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RESUMO

Estudos de histéria natural descrevem o modo de vida dos organismos, bem
como seu papel e onde estdo inseridos no ecossistema, sendo de grande
importancia para o manejo e a conservagdo das espécies. O Brasil € um pais
megadiverso e comporta a terceira maior diversidade de répteis do mundo,
compreendendo 795 espécies. Desse total, 414 sao representados por espécies de
serpentes. Entre as serpentes brasileiras, apenas 68 espécies sao consideradas
peconhentas e responsaveis por acidentes ofidicos no Brasil. A maioria dos
acidentes sédo causados por espécies pertencentes ao género Bothrops. Este género
abriga representantes em todos os biomas do pais, entre eles a Caatinga que,
atualmente, é o terceiro dominio mais degradado do Brasil. Este foi negligenciado
por muito tempo, principalmente em razao de se acreditar que tratava-se de um
dominio sem identidade. Atualmente sabemos que a Caatinga é bastante rica e
diversa, compreendendo inclusive, espécies endémicas como a jararaca-da-seca
Bothrops erythromelas. E uma das menores espécies do género, apresentando
variagbes de tamanho e cor, mas sua historia evolutiva, ecologia e outros aspectos
ainda sao pouco conhecidos. Neste trabalho verificamos aspectos da historia natural
desta espécie, utilizando espécimes depositados em colegdes cientificas do
nordeste do Brasil. O presente trabalho, traz a tona informagdes sobre reproducéo,
alimentagdo e a presenga de dimorfismo sexual. Verificamos que essa espécie
apresenta dimorfismo sexual no comprimento total, Comprimento Rostro Cloacal,
tamanho da cauda e numero de escamas subcaudais. Constatamos reproducgao
sazonal, concentrada principalmente no periodo de seca. Bothrops erythromelas
possui dieta generalista e ndo apresenta variagcédo ontogenética, alimentando-se de

presas endotérmicas e ectotérmicas.

Palavras-chave: Herpetologia, Ofidio, Zoologia, Reprodugao.



ABSTRACT

Natural history studies describe the way of life of organisms and where they are
inserted as well as their role in the ecosystem, being of great importance and the
conservation of species. Brazil is a country comprising 795 species. Of this total,
there are 414 by species of snakes. Among Brazilian snakes, only 68 species are
responsible for venomous accidents in Brazil. Most genera are produced by species
belonging to the group. This genus has representatives in all biomes of the country,
including the Caatinga, which is currently the third most degraded domain in Brazil.
This has been neglected for a long time, mainly due to the belief that it is valid for a
domain without identity. Currently, we know that the Caatinga is quite rich and
diverse, including endemic species such as the jaraca-da-seca Bothrops
erythromelas It is one of the smallest species of the genus, with variations in size and
color, but its evolutionary history, ecology and other aspects are still are little known.
In this work we verified natural aspects of this species, scientific samples of the
history deposited in collections in northeastern Brazil. The present work brings
information about reproduction, feeding and the presence of sexual dimorphism. We
verified that this species presents sexual dimorphism in total length, Rostrum Cloacal
length, tail size and number of subcaudal scales. We are breeding seasonally, mainly
in the dry period Bothrops erythromelas a generalist diet and does not present

ontogenetic seeds, feeding on endothermic and ectothermic prey.

Keywords: Herpetology, Ophidian, Zoology, Reproduction.
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INTRODUGAO

Um dos aspectos da histéria natural, descreve onde estdo os organismos,
suas dindmicas temporais € 0 seu papel em seus respectivos ambientes (Greene
,1994, Martins et al., 2021). Trabalhos de histéria natural sdo de fundamental
importancia para a compreensdao da atividade, dieta, sazonalidade, dimorfismo
sexual, reprodugéo, distribuigdo, grau de ameacga e outros aspectos importantes da
biologia das espécies (Bohm et al. 2016). Ou seja, fornecem informagdes
importantes para a elaboracdo de medidas estratégicas de conservagdo e manejo
das espécies como forma de amenizar ou evitar declinios populacionais, e até
mesmo extingdes, principalmente em um pais megadiverso como o Brasil (Leal et al.
2003, Nogueira et al. 2020, Soberon & Peterson 2005).

