise.

A maturidade sexual de cada individuo foi inferida com base na comparacao de seu
CRC com o de outros espécimes procedentes na mesma regido, cujas gonadas foram
analisadas. Machos com CRC superior a 200 mm e fémeas com CRC superior a 260 mm
foram considerados maduros (cfme. Oliveira 2001).

As analises estatisticas foram realizadas através do software SPSS 10.0 (SPSS Inc.
1999) e Biostat 3.0 (Ayres et al. 2003). Comparagdes dos nimeros de captura entre os anos
e entre estacdes foram feitas através do teste de qui-quadrado (Xz) utilizando-se valores
esperados corrigidos pelo esfor¢o de coleta. Na comparacao das proporgdes sexuais (um

grau de liberdade) foi utilizado o teste do qui-quadrado com correcdo de Yates (XzYates)~ A

relacdo entre atividade e as varidveis ambientais (temperatura e pluviosidade) foi
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investigada através da analise de correlagdo ndo paramétrica de Spearman (r;), visto que as
taxas de captura apresentaram distribuicdo desviada da normal. As médias das temperaturas
do substrato registradas nos encontros de machos e fémeas ativos, foram comparadas
utilizando-se o teste t de Student, sendo os dados testados previamente quanto a
normalidade e homogeneidade das variancias através dos testes Kolmogorov-Smirnov e
Levene, respectivamente. Embora a distribuicdo dos dados de temperatura tenha se
desviado levemente da normalidade para machos, o teste t foi empregado por fornecer
resultado robusto mesmo sob esta condigdo, principalmente quando as amostras sio
grandes ¢ de tamanho semelhante (Sokal e Rohlf 1995; Zar 1999; Callegari-Jacques 2003).

Em todos os testes foi utilizado o = 0,05.

Resultados

Entre julho de 1998 e junho de 2004, ocorreram 777 encontros de individuos de
Lystrophis dorbignyi na area de estudo, dos quais 727 (504 capturas e 223 recapturas)
foram de espécimes ativos (356 & € 371 Q), 33 de inativos (14 & € 19 Q) e 17 nos quais a
condigdo de atividade foi indeterminada (oito & e nove Q). Considerando apenas o esfor¢o
realizado entre 5:00 h e 20:00 h, a taxa de encontro total foi de 0,26 serpente por hora-
homem de procura (cerca de uma serpente a cada 3,8 h) e a taxa de encontro de individuos
ativos foi de 0,24 serpente por hora-homem de procura (cerca de uma serpente a cada 4

horas). O numero de encontros de individuos ativos variou significativamente entre os anos

de 1999 a 2003 (X2= 213,01; g1. =4; P <0,001) (Tabela 1, Figura 3).
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Tabela 1- Numero de encontros de machos e fémeas ativos de Lystrophis dorbignyi ocorridos por estagdo e
por ano entre julho de1998 e junho de 2004 na area de estudo. Valores entre parénteses correspondem a
individuos sexualmente maduros. Letras iguais correspondem a valores que diferem significativamente entre
si (valores dos testes correspondentes estdo apresentados abaixo da tabela). Os anos de 1998 e 2004 ndo
foram incluidos na comparacdo do niimero de captura entre anos porque a amostragem foi realizada apenas

durante seis meses.

Estagio Sexo 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 Total
Outono F i 2 6 17 11 2 - 42° (26°)
M - 5 18" 14 23 2 - 63°(579)
Inverno F 2 2 3 26 19 1 4 53 (38°)
M 4 6 4 33 20 3 1 70 (68°)
Primavera F 41 33 34 42 75° 14 - 239° (177)
M 29 37 38 33 419 15 - 193°(187)
Verao F 1 4 5 5 16 4 2 37 (35)
M 0 7 6 2 7 5 3 30 (23)
Total 77 96° 114° 172° 212° 46° 10 727
a- y’=213,01; g.l.= 4; P< 0,001 e- Yvaes= 10,84; g.l.= 1; P= 0,001
b- vates= 4,69; g.l.= 1; P= 0,030 f- Yvaws= 5,04; g.l.= 1; P= 0,025
C- Xvates= 3,81; g.1.= 1; P= 0,051 O Praes= 9,39; g.l.= 1; P= 0,002

d- XzYates= 7,93; g.l.=1; P= 0,005
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Figura 3- Taxas de encontro (serpentes / hora x homem) com base em 727 encontros de individuos ativos de
Lystrophis dorbignyi (serpentes ativas / hora x homem) registradas entre julho de 1998 e junho de 2004 na

area de estudo. Nuimeros sobre as barras = esforco de captura (horas x homem).



56

Considerando todo o periodo de amostragem, serpentes sexualmente maduras foram
encontradas em atividade em todos os meses do ano; as taxas de encontro mais elevadas
ocorreram entre agosto e dezembro, com pico em outubro (0,44 serpentes / h) (Figura 4).
As taxas de encontro de individuos imaturos foram mais elevadas entre setembro e
novembro, com pico em outubro (0,10 serpentes / h), semelhante ao padrio registrado para
individuos maduros (Figura 4). As taxas mensais de encontro de individuos maduros ativos
ndo foram correlacionadas com as temperaturas médias mensais (r; = 0,061; n = 66; P =

0,624), nem com a pluviosidade (r;= 0,075; n = 66; P = 0,550).
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Figura 4- Taxas de encontro mensais (serpentes / horas x homem) com base em 610 encontros de individuos
maduros e 117 encontros de individuos imaturos de Lystrophis dorbignyi ativos, ocorridas na area de estudo

entre julho de 1998 e junho de 2004. Valores sobre as barras = esforgo de coleta (horas x homem).

A atividade foi mais intensa durante a primavera para o total de serpentes ativas (X2
=221,10; g.I. = 3; P < 0,001) e para machos (> = 77,25; g.1. = 3; P < 0,001) e fémeas ()(° =

155,34; g.1. = 3; P <0,001) separadamente (Figura 5).
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Taxa de encontro

OUTONO INVERNO PRIMAV ERA VERAO

Figura 5- Taxas de encontro de machos e fémeas de Lystrophis dorbignyi encontrados em atividade ao longo
das estagdes do ano na area de estudo, entre julho de 1998 e junho de 2004. Valores sobre as barras = esforgo

de coleta (hora x homem).

Embora o padrdo de atividade sazonal tenha sido semelhante para os dois sexos, a
proporcao sexual de individuos ativos variou ao longo do ano (Tabela 1). Na primavera o

namero de fémeas ativas foi significativamente maior que o de machos (n =239 @ en =

193 &; XZYates =4,69; g1. = 1; P =0,030); no outono o nimero de machos ativos foi maior

que o de fémeas, mas a diferenca ficou no limite de significincia (n = 63 & e 42 Q; X2Yates
= 3,81; gl. = 1; P = 0,051) (Tabela 1). No inverno foram registrados mais machos que
fémeas (n =70 & e 53 Q), e no verdo mais fémeas que machos (n =37 @ e 30 &), mas as
diferengas ndo foram significativas (X2Yates =2,08;gl.=1;P=0,149 ¢ X2Yates =0,54;¢l. =
1; P = 0,464, respectivamente) (Tabela 1). Considerando-se apenas individuos maduros, a
freqiiéncia de machos ativos foi significativamente maior que a de fémeas no outono e

inverno (n = 57 & e 26 Q; Xzy,dtesz 7,93;gl.=1;P=0,005en=68 3 e38Q; X2Yates=
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10,84; g.1. = 1; P = 0,001, respectivamente); na primavera foram encontrados mais machos
que fémeas em atividade, e no verdo mais fémeas que machos, mas as diferencas ndo foram
significativas (n = 187 & e 177 Q; XzYates =0,22;gl.=1;P=0,637en=35Qe23J;
Vyates= 2,09; g1. = 1; P =0,1486).

Considerando a totalidade da amostra, os padroes de atividade sazonal variaram
entre os anos de estudo e também entre as estagdes de cada ano. Em 2001, por exemplo, as
taxas de encontro obtidas durante o outono e inverno foram muito elevadas; a taxa de
encontro no inverno de 2001 foi a mais alta dentre todas as registradas ao longo do estudo,
enquanto nos demais anos as taxas obtidas na primavera foram sempre maiores em relagao
as outras estagdes (Figura 6). A proporcao sexual de individuos ativos por estagao também

variou entre os anos (Tabela 1).
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Taxa de encontro
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Figura 6- Taxas de encontro de individuos ativos de Lystrophis dorbignyi registradas por estacdo e por ano,
entre julho de 1998 e junho de 2004 na area de estudo. Valores sobre as barras = esfor¢o de coleta (hora x

homem).
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Serpentes ativas foram encontradas entre 5:55 h até as 19:20 h, mas as taxas de

encontro foram mais elevadas durante o periodo da manha, entre 6:00 h e 11:59 h (Figura

7). O padrao de atividade diaria variou ao longo do ano. Nos dias ensolarados de verdo a
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Figura 7- Temperatura do substrato (pontos) e taxas de captura (barras) registrados nos encontros de

individuos ativos de Lystrophis dorbignyi, por faixa de horario, na area de estudo, entre julho de 1998 e junho

de 2004. Valores na parte superior do grafico = esforco de coleta (hora x homem).
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atividade foi restrita ao inicio da manha, entre 5:55 h € 9:40 h, ¢ final da tarde, entre 17:10
h e 19:20 h (Figura 7). No outono o periodo de atividade deslocou-se para horarios mais
quentes, concentrando-se, no inverno, entre 8:45 h e 17:20 h (Figura 7). Nos dias
ensolarados de primavera a atividade deslocou-se novamente para o inicio da manha e final
da tarde (Figura 7). Em dias nublados durante da primavera e verdo, o periodo de atividade
estendeu-se desde o inicio da manha (6:25 h) até o final da tarde (17:20 h) (Figura 7).

