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No Parque Estadual do Turvo, uma area de mata atlantica no Noroeste do
Estado do Rio Grande do Sul, Brasil, foram registrados em simpatria por diferentes
métodos de amostragem trés espécies de viperideos. Bothropoides diporus foi a
serpente mais comum, sendo também a melhor adaptada em areas degradadas e
secas (64,95% do total), Bothropoides jararaca (21,65%), foi amostrada em areas
degradadas e interior de floresta, foi a Unica a ser amostrada empoleirada e
Bothrops jararacussu (13,40%) ficou restrita as areas florestadas, sobretudo proxima
a corpos d’agua. Os filhotes de B. jararaca e B. jararacussu habitam os riachos.
Comparamos por uma regressao multipla linear o numero mensal de encontros de
serpentes com as seguintes variaveis ambientais: temperatura média minima
mensal, pluviosidade mensal e insolacdo mensal durante periodo do estudo. Houve
diferenca significativa entre o numero de serpentes capturadas entre as estagdes de
maiores € menores temperaturas. Nao houve diferenca significativa na atividade
diaria das serpentes. A dieta de B. diporus e B. jararaca é composta de mamiferos,
anfibios anuros e répteis, sendo mamiferos o item mais utilizado por ambas as
espécies, nao foi evidenciado diferencas na dieta de machos e fémeas de B.
diporus, que mostrou-se especialista em mamiferos nem variacdo ontogenética na
dieta de B. jararaca. O método que proporcionou 0s maiores resultados foi auxilio de
terceiros (65,99%) seguido de encontros ocasionais (17,53%), procura visual
limitada por tempo (12,37%), procura em estradas (4,12%). Armadilhas de

interceptacao e queda nao foram eficientes para viperideos neste estudo.

Palavras-chave: Uso do ambiente; Atividade sazonal; Viperideos simpatricos.



ABSTRACT

ECOLOGY OF THREE SYMPATRIC PITVIPER (SNAKES:
VIPERIDAE) IN PARQUE ESTADUAL DO TURVO, RIO GRANDE DO
SUL, BRAZIL

At Parque Estadual do Turvo, an area of atlantic forest in the northwest of Rio
Grande do Sul, Brazil, was recorded in sympatry by different sampling methods three
viperids species. Bothropoides diporus the snake was more common, and also the
best adapted to dry and degraded areas (64.95% of total), Bothropoides jararaca
(21.65%), was sampled in degraded areas and inside forest, was the only one be
sampled perched and Bothrops jararacussu (13.40%) was restricted to forested
areas, particularly near water bodies. The offspring of B. jararaca and B. jararacussu
inhabit the streams. Compared by a multiple linear regression the number of monthly
meetings of snakes with the following variables: average monthly minimum
temperature, monthly rainfall and monthly insolation during the study
period. Significant difference between the number of snakes caught between the
stations of the largest and lowest temperatures. There was no significant difference
in the daily activity of snakes. The diet of B. diporus and B. jararaca is composed of
mammals, amphibians and reptiles, and mammals the item most used by both
species was not observed differences in diet between males and females of
B. diporus, showed had specialized diet in mammalian, was not observed shift
ontogenetic diet B. jararaca. The method provided the best results was local
collectors (65.99%) followed by occasional encounters (17.53%), time constrained
search (12.37%), search in roads (4.12%). Pitfall traps with drift fences were not

successful in viperids in this study

Key-words: Habitat use; seasonal activity; pitviper sympatric
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INTRODUCAO

A familia Viperidae (OPPEL, 1811) compreende um grupo de serpentes
cosmopolita, com representantes distribuidos no novo e velho mundo, com maior
diversidade nos tropicos da América Central, América do Sul e Sudeste da Asia
(CAMPBELL & LAMAR, 2004). Na América do Sul distribuem-se por todos os
ecossistemas (MARTINS et al.,, 2001), sendo as espécies desta familia as mais
abundantes em inventarios e estudos de taxocenoses de serpentes, em estudos
brasileiros (CECHIN, 1999; OUTEIRAL, 2005; SANTOS et al,, 2005; ZANELLA &
CECHIN, 2006; PONTES et al., 2008; SAWAYA et al., 2008; HARTMANN et al.,
2009; GUIZONI-JR et al., 2009; CENTENO et al., 2009). No Brasil a familia é
representada por 28 espécies, pertencentes a sete géneros: Bothriopsis (PETERS,
1861),; Bothrocophias (AMARAL, 1935); Bothropoides (FENWICK, 2009); Bothrops
(WAGLER, 1824); Caudisona (LAURENTI, 1768), Lachesis (DAUDIN, 1803) e
Rhinocerophis (GARMAN, 1881) (HOSER, 2009; FENWICK et al., 2009; BERNILS,
2010). No sul do Brasil ocorrem oito espécies, pertencentes a quatro géneros:
Caudisona durissa (Linnaeus, 1758), Bothropoides diporus (Cope, 1862),
Bothropoides jararaca (Wied, 1824), Bothropoides neuwiedi (Wagler, 1824),
Bothropoides pubescens (Cope, 1870), Bothrops jararacussu lLacerda, 1884,
Rhinocerophis alternatus (Duméril, Bibron & Duméril, 1854) e
Rhinocerophis cotiara (gomes, 1913).

As serpentes desta familia sdo caracterizadas pela presenca da fosseta loreal
e por sua denticdo com longas presas retrateis conectadas a glandulas de veneno
(GIRAUDO, 2001). Os viperideos atingem tamanhos variados, desde pequenas
serpentes como Bitis schneideri, com no maximo 28 cm, até Lachesis muta, que
pode alcancgar 3,6 m (CAMPBELL & LAMAR, 2004; UETZ, 2010).

Sao encontrados na maioria dos ambientes existentes, de florestas tropicais
a desertos. Podem ser terricolas e de ambientes Umidos e florestados (e.g. Bothrops
jararacussu, (CAMPBELL & LAMAR, 2004; GIRAUDO, 2001; MARTINS et al., 2001),
terricolas de ambientes secos e abertos (e.g Caudisona durissa (VANZOLINI et al.,
1980) ou mesmo semi-arboricolas (e.g. Bothriopsis bilineata (FENWICK et al., 2009).
As caracteristicas estruturais do ambiente afetam a distribuicdo das serpentes. Os
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padrdes de atividade das espécies variam em diferentes escalas temporais: ao longo
do dia (diuturnamente) e ao longo do ano (sazonalmente). As razdes para a variacao
nestes padroes podem estar relacionadas com fatores bidticos ou abibticos, ou
ambos (GIBBONS & SEMLITSCH, 1987). Entre os fatores abiéticos, a atividade das
serpentes pode ser determinada pela pluviosidade, que pode influenciar na
disponibilidade de presas, umidade e também temperatura (HENDERSON et al.,
1978; VITT, 1987; GIBBONS & SEMLITSCH, 1987; MARTINS & OLIVEIRA, 1998).
Umidade e especialmente temperatura, podem influenciar diretamente no
metabolismo das serpentes, pois estas sdo animais ectotérmicos e necessitam de
temperatura ambiental adequada para regular seu metabolismo e
consequentemente sua atividade (LILLYWHITE, 1987).

A dieta dos representantes dessa familia é bastante variada, predam desde
pequenos invertebrados (e.g Bothropoides alcatraz (MARQUES, MARTINS &
SAZIMA, 2002; MARQUES et al, 2002) até anfibios, lagartos e aves (e.g
Bothropoides pubescens (MARTINS et al., 2002). Algumas espécies podem ser
especialistas em pequenos mamiferos (e. g. Rinocherophis alternatus e
Bothropoides neuwiedi (NUNES et al, 2010; MARTINS et al, 2002) e
ocasionalmente predar também peixes (e.g. Bothrops atrox (LINNAEUS, 1758;
(MARTINS e GORDO, 1993; OLIVEIRA & MARTINS, 2003) e mesmo outras
serpentes (e.g Bothrops jararacussu, Bothrops atrox, Bothropoides pubescens
(EGLER et al., 1996; HARTMANN et al., 2005). Muitas espécies apresentam ainda
variacao ontogénica de dieta (de presas ectotérmicas para endotérmicas) (MARTINS
et al., 2002).