Por muito tempo aspectos basicos da ecologia e da histéria de vida ndo foram
estudados a fundo em serpentes tropicais e subtropicais se compararmos as de
zonas temperadas (Seigel & Fitch 1984, Fitch 1987, 2011, Vitt & Seigel 1985,
Greene 1992, Sazima & Haddad 1992, Marques 1996, 2002, Parker & Plummer
1987, Seigel & Ford 1987, Henderson et al. 1995). Embora existam trabalhos antigos
que serviram de base para essa linha de estudos no Brasil como Lema et al., (1983),
foi recentemente que houve um crescimento do numero de trabalhos com
informagdes sobre historia natural de serpentes dessas regides (Sawaya et al. 2008,
Marques et al. 2001, 2016, Almeida-Santos et al. 2004, Guedes et al. 2014,
Mesquita et al. 2013, Machado-Filho 2015, Janeiro-Cinquini 2004, Di-Bernardo et al.
2006, Scartozzoni et al. 2009, Reis et al. 2015, Ribeiro et al. 2012, Barbo et al.,
2022). Destarte, a contribuicdo de trabalhos de historia natural auxilia no
conhecimento da biologia, ecologia e evolugao das espécies.

Embora a fauna de serpentes neotropicais seja extremamente rica (Nogueira
et al. 2020), principalmente no Brasil, estudos sobre historia natural investigando
essa linha comegou mais ou menos a trés décadas. Isso é reflexo do fato de alguns
dominios terem sido, por muito tempo, bem amostrados, enquanto outros, como a
Caatinga, por muito tempo foram negligenciados (Rodrigues, 2003). Outro fator que
pode refletir nas lacunas de dados sobre histéria natural que ainda persistem €, de
certa forma, a dificuldade de encontrar e coletar quantidades significativas de
espécimes para trabalhos dessa natureza. Dessa forma, parte significativa das
publicacdes de histdria natural disponiveis concentram-se em serpentes depositadas

em colegdes cientificas (de Sousa et al. 2014, Nunes et al. 2010, Sawaya 2003,
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Ledo et al. 2014, Holmes et al. 2016).

Na area da histéria natural e da biologia de serpentes diversos trabalhos
relatam aspectos como escolha de habitat, pico de atividade, reproducdo, dieta,
ecologia e sazonalidade. (Barbo et al., 2022a, 2022b, Almeida-Santos & Saloméo
2002, Fitch 1987, Seigel & Ford 1987). Dieta e reproducdo sdo os dois aspectos
mais estudados em histéria natural de serpentes (Prudente et al. 2014, Shine 1988,
Rodriguez-Robles & Greene 1999, Hartmann et al. 2005, Lema et al. 1983,
Machado-Filho 2015, Pires et al. 2012, Marques & Sazima 1997, Nunes 2006),
reflexo da facilidade na coleta dos dados (Fitch 1987, Almeida-Santos & Salomao
2002). As caracteristicas alimentares e reprodutivas de uma espécie estédo
relacionadas intimamente, uma vez que o sucesso reprodutivo € reflexo das
reservas energéticas adquiridas a partir da ingestéo de alimento no periodo anterior

a estacao reprodutiva (Rose & Mueller 1993, Benton & Stearne 1993).

Tamanho corporal e morfologia podem ser avaliados para estabelecer
dimorfismo sexual e estas caracteristicas podem diferir sexualmente entre diversas
linhagens de serpentes (e.g., Shine 1994, Madsen & Shine 1994). Numero de
filhotes, massa da ninhada e dados de fecundidade, geralmente estdo associados
ao tamanho corporal da fémea (Shine 1994, Marques 1996). Entretanto,
recentemente foram detectados outros fatores que podem influir na fecundidade em
serpentes tropicais (Hartmann et al. 2002). Portanto, as condigbes climaticas e a
disponibilidade de recursos da estacdo precedente ao periodo reprodutivo sao
cruciais para o sucesso reprodutivo da espécie.

O Brasil € o pais com a maior biodiversidade do planeta, comportando cerca
de 22% de toda diversidade de espécies existentes (Ferro et al. 2006). Nosso pais
apresenta também a terceira maior riqueza taxonémica de répteis do mundo, com
797 espécies, precedido apenas pela Australia (1057) e México (942) (Nogueira et
al. 2020, Barbo et al., 2022a, 2022b, Costa & Bérnils 2018). Evidentemente, a fauna
brasileira de répteis €& bastante diversa e abundante, sendo composta por
representantes de todas as ordens desta classe (Crocodilianos, quelbnios, ofidios,
anfisbénios e saurios). Compondo essa riqueza de répteis brasileiros, as serpentes
totalizam 414 espécies no pais (Barbo et al., 2022a, 2022b, Nogueira et al., 2020) e
estdo distribuidas em todos os dominios fitofisiolégicos e morfoclimaticos do

territério brasileiro, incluindo as ilhas oceanicas (Nogueira et al., 2020).
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Dominio exclusivamente brasileiro, a Caatinga ocupa atualmente uma area de