A temperatura do substrato registrada nos encontros de individuos ativos de
Lystrophis dorbignyi variou de 17,7°C a 39,5°C (x = 26,3 £ 3,0°C; n = 722), mas a maioria
dos encontros (58,4 %) ocorreu em locais com temperatura do substrato variando entre
24,0°C ¢ 28,9°C; 88,2 % dos encontros ocorreram em substratos com temperatura variando

entre 22,0°C e 28,9°C (Figura 8).
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Figura 8- Temperaturas do substrato registradas nos locais de encontro de individuos ativos de Lystrophis

dorbignyi na area de estudo, entre julho de 1998 e junho de 2004.
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Nao houve diferenga significativa entre as temperaturas do substrato registradas nos

encontros de machos e de fémeas em nenhuma das estagdes (Tabela 2).

Tabela 2- Temperaturas médias do substrato registradas nos encontros de machos e fémeas ativos de
Lystrophis dorbignyi,na area de estudo, entre julho de 1998 e junho de 2004. Sdo apresentados os valores de t

de Student e de significancia (P).

Estacao Sexo N Média + d.p. Valor t P

Outono M 70 2590+28 0,76 0,446
F 51 26,327

Inverno M 63 26,4 +27 0,37 0,713
F 42 26,2+3,0

Primavera M 192 258 + 3,1 1,56 0,119
F 237 26,3 £ 3,1

Veréo M 30 280+26 0,89 0,377
F 37 275+23

Discussao

Segundo Henderson et al. (1978), mudangas sazonais no encontro de serpentes
podem ser decorrentes de erros metodologicos relacionados a forma como as amostragens
sdo feitas, ou podem corresponder a variagdes reais, devidas a diferenga numérica de
individuos ou a mudangas sazonais na atividade das serpentes. No presente estudo o esfor¢o
de captura nido foi homogéneo ao longo de todo o periodo de amostragem, mas a
amostragem foi realizada intensivamente em todos os periodos dos anos trabalhados, e o
nimero de encontros de serpentes foi corrigido pelo calculo de uma taxa de encontro. O
emprego desta taxa permitiu a comparacdo da atividade em diferentes periodos,
minimizando a influéncia do esforco diferencial de coleta sobre as diferengas observadas. A

analise da atividade sazonal foi feita separadamente para individuos imaturos e maduros de
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forma que a influéncia do recrutamento sobre os padrdes observados foi eliminada. Assim,
pressupomos que os dados aqui apresentados indicam diferencas reais na atividade de
Lystrophis dorbignyi no Litoral Norte do Rio Grande do Sul.

Gallardo (1977) estudou populagdes de L. dorbignyi da regido de Buenos Aires, na
Argentina, e registrou atividade entre outubro e abril e inatividade (ou auséncia de dados)
entre maio e setembro. Gudynas (1979) registrou encontros de L. dorbignyi durante o ano
todo no Uruguai, em maior niimero nos meses de outubro e janeiro, € em menor nimero
durante a estagdo fria; no entanto esse autor ndo mencionou a condicdo de atividade dos
individuos por ocasido dos encontros. Atividade sazonal também foi registrada para
diversas espécies de serpentes do nordeste da Argentina (Yanosky et al. 1996), e do
extremo sul do Brasil (Planalto das Araucarias, Di-Bernardo 1998; Depressdo Central,
Cechin 1999; Litoral Norte, Maciel et al. 2003).

Fatores ambientais (principalmente temperatura e pluviosidade), ecoldgicos
(disponibilidade de presas) e relacionados a reprodugdo (e.g. procura por fémeas ou por
locais apropriados para a desova) tém sido apontados como determinantes da atividade
sazonal de serpentes (Henderson et al. 1978; Gibbons e Semlitsch 1987; Striissmann e
Sazima 1993; Yanosky et al. 1996; Di-Bernardo 1998; Oliveira e Martins 2001; Maciel et
al. 2003). As chuvas sdo distribuidas ao longo do ano inteiro na area de estudo e, ao
contrario do observado para diversas espécies de regides com clima tropical (e.g.
Henderson et al. 1978; Sazima 1988, 1992; Marques 1992; Striissmann e Sazima 1993;
Oliveira e Martins 2001), tiveram pouca ou nenhuma influéncia sobre o padrao de atividade
sazonal observado para Lystrophis dorbignyi no Litoral Norte do Rio Grande do Sul.
Embora as taxas de captura de individuos ativos de L. dorbignyi ndo tenham sido

correlacionadas com as temperaturas médias mensais, a influéncia da temperatura sobre a
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sazonalidade na atividade da espécie foi aparente em alguns periodos. No final do inverno e
durante parte da primavera, o aumento da atividade acompanha a elevacdo progressiva da
temperatura até o més de outubro. A partir de novembro, a temperatura comeca a aumentar,
e a atividade de L. dorbignyi comega a diminuir, sendo muito pequena no verdao. No verdo a
temperatura ¢ muito elevada e parece constituir um fator limitante da atividade da espécie.
Esta suposi¢do ¢ sustentada pela diferenga observada nas taxas de encontro de individuos
ativos ao longo das diferentes temperaturas do substrato. Essa andlise evidencia que a
atividade é concentrada naqueles periodos do ano nos quais a temperaturas ¢ mais amena.
Essa variacdo sazonal da temperatura, contudo, ndo explica completamente o padrio
sazonal observado. No outono, por exemplo, as temperaturas sdo semelhantes as
observadas na primavera, mas a atividade ¢ muito inferior. A maior atividade observada
durante a primavera, em relagdo ao outono, parece estar associada a reproducao. Na area de
estudo, acasalamentos de L. dorbignyi foram observados entre o final de agosto e o inicio
de dezembro, e fémeas gravidas foram encontradas entre outubro e fevereiro (obs. pes.).
Durante o periodo reprodutivo, machos e fémeas presumivelmente aumentam a atividade:
machos tém mais chances de encontrar e acasalar com um maior numero de fémeas, €
fémeas intensificam a atividade por termorregularem mais, propiciando um melhor
desenvolvimento dos ovos, e por procurarem sitios adequados para oviposi¢ao (Shine 1979;
Gibbons e Semlitsch 1987). A atividade reprodutiva parece ser uma explicagdo bastante
logica para o aumento da atividade de individuos maduros de L. dorbignyi durante a
primavera, mas esta explicagdo ndo faz sentido em relacdo ao aumento da atividade de
individuos imaturos, no mesmo periodo. O incremento da atividade de juvenis na primavera

pode estar relacionado a necessidade que esses individuos tém de intensificar o forrageio
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para lograrem um desenvolvimento mais rapido, atingindo em menos tempo a maturagao
sexual e evitando a predagao (Oliveira et al. 2004).

Vitt (1983) afirmou que a disponibilidade de presas pode influenciar a reprodugao e
conseqlientemente a atividade sazonal de serpentes em regides de clima tropical. Maciel et
al. (2003) trabalharam na mesma area em que o presente estudo foi desenvolvido e
relacionaram a maior atividade da espécie anurdfaga de serpente Liophis poecilogyrus,
durante os meses quentes do ano, a reproducdo a maior disponibilidade de anfibios anuros
neste periodo. Na area de estudos, a dieta de Lystrophis dorbignyi é composta quase que
exclusivamente por anuros (Oliveira et al. 2001), o que poderia indicar uma influéncia da
disponibilidade de presas sobre o padrdo de atividade observado. Entretanto, acreditamos
que a coincidéncia entre o periodo reprodutivo de Lystrophis dorbignyi e o periodo com
maior abundancia de presas reflete apenas a influéncia da temperatura sobre ambos. Muitas
espécies de serpentes oviparas do sul do continente americano possuem periodo
reprodutivo coincidente ao de L. dorbignyi, embora utilizem diferentes categorias de presas
(Pontes e Di-Bernardo 1988; Yanosky et al. 1996; Maschio 2003; Balestrin 2004).