O presente estudo visa fornecer informacdes da ecologia de trés espécies de
viperideos Bothropoides diporus, Bothropoides jararaca e Bothrops jararacussu,
simpatricos em uma area de mata atlantica, no Parque Estadual do Turvo no
noroeste do Estado do Rio Grande do Sul. Os aspectos ecoldgicos analisados foram
uso do ambiente, substrato, atividade sazonal, diaria, dieta e atributos morfolégicos

nas diferencas no comprimento rostro cloacal e cauda das serpentes.
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1 MATERIAIS E METODOS

1.1 Area de estudo

O Parque Estadual do Turvo (PET) situa-se no noroeste do estado do Rio
Grande do Sul, entre as coordenadas 27°00’ a 27°20’ latitude Sul e 53°40’ a 54°10’
longitude Oeste, com altitudes entre 100 e 400 metros. O PET, com area de
17.491,40 ha, se localiza no municipio de Derrubadas, fazendo divisa com o Estado
de Santa Catarina e a provincia Argentina de Misiones (Figura 1).

O PET esta dentro dos dominios do bioma Mata Atlantica, considerado um
dos hotspots mais ricos e ameacados do mundo (FUNDACAO SOS MATA
ATLANTICA, 2010). Abriga um dos maiores fragmentos da Floresta do Alto Uruguai,
também chamada de Floresta Subtropical Perenifdlia do Alto Uruguai (SEMA, 2005).
Essa Unidade de Conservagdao representa o ultimo grande fragmento dessa
fisionomia no Rio Grande do Sul, que originalmente estendia-se desde o Estado do
Parana (SEMA, 2010).



14

1.2 Mapa da Area de Estudo
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Figura 1 — Localizagdo do Parque estadual do Turvo, Municipio de Derrubadas no noroeste do
Estado do Rio Grande do Sul.

1.3 Fisionomia vegetal

s

A fisionomia vegetal predominante € a floresta estacional, constituindo-se
num dos maiores fragmentos ainda existentes deste tipo florestal, no sul do Brasil
SEMA (2005). Constitui uma das duas rotas migratorias pela qual espécies da flora
tropical acessam o sul do Brasil, distinta da vertente atlantica (JARENKOW &
WAECHTER, 2001).
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1.4 Clima

O clima no PET é caracterizado como Subtropical Subimido com Verao Seco
(STSB v; MALUF, 2000). No decorrer do estudo a temperatura média foi de 20,5°C,
com duas estacées bem marcadas, uma quente, nos meses de novembro a margo
quando a temperatura média foi de 25,0 °C e outra fria de maio a setembro, com
temperatura média de 15,7°C. A precipitacao pluviométrica no periodo do estudo foi
de 2231,8 mm, com médias mensais de 185,9 mm. Em abril e junho ocorreram
deficiéncias hidricas, com 26,20 mm e 42,5 mm respectivamente para estes meses,
(menores indices pluviométricos registrados). Normalmente as chuvas sao bem
distribuidas ao longo do ano (SEMA, 2005; INMET, 2010).

Os dados climéaticos no decorrer deste estudo foram obtidos pelo Instituto
Nacional de Meteorologia, a partir da estacdo meteorolégica da cidade de Irai-RS,

distante 56 km da area de estudo.

1.5 Ambientes amostrados

O Parque apresenta ambientes heterogéneos e fisionomicamente diferentes.
No presente estudo definimos trés tipos de ambientes nos quais registramos a
presenca de viperideos, com diferentes métodos de amostragem.

1) Interior de floresta: foram assim consideradas as &reas internas de
floresta, contemplando lagoas e riachos distantes no minimo 1km das bordas da
unidade de conservacao. Lagoas sao os reservatérios naturais de agua que ocorrem
em abundancia no interior do parque. Nesses locais, devido ao constante movimento
de sobe e desce das aguas, a vegetacdo arb6rea do entorno € mais aberta e
diferenciada, a lamina de agua apresenta baixa profundidade, com vegetacao
aquatica cobrindo a maior parte. Os riachos que escolhemos para nossas
amostragens tém suas vazdes de agua baixas, substrato com predominio de lajedos
e grandes blocos de pedras, com pequenas cascatas e densa vegetacdo marginal.

2) Borda de floresta: ambientes de interface entre as margens das areas de

cultivo e do Parque. No PET nédo existe uma zona de amortecimento entre essas
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areas e a floresta. Os transectos foram realizados a cerca de 20 metros adentrando
na floresta e 20 metros em direcéo as areas de cultivo.

3) Area degradada: areas vizinhas da unidade de conservacao, locais onde a
degradacao ambiental é evidente, areas de cultivo, pastagens, residéncias, galpdes
rurais, ou seja, locais onde a floresta cedeu seu espaco as atividades humanas.

1.6 Métodos de amostragem

Os dados foram obtidos entre abril de 2009 e marco de 2010, no PET e areas
limitrofes. As amostragens tiveram duragdo de um ano, e foram realizadas ao longo
de 10 dias por més, totalizando 120 dias de trabalho de campo. Utilizamos em
conjunto, os seguintes métodos de amostragens de serpentes (Figura 2):

Armadilhas de interceptacao e queda com cerca guia (AlQ). Foram
instaladas oito estacées de AIQ (CECHIN & MARTINS, 2000), em dois tipos de
ambientes: quatro em areas de borda, distantes 20 metros da borda da mata e
quatro no interior da mata da unidade de conservacéo (3 quildmetros distantes das
bordas e com no minimo um quildmetro de distancia entre elas). Cada estacéao foi
composta por uma linha de quatro recipientes plasticos de 80 centimetros de altura e
40 centimetros de diametro na abertura e capacidade para 136 litros, enterrados no
nivel do solo a cada 15 metros um do outro, unidos por uma cerca guia de
aproximadamente 75 centimetros de altura enterrada 25 centimetros abaixo do solo
e mantida em posigao vertical por estacas de madeira.

No total foram montados 32 recipientes e 480 metros de cerca guia. Os
recipientes foram perfurados no fundo para evitar acimulo de agua em dias de
chuva. Também colocamos no interior destes, pequenas placas de isopor que em
caso de grandes volumes de chuva permitiam aos animais capturados abrigar-se
sobre as placas, evitando afogamentos.

As armadilhas foram abertas 24 horas antes da primeira revisdo e
permaneciam abertas ininterruptamente cinco dias por més, no lado norte do Parque
e apos o fechamento destas, mais cinco dias ininterruptos no lado sul da UC,
revisamos alternadamente devido a distancia entre o lado norte e o lado sul. As
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armadilhas foram vistoriadas diariamente pela manha e o esforco amostral foi
mensurado em horas de armadilhas abertas.

Procura visual limitada por tempo (PVLT) (MARTINS & OLIVEIRA, 1998).
Consistiu no deslocamento lento, feito a pé através de transectos sem orientacao
pré-definida (CECHIN, 1999), para cada ambiente explorado.

A procura das serpentes contemplou os locais visualmente acessiveis
existentes nesses ambientes, tais como: troncos caidos, pedras, raizes, serapilheira,
formigueiros, tocas e vegetacéo arbustiva. Durante as expedi¢cdes foram amostradas
em média trés horas de PVLT, no periodo diurno e trés horas no periodo da noite.
Durante a aplicacdo do método, ndo o realizdvamos no crepusculo, evitamos assim
uma ma interpretacdo de quando era ainda dia e quando ja era noite no encontro
dos individuos.

O esforgco amostral e a taxa de encontro de serpentes foram medidos em
horas-pessoa de procura visual.

Procura em estradas (PE) (HARTMANN et al, 2009). Durante os
deslocamentos da equipe foram coletadas as serpentes da familia Viperidae
encontradas atropeladas, ou deslocando-se nas estradas secundarias que fazem
limite com a area de estudo e nas estradas internas, em especial na estrada que
leva até a cascata do Salto do Yucuma. Esta estrada tem 15 km de extensdo, com
transito de turistas. A velocidade de deslocamento foi constante (20 a 30 km/h). A
unidade de esforgco amostral foi quantificada em quildbmetros percorridos.

Auxilio de terceiros (AT) (BERNARDE, 2004). Moradores da regiao, que
apds contato e realizacdo de uma campanha de divulgacdo sobre o assunto do
estudo e que dispuseram-se a contribuir, foram orientados a avisar por telefone a
equipe de pesquisa quando encontrassem serpentes em suas propriedades ou
quando estas eram encontradas mortas, ou mesmo mortas acidentalmente nas
atividades diarias das propriedades e estradas da regido. Os moradores receberam
equipamentos e instrucées para acondicionar as serpentes e anotar dados de
interesse (local e data da coleta). Os animais encontrados foram categorizados em
relacdo ao uso do ambiente como utilizando areas degradadas ou borda de floresta.
Em nenhum momento essas pessoas eram estimuladas a matar os animais

encontrados.
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N&o incluimos o método de auxilio de terceiros para estimar a atividade das
serpentes, pelo fato que os colaboradores evitam o periodo noturno para realizar
seus trabalhos cotidianos.