850.000 km2, o que representa cerca de 11% do territorio nacional (Araujo 2011).
Este é o terceiro dominio mais degradado do Brasil (Guedes, Sawaya, et al. 2014,
Leal et al. 2003). Devido a pouca representatividade das cole¢des, ma cobertura dos
ecossistemas adjacentes e baixa quantidade de estudos, por muito tempo
prevaleceu a ideia de que a Caatinga era um dominio sem identidade, que nao
abrigara fauna prépria (Vanzolini 1976, Mares et al. 1981). Hoje sabemos que a
realidade é outra. A Caatinga € um dominio rico em biodiversidade, incluindo
espécies endémicas de serpentes, como Bothrops erythromelas Amaral, 1923,
Bothrops jabrensis Barbo, Grazziotin, Pereira-Filho, Freitas, Abrantes & Kokubum,
2022, Thamnodynastes phoenix Franco, Trevine, Montingelli & Zaher, 2017,
Thamnodynastes sertanejo Bailey, Thomas & Silva-Jdr, 2005, e Rodriguesophis
scriptorcibatus (Rodrigues, 1993), além de outros grupos de animais e plantas (Leal
et al. 2003). Cotidianamente vem surgindo novos trabalhos evidenciando sua
riqueza em diversos taxons, como descricbes de novas espécies e registros de
novas ocorréncias (Magalhaes et al. 2015, Guedes, Nogueira, et al. 2014, Ribeiro et
al. 2018, Borges-Leite et al. 2014, Passos et al. 2011, Borges-Nojosa & Cascon
2005, Magalhdes et al. 2013, De Castro et al. 2019, Franco et al. 2017, Marques et
al. 2021, Manzani & Shinya 1990, Fukushima et al. 2017, Moratelli & Dias 2015, Lira
et al. 2017).

A Caatinga consiste, principalmente, em areas extremamente rochosas e
arenosas, vegetacdo xérica arbustiva com espinhos, apresenta alguns enclaves de
florestas umidas, estacéo de seca prolongada, clima arido e semiarido, temperaturas
elevadas, escassez de agua e as dunas do rio Sado Francisco (Guedes, Nogueira, et
al. 2014, Rodrigues 2003). Outrossim, esse dominio pode ser observado desde o
nivel do mar até altitudes elevadas onde ocorrem enclaves umidos conhecidos como
brejos de altitude, tais como o PARNA de Ubajara no estado do Ceara, Pico do
Jabre, Areia e Bananeiras no estado da Paraiba, (De Castro et al. 2019, Alves et al.
2011, Tabarelli & Santos 2004).

A Caatinga abriga cerca de 115 espécies de serpentes e, deste total, oito sdo
do género Bothrops Wagler, 1834 (Marques, et al., 2017, Barbo et al., 2022b). No

Brasil, o género Bothrops engloba 29 espécies e distribuidas por todos os
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ecossistemas do territério nacional (Barbo et al., 2022a, 2022b, Nogueira et al.,
2019, Costa & Bérnils 2018), apresentando grande diversidade na forma do corpo e
nas estratégias de uso dos diferentes nichos disponiveis no ambiente, onde existem
espécies que apresentam habitos terricolas, arboricolas ou semi-arboricolas
(Martins et al. 2001). Apesar desse género ser registrado em todos os dominios do
Brasil, incluindo algumas ilhas oceéanicas, ainda s&o escassos os trabalhos sobre a
ecologia e historia natural da maioria de suas espécies. Essas informagdes séo
limitadas a espécies de algumas regides do pais, como Amazdnia, Cerrado e Mata
Atlantica (Oliveira & Martins 2002, Sawaya 2003, Sazima 1992, Nogueira et al. 2003,
Ledo et al. 2014, Marques & Sazima 1997).

Atualmente as jararacas brasileiras de areas abertas pertencem ao grupo
Bothrops neuwiedi, que € composto por oito espécies: B. diporus Cope, 1862, B.
erythromelas Amaral, 1923, B. lutzi (Miranda-Rideiro, 1915), B. mattogrossensis
Amaral, 1925, B. marmoratus Silva e Rodrigues, 2008, B. neuwiedi Hoge, 1966, B.
pauloensis Amaral, 1925 e B. pubescens (Cope, 1970) (Hamdan et al. 2020,
Machado et al. 2014, Fenwick, Gutberlet, et al. 2009, Fenwick, Gutberlet Jr, et al.
2009, Wauster et al. 2002).