Quando os dados sdo analisados na sua totalidade, a predominancia de fémeas ativas
entre setembro e janeiro € a predominancia de machos ativos entre janeiro e agosto parecem
refletir diferencas interssexuais na atividade. Esta diferen¢a, contudo, desaparece quando os
anos sao analisados em separado. Considerando apenas individuos maduros, a interpretagao
dos resultados obtidos ¢ dificultada pela possibilidade de alteragdes na propor¢do sexual
populacional real, e ndo a diferencas interssexuais na a atividade. Como foram
considerados maduros os machos com 200 mm ou mais de CRC, e as fémeas a partir de
260 mm de CRC, um maior nimero de fémeas foi excluido da analise. No verdo foram

encontradas mais fémeas que machos maduros, embora as diferengas nao tenham sido
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estatisticamente significativas. Madsen (1984) observou que fémeas de Natrix natrix foram
mais ativas poucos dias antes ¢ apos o periodo de desova. E possivel que fémeas maduras
de L. dorbignyi sejam realmente mais ativas que os machos logo apds o periodo de
oviposicao, semelhante ao observado em N. natrix, e que a diferenga observada no presente
estudo ndo tenha sido significativa devido a pequena amostra obtida no verdo. Machos
foram mais ativos que fémeas no outono, diferenca provavelmente relacionada a uma
diminui¢do consideravel da atividade das fémeas apds o periodo reprodutivo. Parker e
Brown (1972, 1973, 1980) observaram que machos de Masticophis taeniatus ¢ Pituophis
melanoleucus entraram em atividade na primavera, antes que as fémeas; o mesmo foi
verificado por Phelps (1978) em Coronella austriaca, Vipera berus e Natrix natrix. A
predominancia de machos maduros ativos de L. dorbignyi no inverno, pode ser devida a um
retardo no inicio da atividade de fémeas, que abandonariam os abrigos apenas por ocasiao
da chegada do periodo de acasalamento.

Os dados obtidos no presente estudo caracterizam a atividade de Lystrophis
dorbignyi no Litoral Norte do Rio Grande do sul como exclusivamente diurna. Atividade
diurna também foi registrada para populagdes da espécie no Uruguai (Gudynas 1979).
Segundo Gibbons e Semlitsch (1987), os fatores responsaveis pelos diferentes padrdes de
atividade didria apresentados pelas serpentes ndo sdo bem compreendidos. Algumas
espécies mantém seu padrdo de atividade didria independente da estacdo do ano ou da
temperatura, sugerindo que este pode ser determinado geneticamente (Gibbons e Semlitsch
1987). Outras espécies mostram um padrao de atividade diaria fortemente influenciado pela
temperatura, podendo variar de diurno a noturno, dependendo da esta¢do do ano (Heckrotte
1962; Platt 1969; Clark 1970; Landreth 1973; Hudnall 1979; Mushinsky et al. 1980; Seigel

1986; Zuffi 1999; Maciel et al. 2003). A auséncia de atividade noturna nesta populacao de
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L. dorbignyi provavelmente esta associada a fatores enddgenos e ndo a temperatura. Nos
meses mais quentes a temperatura do substrato, a noite, ¢ bem superior as minimas
registradas nos encontros de exemplares ativos da espécie. Segundo Shine (1979), os
padroes de atividade diaria podem estar associados ao tipo de presa utilizado e a estratégia
de forrageio empregada. Neste sentido, a atividade diurna de L. dorbignyi poderia estar
associada a seus habitos alimentares. Oliveira ef al. (2001) observaram, na mesma regiao
onde este estudo foi conduzido, que os individuos desta espécie forrageiam ativamente,
durante o dia, a procura de anfibios inativos, enterrados na areia, que sdo localizados por
mecanismos quimioperceptivos. A noite, estas presas estio ativas e sdo inacessiveis pela
tatica de forrageio empregada. A influéncia de fatores endogenos regulados pelo
fotoperiodismo nunca foram testados para esta espécie.

Se, por um lado, a temperatura tem pouca ou nenhuma influéncia sobre o habito
diurno de L. dorbignyi, ela aparentemente ¢ o principal fator que regula a atividade da
espécie ao longo do dia. Embora tenham sido encontrados individuos ativos em
temperaturas do substrato de até 39,5°C, poucos registros ocorreram acima dos 32,0°C. O
ambiente ocupado pela espécie ¢ constituido por dunas arenosas com pouca vegetacao,
substrato que aquece rapidamente devido a radiagdo solar. Nos periodos mais quentes dos
dias ensolarados de primavera e¢ verdo, a areia atinge mais de 40,0°C, temperatura
provavelmente acima do limite de tolerancia da espécie. Desta maneira, durante estes dias,
a atividade ¢ bimodal, e restrita ao inicio da manha e final da tarde, quando o substrato
apresenta temperatura mais amena e tolerdvel para a espécie. Nos dias nublados da
primavera e verdo o substrato ndo sofre aquecimento excessivo, permitindo a atividade ao
longo de praticamente todo o dia (unimodal). Embora a temperatura do ar seja normalmente

baixa durante o inverno, em alguns dias ensolarados a radiagdo solar aquece o substrato o
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suficiente para permitir a atividade de L. dorbignyi. Neste periodo o padrao ¢ unimodal e
centrado nos horarios mais quentes do dia. A influéncia da temperatura sobre os padroes de
atividade ao longo do dia foi registrada também para outras duas espécies na mesma area
de estudo, Liophis poecilogyrus ¢ Philodryas patagoniensis (Maciel et al. 2003; Pontes et
al. 2004).

As diferengas anuais nas taxas de capturas de individuos ativos observadas no
presente estudo foram decorrentes, provavelmente, de variagdes ciclicas no tamanho
populacional da espécie, ndo tendo relagdo com mudangas na atividade. As causas destas
variagdes, contudo, sdo completamente ignoradas e constituem um excelente tema a ser

investigado.
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Abstract

Information on the sexual maturity, reproductive cycle, fecundity and sexual
dimorphism of Lystrophis dorbignyi were obtained from 537 individuals captured in an
area of 333 ha covered mainly by sand dunes, located in the Coastal Plain of the State of
Rio Grande do Sul, Brazil, and by the dissection and analysis of the gonads of 98
specimens from the same physiographic region, stored in scientific collections. Females
reach the sexual maturity with about 260 mm of snout-vent length (SVL), and males with
about 200 mm SVL. Males reach the sexual maturity in the first year of life, but some
females mature in the second year. Both sexes reach similar SVL, but males have the tail
relatively larger, and mature females have the body relatively heaviest. The reproduction
is annual and seasonal, with vitellogenesis occurring from August to January, mating
from August to December, oviposition from November to February, and hatching from
January to April. The clutch size varied from three to 10 eggs, and was slightly correlated
with the maternal SVL. The relative clutch mass varied from 0.19 to 0.42, but in 80% of

the observations this ratio was above 0.30.
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Introducio

A historia de vida de um organismo ¢ composta em grande parte por
caracteristicas relacionadas a reproducdo, como modo reprodutivo, freqiiéncia
reprodutiva, tamanho das desovas ou ninhadas, tamanho ao nascer, e idade e tamanho
com que a maturidade sexual ¢ atingida, entre outras (Pough et al. 2004). Em lagartos e
serpentes, as correlagdes entre a idade e o tamanho com que os individuos atingem a
maturidade, o tamanho médio dos adultos, € o nimero de filhotes, sdo usualmente
positivas, revelando padroes reconhecidos como gerais (Dunham ez al. 1988). A idade e o
tamanho com que os individuos atingem a maturidade sexual variam
interespecificamente, e também intraespecificamente, em decorréncia das diferengas
intersexuais ja registradas para a maioria das serpentes (Parker e Plummer 1987). Estas
diferencas sdo conseqiiéncia dos diferentes custos reprodutivos e estratégias de vida de
machos e fémeas, e sdo apontadas como um dos mecanismos responsaveis pela existéncia
de dimorfismo sexual no tamanho corporeo da maioria das espécies de serpentes
estudadas (Shine 1993).

Segundo a teoria Darwiniana, a selecdo natural favorece caracteristicas que

maximizam as taxas reprodutivas, mas taxas relativamente baixas sdo observadas em
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varias espécies (Shine 1992), provavelmente em funcdo dos altos custos reprodutivos
(energia, tempo e risco de mortalidade) e das restricdes ambientais, genéticas,
comportamentais, fisiologicas e morfologicas, que impedem os organismos de se
reproduzirem em altas taxas (Williams 1966, Shine 1992). A fecundidade tem sido
extensivamente abordada na literatura, e considerada um importante componente
relacionado ao sucesso reprodutivo de fémeas (Bonnet ef al. 2001, Lourdais et al. 2003),
mas outros fatores determinantes ja foram identificados, para serpentes e lagartos (e.g.
Olsson e Shine 1997, Madsen ¢ Shine 1998).

Lystrophis dorbignyi ¢ um colubrideo oviparo que ocorre na América do Sul
meridional (Paraguai, Argentina, extremo sul do Brasil e Uruguai), onde ocupa
exclusivamente ambientes abertos (Gudynas 1979, Lema 1994, Oliveira et al. 2001). As
informagdes sobre sua biologia reprodutiva consistem principalmente de registros de
desovas, nascimentos em cativeiro e observagdes ocasionais de acasalamentos,
principalmente para popula¢des do Uruguai e Argentina (e.g. Orejas-Miranda 1966,
Gallardo 1977, Gudynas 1979). Leitao-de-Araujo (1978) e Pontes e Di-Bernardo (1988)
apresentaram os unicos dados reprodutivos (informagdes sobre desovas) para populagdes
do Rio Grande do Sul.