Encontros ocasionais (EO) (SAWAYA et al, 2003; HARTMANN et al,
2009). Corresponde ao encontro de serpentes vivas ou mortas durante outras
atividades que ndo as descritas acima. Foram incluidos nestas amostras individuos
encontrados tanto na area do PET como em seus arredores e estradas de acesso.

Os espécimes obtidos pelo conjunto destes métodos serviram para as
analises de uso do ambiente, atividade sazonal, diaria e dieta. O sexo das serpentes
foi determinado pela dissecacdo da base da cauda ou inspecao de gbnadas, (para
0s animais coletados) e pela avaliagdo visual da cloaca e base da cauda para os
animais que nao foram colecionados. Arbitrariamente também classificamos os
individuos como filhotes pela presenca da extremidade caudal branco-amarelada
(SUN et al., 2001).
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Figura 2 — METODOS DE AMOSTRAGEM: A= Procura em estradas; B = Areas limitrofes
degradadas; C = Bambus em interior de floresta; D= lagoas; E= Riachos; F = Armadilhas de
interceptacdo e queda; G = Borda de floresta; H = Visita aos colaboradores, no Parque Estadual do
Turvo, noroeste do Estado do Rio Grande do Sul, no periodo de abril de 2009 a margo de 2010.
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1.7 Dados morfométricos

Para cada espécime encontrado registramos o0s seguintes dados:
comprimento rostro-cloacal (CRC); comprimento da cauda (CC); e comprimento total
(CT). As medidas biométricas foram realizadas com fita métrica milimetrada de
precisdao de 1 mm. A decomposicdo de exemplares coletados por AT, nao
possibilitou que fosse realizado medidas de massa (g).

1.8 Atividade das serpentes

Para as analises da atividade diaria ndo incluimos o método de auxilio de
terceiros. Separamos os individuos ativos dos inativos adotando os critérios de
Oliveira e Martins (2001) onde serpentes encontradas deslocando-se, expostas com
o pescoco em forma de “S” e com a cabeca formando um angulo = 20 ¢ em relagcéao
ao chao em atividade de espreita foram consideradas ativas. E serpentes inativas
foram assim consideradas quando estavam abrigadas ou com o pescoc¢o encostado

ao corpo formando um angulo < 20 ¢ em relacao ao solo.

1.9 Dieta de Bothropoides diporus e Bothropoides jararaca

O exame do conteudo estomacal foi realizado com uma pequena incisdo
ventral na altura do estbmago e outro no intestino (ALBUQUERQUE et al., 2007).
Vestigios de presas como restos de pélos, unhas, pele, 0ssos, dentes e artropodes
serviram como indicativo do tipo de presa consumida pela serpente (MARTINS &
GORDO, 1993). As presas foram identificadas no menor nivel taxonémico possivel.
A posicdo em que a presa foi ingerida e o numero de itens alimentares foram
registrados.  Consideramos dieta especializada quando um tipo de presa
representou 75% ou mais no total de presas consumidas por uma espécie
(MARTINS et al., 2002). Bothrops jararacussu encontra-se na lista das espécies
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ameacadas de extincdo do RS, o que impediu a coleta e também analise de
conteudo estomacal.

Os exemplares examinados e respectivos conteudos dos tratos digestivos
estdo depositados na Colecao Cientifica, no Setor de Zoologia do Departamento de
Biologia da Universidade Federal de Santa Maria (ZUFSM).

1.10 Analise dos dados

Para analisar a variacdo sazonal dos viperideos usamos uma regressao linear
multipla entre abundancia de serpentes, com as variaveis climaticas de temperatura
minima, pluviosidade e insolacdo. Dentre as medidas de temperatura registradas
para area de estudo (temperatura minima, temperatura média, temperatura maxima),
escolhemos a temperatura minima devido ao maior coeficiente de variacdo
associado a esta (CV=29,91%).

Para a analise de regressao multipla, transformamos em logaritmo (In), os
dados climéaticos e bidticos para garantir a homocedasticidade dos dados (Zar,
1999). Para as andlises de regressao utilizamos o programa Statistica 8.0 (Statsoft
1984-2006).

O teste do X? (qui-quadrado) foi utilizado para comparar o nimero de
serpentes encontradas ativas durante o dia e a noite.

Para comparar as medidas de CRC realizamos andlises de variancia
(ANOVA) e o calculo de dimorfismo sexual conforme Shine (1994). Para comparar
as medidas de comprimento relativo da cauda (CC) realizamos analises de
covariancia (ANCOVA), utilizando o CRC como covariavel. A normalidade dos dados
foi testada através do teste Shapiro — Wilk.

Analisamos o dimorfismo sexual tendo como referéncia as medicées de CRC
e CC. Para indicar qual sexo tem maior tamanho aplicamos o indice de Dimorfismo
Sexual (IDS) de Shine (1994) que é:

_ Média do CRC de f€meas
" Média do CRC de machos

IDS
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Onde IDS>0=fémeas maiores que machos e IDS<0=machos maiores que
fémeas.

Testamos diferencas entre o CRC de Bothropoides diporus e Bothropoides
jararaca aplicando ANOVA.

Individuos que apresentaram amputacdo parcial ou total da cauda,
extremidade caudal esbranquigada e os que nao foram sexados nao foram incluidos
nas analises. Os testes de dimorfismo sexual foram feitos com auxilio do programa
XLSTAT 7.5 Pro com grau de confianca de 95%.

Para testar a variacdo ontogenética na dieta em Bothropoides jararaca, e
sexual em Bothropoides diporus, usamos teste G, com grau de confianca de 95%.
Nao foi avaliada variacdo ontogenética em Bothropoides diporus, porque 0s jovens
analisados nao continham itens alimentares e nao foi testada variagdo sexual em

Bothropoides jararaca devido ao reduzido numero de fémeas examinadas.
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Um total de 97 serpentes da familia Viperidae distribuidas em trés espécies e

dois géneros foram encontradas no PET e &reas limitrofes (Tabela 1 e Figura 3).

Tabela 1 — Espécies, abundancia absoluta (N) e relativa (%) de serpentes

Viperidae encontradas no Parque Estadual do Turvo, no periodo de abril de

2009 a marco de 2010, considerando-se todos os métodos de amostragem.

Espécie N (%)
Bothropoides diporus 63 64,95
Bothropoides jararaca 21 21,65
Bothrops jararacussu 13 13,40
Total 97 100
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Figura 3 — Exemplares das espécies de viperideos registrados no Parque Estadual do Turvo. A =
Bothropoides diporus, foto: Dante Andres Meller; B = Bothropoides jararaca, foto: Samanta lop; C =
Bothrops jararacussu, foto: Dante Andres Meller.
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2.1 Comentarios taxonomicos

A espécie mais abundante deste estudo (Bothropoides diporus) foi redescrita
por Silva e Rodrigues (2008), que desmembraram o complexo neuwiedi com doze
subspécies em sete espécies plenas. Neste trabalho e no estudo de Fenwick et al.
(2009) foram sinonimizadas como Bothropoides diporus as seguintes espécies:
Bothrops diporus (COPE, 1862); Bothrops neuwiedii meridionalis (AMARAL, 1930c);
Bothrops neuwiedii diporus (COCHRAN, 1961) e Bothrops neuwiedi diporus (HOGE,
1966).

B. diporus, diferencia-se pela presenca de uma prolongada listra pés-cefalica,
maior que as manchas occipitais, resultado da coalizdo da mancha occipital com o
primeiro par de manchas dorsolaterais do tronco, além das escamas supralabiais
uniformemente pigmentadas ou com grandes manchas que cobrem mais que 50%
da superficie dessas escamas mais conspicuas na metade anterior da boca, com a
maior mancha exatamente abaixo do olho. Apresentam ainda bordas das manchas
dorsolaterais de contorno bem definido, ocorrendo entre 10 a 28 no tronco (SILVA e
RODRIGUES, 2008).