Dentre as espécies desse grupo, B. erythromelas é considerada de pequeno
porte se comparada com a maioria das espécies do género no Brasil, onde os
adultos atingem média entre 520-540 mm de comprimento rostro-cloacal (Amaral
1923, Martins et al. 2001). A espécie € reportada tanto para areas de baixadas com
menos de 600 m de altitude (Guedes et al. 2014) quanto em &areas altas, como

brejos de altitude acima dos 800m (De Castro et al. 2019).

Trata-se de uma espécie exclusivamente brasileira e endémica do dominio
Caatinga, ocorrendo nos estados de Alagoas, Bahia, Ceara, Maranhdo, Paraiba,
Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte e Sergipe, também sendo registrada para
areas de Catinga no norte de Minas Gerais (Guedes et al. 2014). Bothrops
erythromelas € de habito noturno e comumente encontrada em ambientes com
temperaturas elevadas, baixa precipitacao pluviométrica e baixa disponibilidade de
recursos, como agua e alimento (Amaral 1923, Ribeiro et al. 2012, Alberto Barros et
al. 2014).
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Amaral (1923) descreve B. erythromelas, como uma espécie de habito
noturno e terrestre, vive associada a afloramentos rochosos, sob troncos no chéo e
complexos de bromélias "macambira" (Bromelia laciniosa Martius). O epiteto
especifico, erythromelas, é derivado do grego antigo (érythrés), que significa
"avermelhado", (mélas), que significa "preto", referindo-se ao seu padrao corporal
preto-avermelhado, o que contribui para sua 6tima camuflagem no meio (Figura 1).
A série tipo foi composta por espécimes coletados em Juazeiro no estado da Bahia e
em Quixada no estado do Ceara. As serpentes foram enviadas ao Instituto Butantan
no estado de Sao Paulo, onde foram analisadas e descritas por Afranio do Amaral,
(1923).

Bothrops erythromelas € vivipara e sua reprodugao € bianual, assim como a
maioria das espécies do género (Reis et al. 2015, Alberto Barros et al. 2014, Barros
2011). Essa espécie produz ninhadas que variam de 3 a 11 filhotes (Lira-da-Silva et
al. 1994), mas também podem extrapolar essa média atingindo o numero de 21
filhotes na mesma ninhada (Reis et al. 2015). Devido a sazonalidade do ciclo
reprodutivo, os eventos de ovulagdo, copula, fertilizacdo e prenhez ocorrem
geralmente na estacdo seca com nascimento dos filhotes no verdo (Almeida-Santos
& Saloméo 2002, Reis et al. 2015, Ribeiro et al. 2012, Lira-da-Silva et al. 1994).

Popularmente conhecida como jararaca-da-seca, jararaca-malha-de-cascavel
ou jararaca-malha-de-sapo, B. erythromelas € comumente encontrada em areas
naturais de Caatinga (Pedrosa et al. 2014, Magalhaes et al. 2015). Porém, devido a
perda de habitat pela degradagcdo do ambiente e pelo avango exponencial de
propriedades rurais, assentamentos, vilas, plantacbes, pastos e até cidades nesse
dominio, os encontros com humanos sdo cada vez mais frequentes e inevitaveis
nessas regides (Feitosa et al. 1997, Saude 2012, Ribeiro et al. 1998, Bochner &
Struchiner 2003, Matos & Ignotti 2020). Em decorréncia disso, casos de acidentes
provocados por serpentes vém aumentando nos ultimos tempos, sendo o género
Bothrops o maior responsavel pelos acidentes ofidicos de interesse médico da

regiao do semiarido (Matos & Ignotti 2020, Vasconcelos et al. 1998).

Esses acidentes envolvem B. erythromelas, que € a representante do género
mais abundante na regido. Sua pecgonha tem efeitos hemorragicos e
fibrinogenoliticos, causando degeneragao tecidual na regido da picada (Abreu et al.
2015, Wen 2009, Gutierrez & Lomonte 2003, Ribeiro et al. 1998). Esses acidentes
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culminam em diversos danos para os humanos, que podem ser leves como edemas
locais, médios que podem levar até a amputagdo do membro afetado e, em alguns
casos graves, atingindo niveis sistémicos, podendo levar o acidentado a obito
(Abreu et al. 2015, Wen 2009, Gutierrez & Lomonte 2003, Ribeiro et al. 1998).