Neste estudo sdo apresentadas informacdes sobre maturidade sexual, dimorfismo
sexual, ciclo reprodutivo e fecundidade de Lystrophis dorbignyi no Litoral Norte do Rio
Grande do Sul, obtidas a partir de um numero expressivo de observagdes na natureza, e

da dissecagdo de exemplares depositados em colegdes .
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Material e Métodos

O Litoral Norte do Rio Grande do Sul constitui-se em uma planicie de dunas
moveis intercaladas por pequenas depressdes, que ficam alagadas nos periodos de
pluviosidade elevada. A cobertura vegetal ¢ escassa, ndo superior a 5%, e composta
principalmente por gramineas (Waechter 1985). O clima, segundo a classificagdo de
Koppen, ¢ do tipo “Cfa” ou Subtropical Umido (Vieira e Rangel 1988, Hasenack e
Ferraro 1989). As temperaturas médias mensais variam de 15,4° C em julho a 24,8°C em
fevereiro, com média anual de 20,0°C (Hasenak e Ferraro 1989). A precipitagdo, embora
quase uniforme durante o ano, mostra um pequeno aumento no inverno, e varia de 920 a
2042,4 mm anuais, com média de 1322,9 mm (Hasenak e Ferraro 1989).

As observagdes naturalisticas foram realizadas de julho de 1998 a junho de 2004 ¢
ocorreram integralmente em uma area de 333 ha composta predominantemente por dunas
costeiras, localizada em Magistério (30°21° S e 50°17° W), municipio Balneario Pinhal
(Figura 1). Durante este periodo, os dados meteoroldgicos (Figura 2) foram obtidos junto
a Estagdo Meteorologica do Departamento Estadual de Portos Rios e Canais (DEPRC),
situada no municipio de Imbé, Litoral Norte do Rio Grande do Sul, distante cerca de 35
km, em linha reta, da 4rea de dunas estudada. Os dados complementares as informagdes
obtidas em campo resultaram da analise de 98 espécimes (68 ¢ e 30 &) procedentes da
Planicie Costeira do Rio Grande do Sul, entre os municipios de Torres (29°20° S, 49°43°
W) e Sao José do Norte (32°00° S, 52°00° W), depositados nas colegdes herpetologicas do
Museu de Ciéncias e Tecnologia da Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do
Sul (MCP), Fundacdo Zoobotanica do Rio Grande do Sul (MCN), e Departamento de

Zoologia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (DZUFRGS) (Apéndice).
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2003, na Estagdo Meteorologica do Departamento Estadual de Portos, Rios e Canais, situada no municipio

de Imbé, Rio Grande do Sul, a cerca de 35 km da area de estudo.
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Os espécimes foram medidos (comprimento rostro-cloacal ou CRC, em mm) com
fita métrica milimetrada, e dissecados para a andlise das gonadas e determinagdo da
condi¢do reprodutiva. Foram consideradas maduras as fémeas portadoras de foliculos
vitelogénicos (> 8§ mm) ou ovos nos ovidutos, e os machos portadores de dutos deferentes
enovelados e opacos (cf. Shine 1980, 1982). Para os exemplares cuja condi¢do dos dutos
deferentes foi de determinacdo duvidosa, foram realizados cortes histologicos
transversais da regido mediana dos testiculos, para constatar a presenga ou auséncia de
espermatozdides. Os cortes foram montados em laminas, corados por Hematoxilina-
Eosina e visualizados em microscopio optico. Individuos vivos tiveram a maturidade
sexual inferida com base no CRC dos individuos dissecados.

O dimorfismo sexual foi analisado a partir de uma amostra de 537 individuos
vivos (277 & € 260 Q) capturados na area das dunas de Magistério, e 100 individuos (40
4 e 60 Q) nascidos em cativeiro, originados por fémeas coletadas gravidas na mesma
area. Todos individuos coletados foram levados para laboratorio, onde foram medidos
(CRC e comprimento da cauda, CC, ambos anotados em mm e aferidos com fita métrica
milimetrada) e pesados (em gramas, utilizando dinamometros marca Pesola). Em seguida
os exemplares foram marcados com tatuagem a quente nas escamas ventrais (cfme.
Pontes e Di-Bernardo 1997) e soltos nos respectivos locais de captura. A andlise do
dimorfismo sexual foi realizada sob um contexto biométrico, sendo comparados machos
e fémeas em relagao as medidas de CRC, CC e massa. Para os individuos coletados mais
de uma vez, foram utilizados os dados da primeira captura. Para evitar a inclusdo de
fémeas possivelmente gravidas na analise da massa corporal, foram utilizados apenas os

dados dos individuos maduros coletados fora do periodo reprodutivo, entre marco e julho.
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As medidas de CRC foram comparadas através do teste t de Student. Diferencas no CC e
massa foram investigadas através da comparacdo entre as regressdes destas medidas pelo
CRC (variavel independente). A homogeneidade das inclinagdes foi testada através de
analises de variancia (ANOVA), e os interceptos foram comparados utilizando anélises
de covariancia (ANCOVA). Para atender os pressupostos de linearidade e
homocedasticidade, os dados foram transformados em seus logaritmos naturais.

O periodo de vitelogénese foi determinado a partir da distribui¢do sazonal dos
maiores foliculos presentes nas fémeas dissecadas. O periodo de acasalamento foi
determinado a partir de observagdes de copulas na area de estudo. Fémeas gravidas foram
mantidas em cativeiro até a desova, sendo em seguida soltas nos respectivos locais de
captura. Dentro de 48 horas a contar da desova, os ovos foram contados, pesados,
medidos e incubados em vermiculita umedecida, a uma temperatura aproximada de 28°C.
Apobs o nascimento, os filhotes foram contados, pesados, medidos, marcados e soltos nos
locais de captura das respectivas maes. A massa relativa da desova (MRD) foi calculada
como sendo a razdo massa da desova / massa total da fémea incluindo a desova (cf.
Seigel e Fitch 1984). As relacdes entre as medidas dos ovos, filhotes e das fémeas foram
investigadas através das andlises de regressao linear e correlacdo linear de Pearson.

A freqiliéncia reprodutiva foi estimada a partir da propor¢do de fémeas gravidas,
entre todas fémeas maduras, encontradas durante o periodo reprodutivo (cf. Plummer
1983, 1984, Shine 1981, 1983). Proporcao inferior a 50% ¢ indicativa de ciclo bianual
(e.g. Fitch 1949, Glissmeyer 1951, Tinkle 1962). Para o calculo da propor¢do de fémeas
maduras gravidas por estagdo reprodutiva, utilizou-se apenas os encontros ocorridos no

més de novembro, visto que em outubro muitas fémeas ainda ndo possuem foliculos
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desenvolvidos o suficiente para serem percebidos por palpagdo, e em dezembro diversas
jé efetuaram desova.

Anteriormente as andlises estatisticas, os dados foram testados quanto a
normalidade e homogeneidade das variancias utilizando-se os testes Kolmogorov-
Smirnov e Levene, respectivamente. Em todas as andlises foi considerado a = 0,05.
Valores médios foram apresentados ao longo do texto com + 1 desvio padrao. As analises

estatisticas foram feitas com o programa SPSS 10.0 for Windows (SPSS Inc. 1999).

Resultados
Maturidade sexual.
O CRC das fémeas (n = 67) variou de 178 a 469 mm ¢ a menor fémea madura

(com foliculos vitelogénicos) mediu 257 mm (Figura 3).
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Figura 3- Relagdo entre o tamanho do maior foliculo e o comprimento rostro-cloacal (CRC) das fémeas de

Lystrophis dorbignyi.
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O CRC dos machos (n = 31) variou de 160 a 451 mm ¢ o menor macho maduro
mediu 192 mm (Figura 4). Apenas dois machos imaturos foram analisados, sendo que um
apresentava CRC = 207 mm, superior ao de dois machos maduros (Figura 4). Todos os

machos com mais de 207 mm de CRC eram sexualmente maduros (Figura 4).
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Figura 4- Relacdo entre o comprimento médio dos testiculos e o comprimento rostro-cloacal dos machos de

Lystrophis dorbignyi. Circulos abertos: individuos imaturos. Circulos fechados: individuos maduros.

A distribuicao sazonal das classes de tamanho dos individuos de Lystrophis dorbignyi
indica que machos atingem a maturidade sexual ja na estagdo reprodutiva seguinte ao
nascimento (Figura 5). O encontro de fémeas de pequeno tamanho ao final do ano
evidencia que muitos individuos deste sexo ndo atingem a maturidade no primeiro

periodo reprodutivo apos o nascimento (Figura 5).
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Figura 5- Distribuigdo sazonal do comprimento rostro-cloacal (CRC) de fémeas (acima) e machos (abaixo)

de Lystrophis dorbignyi. Linha pontilhada representa o CRC dos menores individuos maduros analisados.