B. jararaca, pode ser facilmente identificada pela presenca de desenhos
dorsais em forma de “V” invertido em cor preta ou castanho escura, que Ihe confere
boa camuflagem em ambiente natural, geralmente seu comprimento é em torno de
80 cm Fenwick et al. (2009), MARTINS et al. (2002).

B. jararacussu, € uma serpente terrestre sendo o viperideo de maior tamanho
que habita a area, podendo chegar a 2,2 m, caracteriza-se pela regido dorsal da
cabeca escura, sem manchas também nas infralabiais e regido gular Campbell &
Lamar (2004).

2.2 Uso do ambiente

As trés espécies de viperideos utilizaram areas degradadas, borda de floresta
e interior de floresta, no entanto existiram diferencas na freqiiéncia com que cada

espécie utilizou esses ambientes (Figura 4).
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B.diporus ocupou ambientes degradados com mais freqiéncia (N=57,
90,47%), seguido de areas de borda de floresta (N=1, 1,59%) e interior de floresta
(N=5, 7,94%).

Individuos de B. jararaca foram encontradas em areas degradadas (N=13,
61,90%), borda de floresta 1 (N=1, 4,76%) e interior de floresta (N=7, 33,33%). Esta
espécie utilizou com maior ou menor freqiéncia todos os ambientes amostrados.

B. jararacussu foi encontrado somente dentro do PET, no interior de floresta
(N=11, 84,62%) e na borda da floresta (N=2, 15,38%), ndo foi registrada em
ambientes degradados.
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Figura 4 — DistribuicAdo no ambiente dos viperideos adultos (A) e filhotes (B), no Parque Estadual do
Turvo, no periodo de abril de 2009 a marco de 2010 (Bdi= Bothropoides diporus), (Bja= Bothropoides
jararaca) e (Bju= Bothrops jararacussu).
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2.3 Uso do substrato

Todos os individuos de B. diporus (N=63) e B. jararacussu (N=13) foram
encontrados no chao. Individuos de Bothropoides jararaca foram encontrados no
chado (N=18) e acima do solo, na vegetacao (N=3), incluindo uma fémea adulta de
1010 mm de CRC, em alturas que oscilaram de 50 cm a 150 cm.

B. diporus sempre esteve associada a ambientes secos, tanto em areas
degradadas como em borda e interior de floresta, enquanto B. jararaca ocupou
areas secas e Umidas, em todos os ambientes. B. jararacussu foi amostrada com

maior freqiiéncia (84,62%) em substratos associados a areas Umidas.
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Figura 5 — Distribuicdo no ambiente e substrato dos viperideos adultos (A) e filhotes (B), no Parque

Estadual do Turvo, no periodo de abril de 2009 a margo de 2010 (Bdi= Bothropoides diporus); (Bja=

Bothropoides jararaca) e (Bju= Bothrops jararacussu); Substrato — (As= Areas secas, locais distantes

de ambientes alagados); (Ma= Margens de corpos d’agua); (Rc= Regido de cultivo, ); (Rp= Regido
peridomiciliar, locais préximos as residéncias nas areas degradadas).
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2.4 Atividade sazonal

As trés espécies apresentam variacao sazonal na atividade. Mais serpentes
ativas foram encontradas na estacdo quente (outubro a marco). Os meses com
menor numero de encontros foram junho, julho e agosto, € os meses com maior
namero de encontros foram janeiro, fevereiro e margo (Figura 6). Houve diferenca
significativa entre o nUmero de serpentes capturadas entre as estagcdes de maiores e

menores temperaturas.
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Figura 6 — Numero de encontros mensais para as trés espécies de viperideos encontradas no
Parque Estadual do Turvo, no periodo de abril de 2009 a margco de 2010; (Bdi= Bothropoides
diporus); (Bja= Bothropoides jararaca) e (Bju= Bothrops jararacussu).

Comparamos o numero mensal de encontros de serpentes com as seguintes
variaveis ambientais: temperatura média, minima mensal, pluviosidade mensal e

insolacao mensal durante periodo do estudo (Figura 07).
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Figura 7 — Abundéncia de viperideos no Parque Estadual do Turvo, no periodo de abril de 2009 a
margo de 2010 e variaveis climaticas registradas na cidade de Irai/RS, distante 56 Km do local de
estudo.

Total com coletores R2= 0,76, R2aj= 0,68, F(3,8)=8,65 e p<0.05, Beta Min =
0,84 e p<0,05, Beta Plu= -0,07 e p=0,77, Beta Inso = 0,10 e p=0,72. Ou seja, 76%
da variacdo temporal nos dados de abundancia de viperideos do PET foram
explicados pelo modelo de regressao mdultipla, no qual apenas a temperatura minima

se mostrou como um bom preditor climatico da atividade sazonal (Figura 08).
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Figura 8 — Regressao linear simples entre abundancia de viperideos e temperatura minima no
Parque Estadual do Turvo, no periodo de abril de 2009 a margo de 2010.

2.5 Atividade diaria

Ocorreram 33 encontros por procura visual limitada por tempo, encontros
ocasionais e procura em estradas, em 28 destes foi possivel determinar se a
serpente estava ou ndo em atividade. Foram amostrados19 animais ativos durante
o dia (67,86%) e 9 ativos durante a noite (32,14%) (Figura 9).

Nao houve diferencga significativa na atividade diaria dos viperideos do PET X2
= 3,57, g.1.=1, p = 0,059.
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Figura 9 — Atividade diaria de viperideos amostrados no Parque Estadual do Turvo, no periodo de
abril de 2009 a margo de 2010; (Bdi= Bothropoides diporus); (Bja= Bothropoides jararaca) e (Bju=
Bothrops jararacussu), excluido o método de auxilio de terceiros.

2.6 Dimorfismo sexual

Evidenciamos diferenca significativa no CRC (ANOVA: F 1 55=8,47; p< 0,005) e
CC (ANCOVA: F 159 = 16,07; p< 0,001) de adultos de B. diporus (Figura 10). Porém,
nao encontramos diferenca significativa no CRC (p=0,43) nem no CC (p=0,18) de B.
Jararaca (Figura 11 e Tabelas 2 e 3).

O IDS indicou fémeas maiores que os machos (IDS=0,135) em B. diporus.

N&ao encontramos também diferenca significativa no CRC entre as espécies B.
diporus e B. jararaca (ANOVA: F 4 35=0,065; p=0,80).
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Figura 10 — Dimorfismo sexual no comprimento relativo caudal de Bothropoides diporus, amostrados
no Parque Estadual do Turvo; linha pontilhada=fémeas e linha sé6lida=machos.
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Figura 11 — Dimorfismo sexual no comprimento relativo caudal de Bothropoides jararaca, amostrados
no Parque Estadual do Turvo; linha pontilhada=fémeas e linha sélida=machos.
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Tabela 2 — Numero de individuos, média e desvio padrao do comprimento
rostro-cloacal (CRC) de machos e fémeas adultos de Bothropoides diporus e
Bothropoides jararaca, amostrados no Parque Estadual do Turvo, no periodo
de abril de 2009 a marco de 2010.

Espécie Sexo N CRC (mm)
Bothropoides diporus Fémeas 29 820,28+118,13
Machos 26 722,38+126,60
Bothropoides jararaca Fémeas 4 795,00+138,80
Machos 12 733,67+116,66

Tabela 3 — Numero de individuos, média e desvio padrao do comprimento da
cauda (CC) de machos e fémeas adultos de Bothropoides diporus e
Bothropoides jararaca, amostrados no Parque Estadual do Turvo, noroeste do
Estado do Rio Grande do Sul, de abril de 2009 a marco de 2010.

Espécie Sexo n CC (mm)
Bothropoides diporus Fémeas 29 104,27+19,08
Machos 26 112,08+17,85
Bothropoides jararaca Fémeas 4 100,75+10,75
Machos 12 105,42+16,86

2.7 Dieta

Foram examinados o tubo digestivo de 62 individuos de B. diporus e 21 de B.
jararaca. No maximo duas presas/estbmago foram registradas no tubo digestivo,
para os 35 individuos de B. diporus. Dois individuos apresentaram duas presas (dois
mamiferos) e um apresentou mais de um tipo de item alimentar (anfibio no
estbmago e vestigio de mamifero no intestino) totalizando 38 itens alimentares para
esta espécie. Em B. jararaca nenhum exemplar apresentou mais de uma presa no

tubo digestivo. (Tabela 3)
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Tabela 4 — Numero de exemplares examinados, freqliéncia e porcentagem de
individuos com conteudo alimentar no tubo digestivo (estomago + intestino),
do Parque Estadual do Turvo no periodo de abril de 2009 a marco de 2010.