Dimorfismo sexual.

O CRC das fémeas (n = 337) variou de 104 a 490 mm e o CRC dos machos (n =
300) variou de 114 a 500 mm (Figura 6). Nao houve diferenga significativa entre o CRC
de fémeas e machos recém-nascidos (n =609 e 403; x=134,9+ 10,9 mme x=136,8 +
10,9 mm, respectivamente; t = 0,85; gl = 98; P = 0,397). O CRC médio das fémeas

maduras foi significativamente maior que o de machos maduros (n = 118% e 2393; x =
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351,1 £ 450 mm e x= 321,3 + 57,20 mm, respectivamente; t = 6,04; gl = 425; P <

0,001), mas ndo houve diferenca significativa entre os 20 maiores individuos de cada

sexo (x @ =4342+25 1 mme x 3=422,4+21,6 mm; t=1,595; gl =38; P=0,119).
Machos apresentaram caudas significativamente mais longas que as fémeas do

mesmo tamanho em todas as faixas de tamanho analisadas (Figura 6).
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Figura 6- Relagdo entre o comprimento da cauda (CC) e o comprimento rostro-cloacal (CRC) de fémeas

(circulos) e machos (tridngulos) de Lystrophis dorbignyi.

Considerando apenas os individuos nascidos em cativeiro (60 @ e 40 &), as
regressoes do comprimento da cauda sobre o CRC ndo diferiram quanto as inclinagdes
(Fio6 = 1,37; P = 0,245) mas foram significativamente diferentes em relagdo aos
interceptos (Fi97=179,86; P <0,001). Considerando os individuos maduros (n =188 @ ¢
238 &), as regressdes diferiram quanto as inclinagdes (Fi42 = 17,49; P < 0,001). A

correlacdo entre o comprimento relativo da cauda (razdo entre o comprimento da cauda e
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o CRC) e o CRC foi negativa para as fémeas (n = 335; r = - 0,16; P < 0,001) e positiva
para os machos (n =299; r=0,44; P <0,001).

A massa dos filhotes de Lystrophis dorbignyi nascidos em cativeiro variou de 2,50
a 4,50 g em machos (x= 3,44 £ 0,47 g; n =40) e de 2,50 a 4,65 g em fémeas (x = 3,37 £
0,48g; n = 60), ndo havendo diferengas intersexuais nas inclinagdes (Fj 96 = 0,96; P =
0,330) e nos interceptos (F;97 = 0,03; P = 0,858) das regressdes da massa sobre o CRC
(Figura 7). As regressdes da massa sobre o CRC de individuos maduros coletados entre
marco e julho (n = 289 e 56) ndo diferiram quanto as inclina¢des (Figo = 0,49; P =
0,488), mas foram significativamente diferentes em relagdo aos interceptos (F; g = 5,49;
P = 0,022), sendo as fémeas relativamente mais pesadas que machos de mesmo CRC

(Figura 7).
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Figura 7- Relagdo entre massa ¢ o comprimento rostro-cloacal (CRC) de fémeas (circulos) ¢ machos

(triangulos) de Lystrophis dorbignyi.
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Ciclo reprodutivo

Foliculos vitelogénicos foram registrados de agosto a janeiro (Figura 8, Tabela 1).
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Figura 8- Variagdo sazonal do diametro dos maiores foliculos ovarianos em fémeas maduras de Lystrophis

dorbignyi.

Copulas foram registradas sob condi¢des naturais em oito ocasides, nos meses de
agosto (n = 1), setembro (n = 1), outubro (n = 4), novembro (n = 1) e dezembro (n = 1)
(Tabela 1). Fémeas gravidas (n = 61) foram encontradas na natureza entre final de
setembro e inicio de fevereiro, e desovas (n = 26) ocorreram entre novembro e fevereiro
(Tabela 1). A deposicao de ovos foi observada uma vez sob condi¢des naturais, quando
uma fémea foi encontrada desovando em uma pequena duna de areia, com pouca
vegetacdo, a cerca de 20 cm de profundidade (veja item "Freqiiéncia Reprodutiva" para
mais detalhes). Nascimentos (n = 100 individuos de 21 ninhadas) ocorreram entre o inicio
de janeiro e o final de abril (Tabela 1), ap6s periodo de incubagdo que variou de 58 a 90

dias (x= 80 + 7 dias; n = 21 ninhadas)
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Tabela 1- Ocorréncia sazonal de fémeas com foliculos vitelogénicos, acasalamentos, fémeas gravidas,
desovas e nascimentos de Lystrophis dorbignyi. "X" representa presenca. Valores representam o numero

de observagdes. Valores entre parénteses correspondem ao niimero de ninhadas.

Ago  Set Out Nov Dez Jan Fev Mar  Abr
Vitelogénese X X X X X X
Acasalamento 1 1 4 1 1
Fémeas gravidas 1 15 31 11 2 1
Desovas 14 7 3 2
Nascimentos 20(4) 55(11) 15(4) 10(2)

Tamanho e massa relativa das desovas

O namero de ovos variou de trés a 10 por desova (x =5,3 + 1,6 ovos,n=26) e o
nimero de foliculos vitelogénicos variou de trés a 12 por fémea (x = 5,3 £+ 2,1 foliculos,
n = 24). Nao foi observada diferenca significativa entre as médias do nimero de ovos por
desova e do numero de foliculos em vitelogénese secundaria por fémea (t = 0,30; gl = 48;
P = 0,976); provavelmente todos os foliculos vitelogénicos sao convertidos em ovos. O
numero de ovos ou foliculos em vitelogénese secundaria foi positivamente relacionado ao
CRC das fémeas, mas o coeficiente de determinagao foi baixo (r2 =0,086; F =4,50; gl =
47; P = 0,039). A massa média dos ovos por desova foi positivamente relacionada ao
CRC das fémeas (r2 =0,236; F =7,42; gl =24; P=0,012). A massa relativa das desovas
(MRD) variou de 0,19 a 0,42 (x = 0,34 £ 0,05; n = 25), mas em 80% das observagdes (n

=20) a MRD ficou acima de 0,30 (Figura 9).
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Figura 9 -Relagdo entre a massa relativa da desova (MRD) e o comprimento rostro-cloacal maternal de

Lystrophis dorbignyi.

O tamanho (CRC e massa) médio dos filhotes por ninhada foi fortemente
correlacionado com a massa média dos ovos (n =21;r=10,819; P <0,001 er=0,879; n =
21; P < 0,001, respectivamente). A correlacao entre o tamanho (CRC e massa) médio dos
filhotes por ninhada e o CRC das fémeas foi regular e positiva, mas ficou no limite de

significancia (n=21;r=0,427; P=0,054 e r = 0,430; P = 0,052, respectivamente).

Freqgiiéncia reprodutiva

A percentagem de fémeas maduras encontradas gravidas nos meses de novembro
dos anos 1998 a 2003 variou de 46,7 a 80,0% (x = 65,5%) (Tabela 2). A ocorréncia de
reproducdo anual foi confirmada por duas fémeas (# de campo 136 e 1098) capturadas

gravidas em duas estagdes reprodutivas seguidas.
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Tabela 2- Numero e percentagem de fémeas adultas de Lystrophis dorbignyi encontradas gravidas no més

de novembro entre 1998 e 2003.

Ano N° fémeas gravidas N° total de fémeas % de fémeas gravidas
1998 5 7 71,4
1999 10 14 71,4
2000 9 12 75,0
2001 4 5 80,0
2002 7 15 46,7
2003 1 2 50,0
TOTAL 36 55 65,5

Algumas observagdes indicam a possibilidade das fémeas de L. dorbignyi
efetuarem mais de uma desova por estagdo reprodutiva. O individuo MCP 11405 foi
coletado em 8 de novembro de 1999 e mantido em cativeiro até a desova, que ocorreu 14
dias depois. Em 3 de dezembro o individuo foi sacrificado e dissecado, apresentando
foliculos bem desenvolvidos, com cerca de 10 mm de comprimento cada. Em duas
ocasides foram registradas copulas logo apds as fémeas terem desovado. A primeira
observacdo ocorreu em 2 de novembro de 2000 quando uma fémea (# campo 410, CRC =
455 mm) foi encontrada desovando enterrada na areia, a cerca de 20 cm de profundidade,
com outros quatro machos proximos a ela (# de campo 440, CRC = 444 mm; # campo
513, CRC = 360 mm; # campo 723, CRC = 347 mm; # campo 750, CRC = 340 mm).
Dois machos estavam enrodilhados um ao outro na superficie da areia, outro estava logo
abaixo da superficie e o quarto macho estava a cerca de 10 cm de profundidade. Os cinco
individuos foram coletados e acondicionados juntos em terrario, onde a fémea terminou
de desovar. Apos desovar, a fémea entrou em copula com o macho # 440. Outra fémea (#

435), capturada gravida e mantida em cativeiro até a desova, foi solta na manha do dia 25
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de novembro de 2000, e reencontrada em cdépula na manhd seguinte. Em outras duas
ocasides, ocorridas em 6 e 15 de novembro de 1999, foram encontrados machos
cortejando fémeas gravidas, que desovaram poucos dias depois. Uma fémea (# 1574) foi
capturada aparentemente gravida (percep¢do por palpacdo) em 1 de novembro de 2002,
pesando 58 g, e recapturada, também aparentemente gravida, em 1 de janeiro de 2003,

pesando 54 gramas.

Discussao

Maturidade e dimorfismo sexual

Embora muitas espécies de animais cessem o crescimento apoOs atingirem a
maturidade sexual, répteis usualmente maturam quando atingem pequena propor¢do do
tamanho assintético (Shine e Charnov 1992, Stamps 1993). Entre os Squamata, a razao
entre 0 tamanho em que a maturidade sexual ¢ atingida e o tamanho assintotico ¢
relativamente constante, embora alometricamente relacionada ao tamanho absoluto do
corpo, ou seja, espécies maiores tendem a atingir a maturidade com uma propor¢ao
menor do tamanho maximo atingido (Andrews 1982, Shine e Charnov 1992). Para
Lystrophis dorbignyi, o tamanho relativo da maturidade (considerado o CRC dos menores
individuos maduros) foi de 0,52 e 0,38 para fémeas e machos, respectivamente. Estes
valores sdo de modo geral baixos quando comparados aos calculados, a partir de dados da
literatura, para os Xenodontini Erythrolamprus aesculapii (9 = 0,74; & = 0,59; Marques
1996), Liophis poecilogyrus (? = 0,61; & = 0,57; Maciel 2001), Waglerophis merremii
(? =0,42; & =0,57; Jorddo 1996) e Xenodon neuwiedii (9 = 0,67; & = 0,47; Jorddo

1996) do sul e sudeste do Brasil, apesar destas espécies atingirem maior CRC que L.
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dorbignyi (exceto machos de L. poecilogyrus). De modo geral, machos atingem a
maturidade sexual antes que fémeas (Parker e Plummer 1987). Shine (1978a) sugeriu que
os diferentes custos reprodutivos sdo responsaveis pelos padrdes de bimaturismo em
serpentes. Sob esta perspectiva, embora machos e fémeas de Lystrophis dorbignyi
atinjam tamanho maximo semelhante (e possivelmente apresentem padrido de
crescimento similar), a maturacdo prematura dos machos deve estar relacionada ao seu
mais baixo custo reprodutivo.

Diferengas intersexuais no tamanho corporeo de filhotes recém-nascidos sdo raros
entre serpentes (Shine e Bull 1977, Fitch 1981), mas j& foram registradas para algumas
espécies (Solorzano e Cerdas 1989, Johnston 1987, Seigel 1992). Em muitas espécies,
embora machos e fémeas nasgam com mesmo tamanho, as taxas de crescimento sdao
diferentes e, juntamente com diferencas na idade de maturacdo sexual, determinam
dimorfismo sexual em estagios posteriores da vida (Shine 1990). Fémeas atingem maior
tamanho que os machos conspecificos em dois tercos das espécies ja estudadas (Shine
1978a, 1978b, Fitch 1981). Segundo Shine (1993), os mecanismos responsaveis por essa
diferenga sdo a maturagdo prematura em machos, combinada com a redugdo do
crescimento, apds a maturidade ser alcancada, em ambos os sexos. Comprimentos rostro-
cloacais superiores ao dos machos conspecificos foram registrados para fémeas dos
Xenodontini Erythrolamprus aesculapii, Liophis jaegeri, L. poecilogyrus, Waglerophis
merremii € Xenodon neuwiedii (Marques 1996, Di-Bernardo 1998, Maciel 2001, Jordao
1996). Os dados obtidos no presente estudo mostram que machos e fémeas de L.
dorbignyi nascem com CRC semelhantes, atingem aproximadamente o mesmo tamanho

em idades avangadas e, provavelmente, possuem padrdo de crescimento similar ao longo



90

da vida. As fémeas maduras apresentam CRC médio superior ao dos machos maduros,
diferen¢a decorrente do menor tamanho com que machos atingem a maturidade; quando
sdo comparados apenas os maiores individuos de cada sexo, esta diferenca desaparece.
Usualmente, os machos atingem tamanho corporal igual ou superior ao das fémeas
conspecificas nas espécies em que ha combate entre eles durante o periodo de
acasalamento (Gibbons 1972, Shine 1993). Madsen e Shine (1993a) observaram também
a influéncia da densidade populacional sobre a sele¢do do maior tamanho em machos.
Estudando uma populacao de Vipera berus na Suécia, estes autores verificaram que, em
anos com pequeno numero de fémeas reprodutivas, os combates foram determinantes no
sucesso reprodutivo dos machos, mas nos anos com grande densidade de fémeas
reprodutivas, machos pequenos e grandes obtiveram o mesmo sucesso. No presente
estudo, foram registradas duas situagdes que poderiam ser indicativas da existéncia de
selecdo a favor de machos maiores em L. dorbignyi. Na primeira situag¢do foi encontrado
um macho (# 457, CRC = 376 mm) cortejando uma fémea (# 155, CRC = 384 mm), com
outro macho menor ao lado (# 458, CRC = 285 mm). Na segunda ocasido, quatro machos
foram encontrados juntos, proximos a uma fémea que fazia desova (ver item "Freqiiéncia
Reprodutiva" em "Resultados" para detalhes). Os cinco individuos foram colocados no
mesmo terrario, e apos a fémea terminar de desovar, ainda no mesmo dia, copulou com o
maior macho. Embora ndo tenha sido observado qualquer comportamento de combate
entre os machos desta espécie, € possivel que alguma interagdo entre eles ocorra. Durante
o desenvolvimento deste trabalho, L. dorbignyi foi a espécie mais freqiientemente
encontrada na area de estudo, apresentando grande densidade populacional e um nimero

de machos maduros (n = 239) bastante superior ao de fémeas maduras (n = 198). Neste
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caso, a alta densidade populacional da espécie e 0 maior nimero de machos maduros, em
relagdo as fémeas maduras, pode estar desencadeando algum processo competitivo entre
eles, e determinando selecao em favor de machos de maior tamanho.

O dimorfismo sexual no tamanho da cauda, com machos apresentando caudas
relativamente maiores que fémeas, ¢ um padrdo comum em serpentes (King 1989, Shine
1993), e existem diversas possiveis hipoteses ndo excludentes que tentam explicar sua
evolucao (King 1989, Shine 1993, Shine et al. 1999). Uma das hipoteses (Morphological
Constraint Hypothesis) sugere que a cauda dos machos ¢ proporcionalmente maior para
poder alojar os hemipénis e musculos retratores associados (King 1989). Outra hipdtese
(Female Reproductive Output Hypothesis) sugere que a cauda das fémeas ¢ relativamente
menor, como resultado secundario da sele¢do que atua para aumentar a capacidade
reprodutiva, através do aumento dos ovidutos (King 1989). Uma terceira hipotese (Male
Mating Ability Hypothesis) propde que a sele¢do sexual favorece caudas relativamente
longas em machos durante a corte (King 1989). King (1989) analisou dados de 104
espécies de colubrideos e encontrou suporte para as duas primeiras hipoteses, mas nao
para a terceira. Porém, alguns autores (e.g. Madsen e Shine 1993b, Shine ef al. 1999)
observaram que machos de Natrix natrix € Thamnophis sirtalis parietalis com caudas
mais longas que a de machos conspecificos obtiveram maior sucesso reprodutivo. Estes
individuos efetivaram mais copulas devido a capacidade de afastar ativamente a cauda de
outros machos da proximidade da cloaca das fémeas ("fail wrestling") durante a formagao
de bolas reprodutivas ("mating balls"). Embora o presente estudo ndo traga informagdes
sobre o sucesso reprodutivo dos machos de L. dorbignyi , algumas observacdes indicam

que o maior comprimento de suas caudas, em relagdo ao das fémeas, ndo reflete apenas
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diferencas relacionadas a necessidade de abrigar os hemipénis (Morphological Constraint
Hypothesis) ou aumentar a capacidade reprodutiva das fémeas (Female Reproductive
Output Hypothesis). O registro do agrupamento de quatro machos junto a uma fémea
confirma que, se estes ndo sdo freqiientes, ocorrem ao menos de forma eventual. Nestes
agrupamentos o tamanho da cauda pode ser determinante para um macho obter vantagem
sobre os demais e acasalar com a fémea, semelhante ao observado para Natrix natrix e
Thamnophis sirtalis parietalis. Sustentando a hipotese da importancia do maior tamanho
da cauda para os machos de L. dorbignyi, estd o aumento proporcional desta estrutura ao
longo do crescimento individual. Apos atingir a maturidade, machos nio necessitariam
continuar a alocar energia para desenvolver caudas cada vez maiores, se este aumento
ndo tivesse algum reflexo positivo em relagao ao sucesso reprodutivo.