Espécie N Com conteudo
Bothropoides 62 35 (56,45%)
diporus
Bothropoides 21 10 (47,62%)
jararaca

A dieta de B. diporus e B. jararaca € composta de mamiferos, anfibios anuros
e répteis, sendo mamiferos o item mais utilizado por ambas as espécies (Figura 12 e
Tabela 4). No presente estudo, o percentual de mamiferos encontrados no trato
digestivo de B. diporus foi de 81,58% e 70% em B. jararaca.
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Figura 12 — Numero de itens alimentares (acima das colunas) encontrados no tubo digestivo de
Bothropoides diporus (N=38) e Bothropoides jararaca (N=10), amostrados no Parque Estadual do
Turvo, no periodo de abril de 2009 a margo de 2010.
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Tabela 5 — Composicao da dieta de Bothropoides diporus e Bothropoides
jararaca, amostrados no Parque Estadual do Turvo, no periodo de abril de 2009
a marco de 2010; Numero de individuos ingeridos (n) e porcentagem referente
ao numero total de presas (%).

Presas Bothropoides diporus Bothropoides jararaca
n (%) n (%)

AMPHIBIA
ANURA

Crossodactylus schimidti - 1 (10%)

Leptodactylus mystacinus 1(2,63%) -
N&o identificados 5(13,16%) 2 (20%)
REPTILIA

Teiidae

Tupinambis merianae 1 (2,63%) -
MAMMALIA

Thaptomys nigrita 1(2,63%) -

Oligoryzomys nigripes 1(2,63%) -
N&o identificados 29 (76,32%) 7 (70%)
Total 38 (100%) 10 (100%)

2.8 Diferencas na dieta de filhotes e adultos de Bothropoides jararaca

Anfibios foram registrados somente na dieta de filhotes de B. jararaca, os
adultos consumiram somente mamiferos (Figura 13), porém nao houve diferenga
significativa na composicao da dieta de adultos e filhotes de B. jararaca (G=7,72,
p=0,052)
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Figura 13 — Numero de presas ingeridas por adultos e filhotes de Bothropoides jararaca (filhotes N=
4, adultos N=6), amostrados no Parque Estadual do Turvo, no periodo de abril de 2009 a margo de
2010.

2.9 Diferencas na dieta de machos e fémeas adultos de Bothropoides diporus

Na espécie B. diporus, machos e fémeas consumiram maior quantidade de
mamiferos, anfibios foram encontrados em menor proporcao (N=6) houve apenas
um registro de réptil (Figura 14). Nao houve diferenca intersexual significativa na
composicao dos itens consumidos por B. diporus (G= 1,93, p=0,59).
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Figura 14 — Niumero de presas ingeridas por machos e fémeas de Bothropoides diporus (machos N=
16, fémeas N=21), amostrados no Parque Estadual do Turvo, no periodo de abril de 2009 a margo de
2010.

2.10 Eficiéncias dos métodos de amostragens

Os métodos que forneceram o maior niumero de registros foram auxilio de
terceiros (N=64; 66%) individuos, de duas espécies (B. diporus e B. jararaca);
encontros ocasionais (N=17; 17,5%) espécimes de trés espécies (B. diporus, B.
jararaca e B. jararacussu); procura visual limitada por tempo (N= 12; 12,4%)
individuos de duas espécies (B. jararaca e B. jararacussu); procura em estradas

(N=4; 4,1%) espécimes de duas espécies (B. diporus e B. jararacussu) (Tabela 6).
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Tabela 6 — Espécie e numero de individuos (N), encontrados por método de
amostragem no Parque Estadual do Turvo, no periodo de abril de 2009 a marco
de 2010; AT= Auxilio de Terceiros; EO= Encontros Ocasionais; PVLT= Procura
Visual Limitada por Tempo; PE= Procura em Estradas e AlQ= Armadilhas de
Interceptacao e Queda.

Método amostragem

Espécie N AT EO PVLT PE AlQ
Bothropoides diporus 63 52 8 - 3 -
Bothropoides jararaca 21 12 3 6 - -
Bothrops jararacussu 13 - 6 6 1 -
Numero de individuos 97 64 17 12 4 -
Numero de espécies 3 2 3 2 2 -

2.11 Armadilhas de interceptacao e queda

Nesse estudo este método ndo capturou nenhuma serpente da familia
Viperidae, essas armadilhas amostraram trés espécies de serpentes fossoriais:
Micrurus altirostris, Atractus sp. e Typhlops brongersmianus e também uma serpente
semi-arboricola Spilotes pullatus. As armadilhas ficaram abertas por 2880 horas.
(Tabela 6)

2.12 Procura visual limitada por tempo

Com esse método duas espécies de viperideos foram amostradas: B. jararaca
(N=6) e B. jararacussu (N=6) a taxa média de encontro de viperideos foi de 0,015
serpente por hora-homem, ou uma serpente a cada 66,75 horas-homem, em 801
horas realizadas de procura, 393 diurnas e 408 noturnas. (Figura 15)
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Figura 15 — Horas de procura visual limitada por tempo diurnas e noturnas realizadas no Parque
Estadual do Turvo, no periodo de abril de 2009 a margo de 2010.

2.13 Procura em estradas

Um esforgo de coleta de 1,810 km amostrou quatro viperideos pertencentes a
duas espécies, B. diporus (N=3) e B. jararacussu (N=1), uma serpente a cada 452,5

km rodados (Figura 16).
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Figura 16 — Numero de quilémetros percorridos por procura em estradas no Parque Estadual do
Turvo, no periodo de abril de 2009 a margo de 2010.

2.14 Auxilio de terceiros

Encontros por terceiros (N=12 colaboradores) foi o método que obteve o
maior numero de individuos (N=64), amostrando duas espécies: B. diporus (N=12) e

B. jararaca (N=52).

2.15 Encontros ocasionais

Foi o Unico método que amostrou todas as espécies de viperideos
encontrados na area de estudo: B. diporus (N=8), B. jararaca (N=3) e B. jararacussu
(N=1).
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3 DISCUSSOES

Das trés espécies encontradas, B. diporus, foi a que se mostrou melhor
adaptada em ambientes alterados, enquanto B. jararacussu é limitada a ambientes
bem preservados. Ja B. jararaca encontra-se proxima a sua area final de distribuicao
(CAMPBELL & LAMAR, 2004; UETZ, 2010), o que poderia explicar a menor
abundancia dessa espécie, nesse estudo quando comparada com B. diporus. Em
estudos de taxocenoses de serpentes brasileiras, em diferentes biomas, viperideos
estdo entre as espécies mais abundantes dessas comunidades, possivelmente pela
sua plasticidade ecolégica e modo de subjugacao das presas (MARTINS, 1998;
CECHIN, 1999). Algumas espécies de viperideos parecem se beneficiar com as
perturbagcées ambientais, como verificado nesse estudo para B. diporus.

3.1 Uso do ambiente e substrato

A coexisténcia de duas espécies ecologicamente semelhantes e/ou
filogeneticamente préximas se baseia na segregacdo de habitat (espaco),
distribuicao temporal ou de dieta (RICKLEFS, 1996), ou no conjunto desses fatores.
A diferenga no uso de habitat tem sido considerada uma das formas mais comuns
de segregacdo em espécies simpatricas (MACARTHUR & WILSON, 1967;
SCHOENER, 1974; GOODYEAR & PIANKA, 2008) além de dieta e distribuigcéo
temporal. Alguns autores sugerem ainda que o uso preferencial do espago ocorre
em funcao do local de encontro potencial de presas. Ou seja, maior abundancia de
presas em um determinado ambiente pode tornar mais provavel o encontro de uma
serpente (HENDERSON & BINDER, 1980; REINERT 1993; BERNARDE et al.,
2000). Estudos que analisaram o uso do habitat em viperideos consideraram a
disponibilidade de presas, como um dos principais fatores relacionados com o uso
do habitat pelas espécies de jararacas (MARTINS et al., 2001).