Em muitas espécies de serpentes, fémeas possuem o corpo mais pesado do que
machos conspecificos de mesmo comprimento (Semlitsch e Moran 1984, Macartney et
al. 1990, Shine 1993). Segundo Shine (1993), esta diferenca pode ser decorrente da
selecdo sexual ligada a fecundidade, ou seja, o corpo mais robusto das fémeas
proporcionaria mais espaco para alojar materiais reprodutivos. Segundo Shine (1993),
dados desta natureza sdo dificeis de interpretar devido as grandes mudangas morfoldgicas
que afetam as relagdes entre a massa € o comprimento das fémeas por ocasido da
reproducdo. Contudo, para L. dorbignyi, mesmo a utilizagdo de medidas de espécimes
maduros coletados fora do periodo reprodutivo demonstraram que as fémeas sdo mais
pesadas que os machos de mesmo comprimento. Possivelmente, em L. dorbignyi a

selecdo atua sobre as fémeas favorecendo uma maior robustez do corpo, permitindo a



93

producdo de ovos maiores, que originam filhotes maiores, presumivelmente mais aptos a

sobreviverem.

Ciclo Reprodutivo

A presenga de foliculos bem desenvolvidos em uma fémea coletada em meados de
agosto indica que o periodo de vitelogé€nese inicia provavelmente em julho, supondo uma
taxa de desenvolvimento folicular rapida, conforme sugerido por Keogh et al. (2000).

A reproducdo sazonal ¢ o padrdo mais freqiiente para serpentes de regides com
clima temperado, tanto no hemisfério sul como no norte (Seigel e Ford 1987). No sul do
Brasil, sazonalidade reprodutiva foi registrada em todas as espécies para as quais existem
informagdes sobre o ciclo reprodutivo, independente da linhagem filogenética a que
pertencem (e.g. Pontes e Di-Bernardo 1988, Di-Bernardo 1998, Cechin 1999, Aguiar e
Di-Bernardo, no prelo). Entre os Xenodontini, reproduc¢do sazonal foi demonstrada para
sete espécies no extremo sul do Brasil: Liophis flavifrenatus, L. jaegeri, L. miliaris, L.
poecilogyrus, Lystrophis dorbignyi, Waglerophis merremii e Xenodon neuwiedii (Leitdo-
de-Aratjo 1978, Pontes e Di-Bernardo 1988, Di-Bernardo 1998). Por outro lado,
reproducdo assazonal foi constatada para diversas espécies desta Tribo em outras regides
do Brasil. Jordao (1996) e Marques (1998) observaram assazonalidade reprodutiva para
Xenodon neuwiedii nos estados de Sdo Paulo e Parana. Jordao (1996) encontrou foliculos
vitelogénicos nos espécimes de W. merremii coletados entre abril e janeiro em Sao Paulo,
e entre agosto e janeiro no Parand; para essa mesma espécie, na Caatinga, Vitt (1983)
observou periodo reprodutivo extenso Caatinga. Marques (1996) registrou reprodugao

assazonal em Erythrolamprus aesculapii no sudeste do Brasil. Reproducdo assazonal foi
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verificada também em Liophis reginae, L. typhlus e Xenodon severus na regido
amazonica (Dixon e Soini 1986, Martins 1994) e L. poecilogyrus na Caatinga (Vitt e
Vangilder 1983). Segundo Di-Bernardo (1998) e Marques (1998), espécies da tribo
Xenodontini parecem ter a capacidade de se reproduzirem continuamente mas, em
algumas regides, a reproduc¢do ¢ restringida por fatores ambientais. Shine (1977) sugeriu
que o sincronismo do ciclo reprodutivo de serpentes de regides com clima temperado €
resultante da necessidade de temperaturas mais elevadas para o desenvolvimento dos
ovos, € também para assegurar nascimentos em €pocas com grande disponibilidade de
recursos alimentares. Na area de estudo, L. dorbignyi possui dieta composta por poucas
espécies de anfibios anuros (Oliveira et al. 2001), que poderiam estar disponiveis por
curto periodo de tempo e restringir o periodo reprodutivo. No entanto, os dados
levantados por Leitdo-de-Aratjo (1978), Pontes e Di-Bernardo (1988) e Di-Bernardo
(1998) demonstraram que, no Rio Grande do Sul, o periodo de desovas e nascimentos €
muito semelhante para todas as espécies oviparas j& estudadas, independentemente das
linhagens filogenéticas a que pertencem e dos recursos alimentares que utilizam.
Aparentemente, a temperatura ambiente ¢ o fator que condiciona a curta estacdo

reprodutiva de L. dorbignyi na area de estudo.

Tamanho e massa relativa das desovas e freqiiéncia reprodutiva
A inexisténcia de diferencga entre o numero de foliculos vitelogénicos € o nlimero
de ovos por desova aparentemente indica que, de modo geral, todos os foliculos sdo

convertidos em ovos. O mesmo foi sugerido por Aguiar e Di-Bernardo (no prelo), que
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também ndo encontraram diferenga entre o numero de foliculos vitelogénicos e o niimero
de embrides em Helicops infrataeniatus.

A alta correlagdo entre o tamanho das desovas e o comprimento rostro-cloacal das
fémeas que as produzem foi demonstrada para diversas espécies de serpentes sul-
americanas pertencentes a diferentes linhagens filogenéticas (e.g. Jordao 1996, Jordao e
Bizerra 1996, Marques 1996, Marques e Puorto 1998, Maciel 2001). Para L. dorbignyi, o
niamero de ovos foi positivamente relacionado ao CRC das fémeas, mas a relagdo foi
muito fraca indicando que o comprimento da fémea explica pouco da variacdo no
tamanho das desovas. Por outro lado, a massa dos ovos foi fortemente relacionada ao
CRC da fémea, ou seja, fémeas maiores tendem a depositar ovos maiores (mais pesados).
Estas observacdes indicam a possibilidade da existéncia de forgas seletivas que atuam
aumentando o tamanho ao invés da quantidade de filhotes em L. dorbignyi;
presumivelmente filhotes maiores tém maiores chances de sobrevivéncia. Oliveira et al.
(2004) registraram a predacdo de L. dorbignyi por um casal de coruja-buraqueira
(Speotyto  cunmicularia) que aparentemente selecionava os menores individuos
disponiveis; este dado corrobora a existéncia de pressdo seletiva deletéria sobre os
menores filhotes. Entretanto, Madsen e Shine (1998) salientaram que o periodo de
nascimento pode ter mais importancia sobre o sucesso reprodutivo que o nimero ou o
tamanho dos filhotes.

Vitt e Price (1982) demonstraram que a MRD ¢ altamente correlacionada com
algumas caracteristicas ecoldgicas e morfologicas de lagartos. Estes autores sugeriram
que a selecdo atua via mortalidade diferencial de fémeas gravidas, de forma a produzir

uma MRD que ¢ 6tima para determinadas condi¢des ecoldgicas e morfologicas. Segundo
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Vitt e Congdon (1978) e Vitt e Price (1982), espécies que se protegem dos predadores
empregando fuga rapida tém em geral MRD mais baixa do que espécies que se protegem
através da camuflagem, ou que enfrentam os predadores. Da mesma forma, espécies
forrageadoras ativas, ou que perseguem as presas, ttm MRD em geral mais baixa do que
espécies que cacam de espreita; espécies que se alimentam de presas imdveis devem ter
MRD intermediaria entre estes. Seigel e Fitch (1984) revisaram a literatura existente e
compilaram informagdes sobre a MRD de mais de 100 populagdes de serpentes e nao
encontraram diferencas significativas relacionadas aos diferentes comportamentos de
evitagdo de predadores ou modo de forrageio. Estes autores sugeriram trés possiveis
explicagdes para a auséncia de diferencas, duas fundamentadas em problemas
metodolodgicos (possiveis erros na classificagdo das serpentes dentro das categorias e a
existéncia de gradientes entre as mesmas), € uma baseada na possibilidade de realmente
ndo haver diferencas. Embora os resultados de Seigel e Fitch (1984) ndo tenham
correspondido a expectativa tedrica, algumas espécies enquadraram-se dentro das
predi¢des. Duas espécies do género Heterodon, H. nasicus e H. platyrhinos, que possuem
corpo robusto, movimentos lentos, comportamento defensivo elaborado e predam
anfibios inativos, apresentaram valores de MRD iguais a 0,410 e 0,439, respectivamente,
estando entre os mais altos observados. Seigel e Fitch (1984) apresentaram também os
valores médios de MRD para quatro Xenodontini sul-americanos (Liophis lineatus, L.
poecilogyrus, L. viridis e W. merremii). Segundo estes autores, L. lineatus e L.
poecilogyrus, que fogem dos predadores e procuram presas ativamente, apresentaram
valores de MRD iguais a 0,297 e 0,178, respectivamente; L. viridis, que ¢ criptica e

também forrageia ativamente, apresentou MRD igual a 0,258; e W. merremii, que ¢
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criptica, mas também enfrenta predadores ou foge, e forrageia ativamente, apresentou
MRD igual a 0,244. L. dorbignyi ¢ uma espécie de movimentos lentos, criptica,
forrageadora ativa e preda anfibios inativos (Oliveira 2001, Oliveira ef al. 2001). O valor
médio de MRD aqui observado para esta espécie € superior ao apresentado pelos outros
Xenodontini analisados e, concorda com as predi¢des tedricas. Embora L. dorbignyi e as
espécies do género Heterodon ndo sejam proximamente relacionadas (Heterodon
pertence a tribo Alsophiini da subfamilia Xenodontinae, cfme. Ferrarezzi 1994), ambas
apresentam uma grande semelhanga morfologica e comportamental. A maior semelhanca
entre os valores da MRD de L. dorbignyi e Heterodon, em relagdo ao da maioria das
outras espécies de Xenodontini, indica que esta caracteristica ¢ provavelmente
determinada por fatores relacionados com a ecologia das espécies.

A propor¢do de fémeas gravidas registrada no més de novembro foi igual ou
inferior a 50 % apenas em dois dos seis anos para os quais foram obtidos dados. Como
este valor ¢ certamente subestimado, pois no inicio de novembro ja ocorrem desovas, € a
detec¢do da gravidez por palpag¢do s6 ocorre quando os ovos estdo bem desenvolvidos,
provavelmente a maioria das fémeas maduras, talvez todas, se reproduza anualmente.
Diversos autores demonstraram que a freqiiéncia reprodutiva de serpentes ¢ condicionada
mais por fatores como reserva de gordura, disponibilidade de alimento e estrutura
populacional do que por fatores genéticos (e.g. Aldridge 1979, Andren e Nilson 1983,
Seigel 1986). Desovas miultiplas em uma mesma esta¢do reprodutiva ainda ndo foram
registradas para serpentes brasileiras sob condi¢des naturais, mas diversas evidéncias tém
apontado para sua existéncia. Vitt (1983) encontrou foliculos desenvolvidos e ovos nos

ovidutos de dois exemplares de Liophis viridis, e sugeriu a existéncia de desovas
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multiplas para a espécie. Pontes e Di-Bernardo (1993) registraram, em cativeiro, a
ocorréncia de desovas multiplas em cinco espécies da América do Sul meridional, trés
das quais pertencentes a tribo Xenodontini (Liophis jaegeri, L. poecilogyrus e
Waglerophis merremii). Jordao (1996) e Jordao e Bizerra (1996) registraram a ocorréncia
simultanea de ovos e foliculos em vitelogénese em dois exemplares de Xenodon
neuwiedii € Simophis rhinostoma. Di-Bernardo (1998) registrou a ocorréncia de ovos e
foliculos vitelogénicos em um exemplar de W. merremii, e a ocorréncia de foliculos de
trés diferentes classes de tamanho em dois espécimes de Liophis miliaris ¢ em dois
espécimes de X. neuwiedii. No entanto, para Seigel e Ford (1987) a mera presencga de
foliculos vitelogénicos ndo garante que os mesmos sdo convertidos em ovos em curto
espaco de tempo, ou seja, dentro ainda da mesma estagdo reprodutiva. Seigel e Ford
(1987) atentaram também que a ocorréncia de desovas multiplas em cativeiro pode ser
devida a um aporte de alimento muito superior ao que estaria disponivel em condigdes
naturais. Para Di-Bernardo (1998), desovas multiplas poderiam ocorrer em condigdes
naturais, desde que as fémeas estivessem bem providas de recursos alimentares. Esse
autor também sugeriu que, se a taxa de desenvolvimento folicular fosse grande o
suficiente para converter em ovos ao menos alguns dos foliculos ja bem desenvolvidos,
entdo desovas multiplas deveriam ser esperadas entre aquelas espécies que os apresentam
simultaneamente. Os registros, em cativeiro, da ocorréncia de desovas multiplas em trés
espécies de Xenodontini (Pontes e Di-Bernardo 1993) e as evidéncias oriundas de
exemplares colecionados de outras trés espécies desta Tribo (L. viridis, L. miliaris,
Xenodon neuwiedii) indicam que a capacidade de produzir desovas multiplas estd, ao

menos, presente no grupo. Embora ndo tenha sido confirmada a ocorréncia de desovas
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multiplas em L. dorbignyi, as observacdes de copulas logo apos ocorrerem as primeiras
desovas (ainda em novembro), o encontro de um exemplar com foliculos desenvolvidos
logo apo6s ter efetuado desova, e as evidéncias documentadas em outros Xenodontini,
também indicam que estas ocorrem sob condi¢des naturais. Possivelmente, varias fémeas
que efetuaram desovas tardiamente, nos meses de janeiro e fevereiro, ja haviam desovado

no inicio da mesma estacao reprodutiva.
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Apéndice

Exemplares examinados depositados em colecdes cientificas. Arroio do Sal: MCP
2759, 2760, 5172; Balneario Pinhal: DZUFRGS 1506, MCN 9158, MCP 2267, 2351,
2758, 5174-5177, 5180, 5181, 5563, 10619, 10947, 12365, 12478, 12521, 12522, 12580,
12668-12671, 12714, 12715, 12738, 12739, 13190, 13334, 13902, 14169-14173, 14258,
14259, 14346, 14428, 14442, 14443; Capao da Canoa: MCN 9356, MCP 6730, 6731;
Cidreira: MCN 2958, 2977, 3273, 3274, 3283, 3329, 4665, 6561, 6592, 7304, MCP 1225,
1667, 5184, 12020; Imbé: DZUFRGS 338, MCN 7132, 8076, MCP 2681, 5010; Osorio:
MCP 11405; Palmares do Sul: MCN 3689, 3690, 6201, MCP 10669, 10670, 10691,
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10737, 10738, 10846, 10943-10946, 10993, 11050, 11129, 11130, 11339, 11429, 12526;
Sdo José do Norte: MCP 10728, 10729; Tavares: MCP 5064; Torres: MCN 6192, 6194,
6199, 8099; Tramandai: DZUFRGS 249, MCN 2750, 6203, 8118.
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CONCLUSOES GERAIS

Artigo 1: "Historia natural da comunidade de serpentes de uma regido de dunas do Litoral

Norte do Rio Grande do Sul, Brasil"

1. A comunidade de serpentes das dunas de Magistério ¢ composta por 15 espécies, sendo
14 colubrideos e um viperideo.

2. As espécies mais freqiientemente encontradas sdo Lystrophis dorbignyi, Philodryas
patagoniensis € Liophis poecilogyrus, respectivamente.

3. A maioria das espécies (n = 11) ¢ terrestre, trés espécies sdo aquaticas ou semi-aquaticas
e uma espécie ¢ fossoria.

4. A atividade ocorre durante o ano inteiro, mas ¢ mais intensa entre outubro e novembro.

5. Sete espécies sdo exclusivamente diurnas, duas espécies sdo exclusivamente noturnas, e
seis espécies sdo diurnas e noturnas.

6. Entre as espécies diurnas ocorre variacdo no padrao de atividade ao longo dos meses do
ano e dos horarios do dia. Nos meses mais frios a atividade fica restrita aos horarios mais
quentes do dia, € nos meses mais quentes a atividade ¢ maior nos horarios de temperatura
mais amena (inicio da manha e final da tarde).

7.0 principal recurso alimentar da comunidade consiste de anfibios anuros.

8. A reprodugao ¢ sazonal, ocorrendo na primavera e verao.

9. Onze espécies sdo oviparas e quatro espécies sdo viviparas.

Artigo 2: "Atividade sazonal e didria de Lystrophis dorbignyi (Duméril, Bibron e Duméril,
1854) (Serpentes, Colubridae) no Litoral Norte do Rio Grande do Sul, Brasil"
1. Machos e fémeas de L. dorbignyi podem permanecer em atividade o ano inteiro, mas a

atividade ¢ mais intensa entre agosto e dezembro.
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2. Lystrophis dorbignyi ¢ uma serpente exclusivamente diurna.

3. A atividade diaria varia ao longo do ano, sendo concentrada nos periodos quentes do dia
durante os meses mais frios, € nos periodos de temperatura mais amena (inicio da manha
e final da tarde) nos dias ensolarados dos meses mais quentes. Nos dias nublados dos
meses quentes a atividade ocorre ao longo do dia inteiro.

4. As temperaturas do substrato mais propicias para se encontrar individuos de L. dorbignyi

em atividade variam entre 24,0 ¢ 28,9°C.

Artigo 3: "Reprodugdo de Lystrophis dorbignyi (Duméril, Bibron e Duméril, 1854)
(Serpentes, Colubridae) no Litoral Norte do Rio Grande do Sul, Brasil"

1. Machos atingem a maturidade sexual com menor tamanho e com menos idade que
fémeas.

2. Ambos os sexos atingem o mesmo tamanho, mas machos possuem a cauda relativamente
mais longa e fémeas maduras o corpo relativamente mais pesado.

3. A reprodugdo ¢ anual e sazonal, com vitelogénese ocorrendo entre agosto e janeiro,
acasalamentos entre agosto e dezembro, desovas entre novembro e fevereiro e
nascimentos entre janeiro e abril.

4. O numero de ovos varia de trés a dez por desova.
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Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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