Pequenos mamiferos e anfibios foram amostrados pelo método de AlQ em

borda e interior da floresta e as plantacdes e galpdes das propriedades agricolas,
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que predominam no entorno do Parque Estadual do Turvo, atraem pequenos
roedores. Nesses locais ocorrem duas espécies de viperideos: B. diporus e B.
jararaca. Os dados de levantamento de pequenos mamiferos indicam que esses nao
sdo um recurso alimentar limitado nos ambientes em que encontramos as serpentes,
uma vez que foram capturados em abundancia ao longo de todo o periodo amostral.

B. diporus e B. jararaca sao duas espécies oportunistas que ocupam areas
abertas, florestadas e antropizadas (SILVA, 2004; GIRAUDO, 2001). A abundéncia
de recursos (abrigo e alimentacdo) proporcionados nesses locais poderia explicar a
presenca das duas espécies de viperideos nas dareas abertas e degradadas,
limitrofes da reserva. Giraudo et al. (2008) registraram B. diporus em grande
quantidade em éareas de vegetacao natural, sobretudo quando estas areas eram
proximas de areas de cultivo. Este padrdao € consistente com os resultados
apresentados em nosso trabalho.

B. jararacussu que também consome principalmente roedores, (MARTINS et
al., 2002) ficou restrita as areas internas do Parque. Giraudo (2001) observou que
essa espécie na Argentina predomina nas areas de florestas continuas e bem
preservadas. Marques (1998) e Hartmann et al. (2009a) também relatam que essa
espécie € mais restrita a areas florestadas. Este padrdo repete-se na area de
estudo, pois em nenhum momento os colaboradores do entorno da reserva
capturaram esta espécie. O encontro de B. jararacussu associado a lagoas e
riachos, havia sido registrado por Lema (2002) na mesma éarea de estudo. Este
comportamento foi atribuido a possibilidade dos adultos dessa espécie utilizarem
anfibios na sua dieta ndo somente na fase juvenil. Nesse estudo, essa espécie se
mostrou exigente em relacdo ao habitat que ocupa, ocupando somente areas
preservadas. Esta caracteristica tem implicacbes conservacionistas importantes,
pois uma vez que B. jararacussu é aparentemente sensivel a perturbagdes no
ambiente a preservacao da area como um todo € fundamental para a manutencao
de uma populacéao viavel desta espécie.

Nos riachos do PET foram encontrados em simpatria os filhotes de B. jararaca
e B. jararacussu, esse padrao também foi observado e relatado por Hartmann et al.
(2003) e Sazima (2006), em areas de Mata Atlantica no Sudeste do Brasil. Os
primeiros autores encontraram com facilidade os filhotes dessas duas espécies
nesses ambientes (uma serpente a cada 2,89 horas-homem de procura visual

limitada por tempo) e concluiram que existe uma estreita relagdo entre os anfibios
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que habitam os riachos e os filhotes dessas serpentes. Essas serpentes tém
variagdo ontogenética de dieta, predando anfibios quando jovens e mamiferos,
quando adultas (SAZIMA, 1992; HARTMANN et al., 2003; MARTINS et al., 2002).
Esta deve ser a razao pela qual estes individuos ocorrem neste ambiente.

Filhotes de B. jararaca foram observados ocupando estratos superiores da
vegetacdo ou rochedos laterais aos arroios durante a noite, filhotes de B.
jararacussu permanecem nas margens dos riachos, junto da lamina d’agua, mas
escondidos sob a vegetacdo rasteira fora de alcance visual de predadores,
(visualizados quando a vegetacéo rasteira era afastada). No estudo de Hartmann et
al. (2003), estes propuseram que estas serpentes retornariam para a mata no
periodo noturno.

Filhotes de B. diporus foram encontrados em interior de floresta e areas
degradadas, mas nunca associados a areas alagaveis ou inundadas. Giraudo et al.
(2008) também ndo encontraram exemplares dessa espécie em areas inundaveis na
Provincia de Santa Fé na Argentina. A auséncia de B. diporus nos riachos pode ser
reflexo da inexisténcia de variacdo ontogenética na dieta desta espécie, que se
mantém especialista em mamiferos durante toda a vida. Martins et al. (2002),
referem-se as serpentes do grupo neuwiedi como predadores especialistas em
mamiferos e B. diporus era anteriormente considerada uma sub-espécie de B.
neuwiedi (SILVA e RODRIGUES, 2008). Auséncia de variagdo ontogenética de dieta
em espécies do complexo neuwiedi foi observada em um trabalho de dieta,
reproducao e morfologia de Bothropoides mattogrossensis por Monteiro et al. (2006).
Giraudo et al. (2008), também ndo encontraram indicios de realizacdo de engodo
caudal em exemplares jovens de B. diporus.

Martins et al. (2002) questionam a utilidade da extremidade caudal
esbranquicada em serpentes do grupo neuwiedi, jA que estas tém sua dieta quase
que restrita a mamiferos e ndo usariam para isso engodo caudal. Concluem
relacionando a manutencéo dessa cauda a ancestrais generalistas que usavam esse
artificio, sendo assim essa caracteristica foi mantida nas serpentes atuais, mas sem
funcéo na captura de presas.

O fato de exemplares de B. jararaca terem sido amostrados empoleirados,
acima do solo, j& € conhecido. Essa espécie foi considerada por Martins et al.
(2001), Fenwick et al. (2009) e Sazima (1992) como de habito semi arboricola,
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apresenta um corpo delgado, mais longilineo que as demais espécies simpatricas e
isso possivelmente permite a ela ocupar esses ambientes acima do solo.

Com os recursos disponiveis o0 ano todo e as serpentes tendo densidades
populacionais e taxas de metabolismo baixas (GREENE, 1997), provavelmente nao
ocorra competicédo, possibilitando a coexisténcia das trés espécies ecologicamente e
filogeneticamente préximas na area de estudo. B. diporus é uma serpente que
adapta-se as areas degradadas e isso propicia maior disponibilidade de ambientes
resultando numa maior freqtiéncia de ocorréncia. B. jararacussu trata-se de espécie
mais exigente quanto ao uso do ambiente, ndo ocupa areas degradadas mesmo
com recursos alimentares disponiveis, o que a torna uma indicadora de ambientes

bem preservados.

3.2 Padroes de atividade sazonal

Com base na diversidade de padrdes sazonais registrados para espécies de
areas tropicais (GIBBONS e SEMLITSCH, 1987) sugeriram que o padrdo de
atividade das serpentes tropicais deve ser analisado individualmente para cada
espécie. No entanto, Marques et al. (2000) observam que é dificil avaliar a atividade
anual de cada espécie nos estudos realizados durante um curto periodo de tempo
em uma area restrita, devido ao baixo numero de individuos amostrados para a
maioria das espécies.

Esse problema também foi enfrentado nesse estudo, mas o tamanho da
nossa amostra assemelha-se a trabalhos que focaram como objeto de estudo uma
Unica espécie e tiveram uma combinacdo de métodos de amostragem (VALDUJO et
al., 2002), que trabalharam com Bothropoides pauloensis no Cerrado (NOGUEIRA et
al., 2003), com dados de Bothrops moojeni também para o Cerrado brasileiro.

Para estimar o padrao de atividade sazonal e diaria das espécies, isolamos os
fatores que poderiam interferir na abundancia de serpentes em diferentes épocas do
ano. De acordo com Henderson et al. (1987), esses fatores sao: diferenga no
esforco amostral; diferenca sazonal no nimero de serpentes, devido a recrutamento
e diferenca sazonal na atividade das serpentes. Ao longo do estudo, o esforco

amostral nao variou.
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Varios fatores (abidticos e bidticos) podem influenciar no padrao de atividade
das serpentes ao longo do ano e ao longo do dia, entre os fatores abibticos, a
atividade das serpentes pode ser determinada pela pluviosidade, que influi na
disponibilidade de presas, umidade e também temperatura (HENDERSON et al.,
1978; VITT, 1987; GIBBONS & SEMLITSCH, 1987; MARTINS & OLIVEIRA, 1998).
Entre os fatores bibticos que podem influenciar na atividade sazonal das serpentes
estdo a disponibilidade de presas e aspectos do ciclo reprodutivo (BERNARDE,
2004).

Ciclos de atividades também parecem ser sazonais entre diversos taxons de
animais nos tropicos. Espécies que possuem boa mobilidade migram sazonalmente
para acompanhar os recursos ou para evitar condicoes desfavoraveis, isso ja foi
relatado em aves, peixes, mamiferos e répteis (MADSEN & SHINE, 1996), No
entanto, em espécies com baixa mobilidade como nas serpentes ocorre uma
diminuicdo drastica da atividade nos periodos menos favoraveis, as vezes por
longos periodos (BROWN et al., 2002). Esses autores em um estudo com espécies
simpatricas concluiram que a atividade reprodutiva deve ser o principal fator
determinante para sazonalidade, substituindo inclusive padrbes associados com a
alimentacao. Sun et al. (2001), pesquisando Gloydius sheadoensis, observaram que
este viperideo, fica sem atividade no verdo e concluiram que a atividade sazonal
desta serpente € impulsionada pela disponibilidade de presas, que ocorre no
inverno.

Com as capturas das AlQ, amostramos o ano inteiro pequenos mamiferos,
presas potenciais de viperideos e a atividade desses foi constante mesmo nos
meses mais frios, época em que as serpentes nao foram registradas.

Oliveira e Martins (2001), trabalhando com Bothrops atrox na Amazoénia,
relacionou o menor indice de encontro de serpentes com a estacdo seca, e 0s
maiores indices de encontro com a estacdo chuvosa, nao encontrando correlagéo
com a temperatura. Varios trabalhos relacionaram pluviosidade com a atividade das
serpentes, Marques et al. (2000), trabalhando em uma area de Mata Atlantica na
Serra do Mar de Sao Paulo, observaram que Bothropoides jararaca teve marcante
atividade sazonal e foi menos coletada na estagdo seca, enquanto Bothrops
jararacussu, ndo mostrou diferenga sazonal entre estacao seca e estagdo chuvosa.
Os mesmos autores discutem a possibilidade de predadores e parasitas sazonais
influenciarem os padrdes de atividade das serpentes. Madsen e Shine (2006),
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trabalhando com pitons na Australia relataram uma correlacdo entre estacao seca e
chuvosa com a disponibilidade de presas e a atividade das serpentes na area.
Valdujo et al. (2002) trabalhando com Bothropoides pauloensis, no Cerrado,
encontraram as serpentes mais facilmente na estagdo chuvosa do que na estacéao
seca.

Esses estudos foram efetuados em locais onde as temperaturas variam
sutimente ao longo do ano (climas tropicais), com variagdo marcada da
pluviosidade. Nossa area de estudo esta localizada em uma regido com clima
considerado por Maluf (2000) como Subtropical Subumido com Verdao Seco (STSB
v), onde as chuvas sdo bem distribuidas ao longo do ano, mas as temperaturas
variam muito, formando uma estacdo marcadamente fria (junho a agosto) e outra
quente (dezembro a margo).

Alguns estudos indicam as temperaturas baixas como fator limitante para
atividade da maioria das serpentes (GIBBONS & SEMLITSCH, 1987; SAWAYA,
2003). Estudos ja realizados com serpentes em locais com marcada variacdo da
temperatura aponta a temperatura como o principal fator limitante da atividade das
serpentes (CECHIN, 1999; HARTMANN et al,, 2004; HARTMANN et al., 2009b).
Nossos resultados corroboram essa hipdtese, pois 76% da variagdo temporal nos
dados de abundancia de viperideos do PET foram explicados pelo modelo de
regressao multipla, no qual apenas a temperatura minima se mostrou como um bom
preditor climatico da atividade sazonal. A auséncia de atividade de serpentes
ocorreu nos meses das menores temperaturas. Nenhuma serpente foi registrada nos
meses de junho, julho e agosto de 2009, quando foram registradas as temperaturas
mais baixas.

Giraudo et al. (2008), trabalhando com serpentes peconhentas de Santa Fé
na Argentina encontraram dois picos de atividade em B. diporus, nos meses de
marco a maio e outro, de outubro a dezembro, meses das temperaturas mais altas
nessa latitude, resultado semelhante ao encontrado no presente estudo.

O pico na atividade observado no més de marco pode ser explicado pela
intensa atividade de colheita agricola que ocorre nesse més, pois € o més que
comeca a safra da soja, a cultura mais abundante na area de estudo. Esta colheita
ocorre em um més com temperaturas elevadas e os fatores, (temperatura, alimento

e perda de abrigo), associadas ao aumento da presenca dos colaboradores nas
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areas de cultivo provavelmente elevou a taxa de encontro de serpentes que

naturalmente ocupam areas degradadas.

3.3 Padroes de atividade diaria

Serpentes viperideas apresentam em geral atividade noturna Campbell e
Lamar (2004), mas podem também ser encontradas ativas durante o dia, em
atividade de forrageio como ja constatado para viperideos em Bothrops atrox
(MARTINS & OLIVEIRA, 1998; OLIVEIRA & MARTINS, 2003).

De acordo com Marques et al. (2001) a atividade de B. jararaca e B.
jararacussu € predominantemente noturna. Sazima (1992) também classificou B.
jararaca, como uma serpente noturna. Hartmann et al. (2009b) encontraram B.
jararacussu e B. jararaca com atividade diurna e noturna, no entanto estas espécies
pareceram ser mais ativas durante a noite. Oliveira (2005) trabalhando com B. atrox
classificou essa espécie como noturna com atividade diurna ocasional. Valdujo et al.
(2003) observou predominio de atividade noturna em B. pauloensis. Para Martins
(1994) baixas taxas de encontros de serpentes noturnas durante o dia pode estar
relacionado ao fato que essas serpentes para repousar durante o dia procuram
locais abrigados de predadores visualmente orientados.

Em nosso estudo ndo houve diferenga significancia, (p=0,059) na atividade
diaria dos viperideos do PET ou seja, nossos dados indicam que os viperideos do
PET estao ativos igualmente durante o dia e durante a noite.

Tal resultado pode estar associado as intensas variagcbes diarias de
temperatura, tipicas em determinadas épocas do ano em climas subtropicais, com
variagdo marcada de temperatura entre o periodo diurno e noturno.

Outra hip6tese é que como os viperideos reduzem sua atividade na estacao
fria estes utilizem a estacdo quente durante o dia e também a noite, afim de
maximizar a captacdo de recursos alimentares, para armazenamento de energia
para eventos de reproducao e o periodo de inatividade.

Os filhotes de B. jararacussu foram encontrados nos riachos, em atividade de
forrageamento somente durante o dia. Quando encontrados a noite, estavam em

repouso, enrodilhados com a cabeca junto ao corpo, sobre pedras, no chao. Os
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filhotes de B. jararaca foram encontrados durante a noite abrigados em pedras,
acima da lamina d’agua, sobre a vegetacdo de galeria, em repouso Nossos
resultados corroboram Hartmann et al. (2003) e Sazima (2006), que também
encontraram filhotes de B. jararacussu e B. jararaca, forrageando somente durante o
dia. A noite os filhotes buscam reflgio, possivelmente para evitar predagdao por

mamiferos noturnos.

3.4 Dimorfismo sexual

A maioria das espécies de crotalineos, entre essas as do género
Bothropoides apresentam dimorfismo sexual, sendo as fémeas maiores que 0s
machos. Esta generalizacdo €& consistente com os resultados obtidos para B.
diporus. Para Shine (1978; 1984) fémeas com CRC maiores que os machos
correspondem ao padrdao mais comum nas espécies em que nao ocorrem combates
rituais entre os machos. N6s também ndo observamos combates rituais e este
comportamento nao foi reportado para as espécies estudadas. Portanto, a variacéo
de tamanhos entre serpentes sem combate ritual entre machos deve refletir a acédo
de diferentes pressoes seletivas relacionadas principalmente a dieta (corpos maiores
podem conter presas maiores) e a reproducao (fémeas maiores podem abrigar mais
ovos ou embrides) (SHINE, 1991). Dimorfismo sexual no comprimento da cauda,
com machos com caudas relativamente maiores, é constatado para a maioria das
serpentes (SHINE, 1993; SHINE et al.,1996). A cauda maior nos machos pode ser
consequéncia da presenca dos musculos retratores do hemipénis, pode estar
também relacionado ao sucesso de acoplamento dos machos com as fémeas por
ocasiao da reproducao (KING, 1989; SHINE et al., 1999).

A auséncia de dimorfismo sexual no CRC e CC de B. jararaca pode ser
devido ao baixo numero de individuos amostrados pois o dimorfismo sexual nestes
dois aspectos ja foi demonstrado para esta espécie por Sazima (1992).

3.5 Diferencas ontogenética na dieta de Bothropoides jararaca e intersexual de

Bothropoides diporus
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Os habitos alimentares das serpentes do género Bothropoides apontam um
maior nimero de espécies como serpentes generalistas, pois sua dieta é baseada
em uma variedade de presas que incluem artrépodes, anfibios, lagartos, passaros,
mamiferos e até mesmo outras serpentes.

Valdujo et al. (2003), em um estudo com 175 espécimes de B. pauloensis,
encontrou 35% de mamiferos, 25% de lagartos, 24% de artrépodes, 14% anfibios,
7% serpentes e 4% de passaros na dieta dessa serpente. Hartmann et al. (2005),
trabalhando com B. pubescens, examinaram 249 espécimes se utilizando de
mamiferos, anuros, serpentes, passaros e até artropodes. Monteiro et al. (2006),
analisaram a dieta de B. matogrossensis e encontraram 45,3% de presas
endotérmicas e 54,7% ectotérmicas, na sua dieta, mas nao encontraram diferencas
ontogenéticas na dieta desta serpente.

Poucas espécies de crotalineos sdo consideradas especialistas, como é o
caso de B. alcatraz, especialista em artropodes (MARQUES et al, 2002), B.
insularis, se alimenta de aves, e B. neuwiedi, especialista em mamiferos (MARTINS
et al., 2002). O grupo taxonémico de presas destacadamente mais consumido por B.
diporus e B. jararaca em nosso estudo foram mamiferos.

Martins et al. (2002), consideraram serpentes viperideas com dieta
especialista quando um Unico tipo de presa encontrada no trato digestivo compds
75% ou mais do total amostrado. Nossos resultados nos levam a concordar com
essa afirmacéo e podemos assim classificar B. diporus, como de dieta especializada
em mamiferos, pois a proporcdo de mamiferos encontradas em seu trato intestinal
foi superior ao percentual sugerido por Martins et al. (2002), para taxons
especialistas.

Machos e fémeas de B. diporus aparentemente mantém uma dieta
especializada em mamiferos, ndo havendo segregacao sexual na dieta para esta
espécie, apesar de termos registrado um réptil no trato intestinal de um macho.

Algumas espécies podem apresentar variagdo ontogenética de dieta (de
presas ectotérmicas para endotérmicas) (MARTINS et al., 2002). Essa variacao é
comum em serpentes da familia Viperidae (GREENE, 1997) e ja foi observada em B.
jararaca (SAZIMA, 2006; HARTMANN et al., 2003). Em nosso estudo apesar de
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anfibios terem sido observados apenas em filhotes de B. jararaca, essa diferenca

nao foi significativa, muito provavelmente pelo reduzido numero amostral.
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4 EFICIENCIA DOS METODOS DE AMOSTRAGEM

Levando-se em consideracdo que o encontro de serpentes na natureza
geralmente € fortuito e isto dificulta os estudos naturalisticos (FITCH, 1987) foram
utilizados diferentes métodos de amostragem de espécimes, sendo de consenso
que se faz necessario a utilizacdo de diferentes métodos para uma melhor
estimativa da abundancia e da riqueza de espécies de uma area (CECHIN &
MARTINS, 2000).

4.1 Armadilhas de interceptacao e queda

Cechin e Martins (2000), em um estudo comparando a eficiéncia de
armadilhas de queda em areas de mata, campo e cerrado relatam que esse método
€ extremamente eficiente na amostragem de anfibios e répteis. Cechin (1999)
utilizou armadilhas de interceptacdo e queda em areas de campo/mata, campo e
mata, em uma taxocenose de serpentes, na depressao central do Rio Grande do Sul
e 0 método mostrou-se eficiente para uma espécie de viperideo em area de mata.
Zanella e Cechin (2006) utilizaram armadilhas de interceptacdo e queda em areas
abertas e areas florestas e consideraram o desempenho dessas armadilhas
satisfatério, mas viperideos nao foram as espécies mais abundantes capturadas por
este método também nesse estudo. Bernarde (2004) trabalhou na regido amazénica
com diferentes métodos de amostragem e armadilhas de queda n&o foram eficientes
para viperideos, 0 mesmo resultado adverso em individuos dessa familia ocorreu
com Hartmann et al. (2009b).

O fato das armadilhas de interceptacdo e queda, nesse estudo, ndo capturar
nenhum individuo das espécies estudadas pode ser explicado entre outros
argumentos pelo tamanho dos recipientes utilizados como armadilhas. Estes
recipientes tem 40 cm de didametro na abertura, esta abertura estreita impossibilitou
a passagem da cerca guia pelo meio do recipiente, como recomendado por Cechin e
Martins (2000), se fosse assim realizado tornaria impraticavel a retirada de animais
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do interior do tonel, em virtude da minima abertura que restaria, esse detalhe pode
ter gerado esse resultado insatisfatério. Além disso, viperideos utilizam a estratégia
de emboscada durante eventos de predacao (MARTINS et al., 2002), o que reduziria

seu deslocamento pela floresta e também a sua captura nas armadilhas.

4.2 Procura visual limitada por tempo

Procura visual limitada por tempo foi eficiente em trabalhos com
representantes da familia Viperidae em areas de Cerrado (VALDUJO et al., 2002;
NOGUEIRA et al., 2003). Este tipo de fisionomia vegetal mais aberta pode facilitar a
procura visual. Em ambiente florestal, como o Parque do Turvo, que apresenta um
sub-bosque denso formado por bambus, esse tipo de método acaba limitado.

Em nosso estudo a procura visual foi eficiente na amostragem de duas
espécies: B. jararaca e B. jararacussu (28,57% e 46,15% do total da espécie). O
resultado pouco eficiente desse método para captura de B. diporus, pode ser
explicado pelo fato dessa espécie habitar principalmente ambientes secos em que a
vegetacao é alta e com a presenca de bambus, 0 que torna estes animais dificeis de

serem observados por PVLT, no PET.

4.3 Auxilio de terceiros

Com este método obtivemos os maiores resultados, isto também ocorreu no
trabalho de Bernarde (2004). Pelo auxilio de terceiros foram amostradas duas
espécies de serpentes: B. diporus (82,54% da amostra) e B. jararaca (57,14% da
amostragem de jararacas).

Zanella e Cechin (2006) atribuiram a abundancia de viperideos nesse método
de amostragem pelo fato dessas serpentes serem menos propensas a fuga e com
parte da atividade diurna, além de provocar apreensao nas pessoas, em virtude do

risco de acidentes, levando essas pessoas instintivamente a mata-las.
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4.4 Procura em estradas

O tréansito de turistas dentro da unidade de conservagdo, durante o dia
sobretudo no verdo provoca mortalidade principalmente de répteis e anfibios na
estrada que leva ao Salto do Yucuma (observagao pessoal). No entanto, a presenca
de animais carniceiros além de formigas do género Camponotus, que agem
rapidamente devorando cadaveres de animais atropelados, pode ter mascarado
esse indice. Por esse método, amostramos duas espécies de serpentes: B. diporus
(4,76% da amostra) e B. jararacussu (7,69% do total amostrado).

4.5 Encontro ocasional

Foi 0 método com mais retorno para Sawaya (2003) e para nosso estudo foi o
unico método utilizado que teve eficiéncia de captura em todas as espécies de
viperideos registradas para a area de estudo.
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CONCLUSOES

O Parque Estadual do Turvo possibilita a presenca de trés espécies
simpatricas de viperideos: Bothropoides diporus, Bothropoides jararaca e Bothrops
jararacussu.

Bothropoides diporus é a espécie de viperideo mais abundante no PET e
ocupa areas florestadas e degradadas.

Bothrops jararacussu é a espécie de viperideo menos abundante no PET e
ocupa as areas mais preservadas (interior da floresta, préximo a corpos d’agua), o
qgue a coloca como bioindicadora de areas integras.

A temperatura explica a distribuicdo sazonal das serpentes viperideas no
PET.

Os filhotes de Bothropoides jararaca e Bothrops jararacussu utilizam os
riachos no interior da floresta para forrageio, durante o dia, enquanto os adultos
apresentam atividade tanto diurna quanto noturna;

Bothropoides diporus ocorre em areas mais secas, distantes de corpos de
agua tanto no interior da floresta como em areas degradadas;

Bothropoides diporus apresenta dieta especializada em mamiferos e
Bothropoides jararaca é generalista, predando predominantemente mamiferos, na
fase adulta.
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