Estudos de histéria natural, inclusive envolvendo serpentes do género
Bothrops, também trazem informagdes com alta relevancia para a elaboracdo de
medidas estratégicas afim de minimizar o numero de acidentes ofidicos envolvendo
humanos (Ribeiro et al. 1998, Bash 2015, Bernarde & Gomes 2012, Melgarejo 2009,
Gutierrez & Lomonte 2003, Matos & Ignotti 2020, Bochner & Struchiner 2003, Saude
2012, Feitosa et al. 1997).

Pelos motivos supracitados, com o intuito de minimizar as lacunas de
informagdes, acrescentar novos dados sobre sua histéria natural, gerar dados para a
conservagao e biologia da espécie, consideramos B. erythromelas um excelente
modelo para estudos de histdria natural e conservagéo, tornando-se objeto de

estudo no presente trabalho.

OBJETIVOS

Objetivo geral

Descrever aspectos da histéria natural de Bothrops erythromelas no nordeste

do Brasil, focando em caracteristicas morfolégicas, alimentares e reprodutivas.

Objetivos especificos

* |dentificar/estimar o periodo reprodutivo da espécie verificando se a
reprodugao segue um padrao continuo ou sazonal;

* Caracterizar e descrever a dieta indicando se ha preferéncia por itens
alimentares;

* Verificar através da morfologia se ha dimorfismo sexual evidente entre

machos e fémeas da espécie.
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FIGURA 1. Espécimes de Jararaca-da-seca (Bothrops erythromelas). Fotos superiores: espécimes fotografados

em Umburanas — BA. Fotos inferiores: espécimes fotografados em Potiretama — CE.
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MATERIAL E METODOS

Foram analisados 112 espécimes de B. erythromelas oriundos de 41
localidades em seis estados do nordeste (Figura 2) e depositados nas seguintes
colegbes cientificas: Colecdo Herpetoldgica da Universidade Federal da Paraiba
(CHUFPB, Joado Pessoa - PB); Colegao do Laboratério de Anfibios e Répteis da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (CLAR-UFRN, Natal - RN); Colegao
Herpetologica do Semi-arido (CHSAR-UFERSA, Mossoré - RN), Colegao
Herpetoldogica da Universidade Federal do Pernambuco (CHUFPE, Recife - PE),
além de dados de reprodugédo cedidos pela Colecdo Herpetoldgica do Museu de
Fauna da Caatinga (MFCH-UNIVASF, Petrolina — PE).
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FIGURA 2. Localidades dos espécimes analisados de Bothrops erythromelas analisados no presente
trabalho: 1. Caetité-BA; 2. Palmeiras-BA; 3. Paulo Afonso-BA; 4. Umburanas; 5. Potiretama-CE; 6.
Russas-CE; 7. Santa Quitéria-CE; 8. Ubajara-CE; 9. Cabaceiras-PB; 10. Cuité-PB; 11. Salgado de
Sao Félix-PB; 12. Sado Jodo do Cariri-PB; 13. Sdo José dos Cordeiros-PB; 14. Solanea-PB; 15.
Buique-PE; 16. Custdédia-PE; 17. Nascente-PE; 18. Petrolina-PE; 19. S&o José do Egito-PE; 20.
Sertania-PE; 21. Tuparatema-PE; 22. Coronel José Dias-Pl; 23. Sdo Raimundo Nonato-PI; 24.
Angicos-RN; 25. Assu-RN; 26. Barcelona-RN; 27. Itau-RN; 28. Jardim de Piranhas-RN; 29. Joao
Camara-RN; 30. Macau-RN; 31. Mossor6-RN; 32. Rio do Fogo-RN; 33. Sdo Bento do Norte-RN; 34.
Serra Negra do Norte-RN; 35. Brejo Santo-CE; 36. Mauriti-CE; 37. Penaforte-PE; 38. Cabrobo-PE; 39.
Floresta-PE; 40. Salgueiro; 41. Sdo José de Piranhas-PE.
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Periodo reprodutivo

Para determinar o periodo reprodutivo utilizamos apenas as fémeas e machos
sexualmente maduros de todas as localidades. Para classificar a maturidade sexual
dos individuos, consideramos maduras as fémeas que apresentavam: ovidutos
pregueados, foliculos ovarianos em vitelogénese primaria ou secundaria; machos
com testiculos turgidos e ductos deferentes opacos e enovelados (Braz et al. 2019,
Shine 1982). Foi feito um corte ventral da regido pré-cloacal até a regido proxima ao
coragao dos espécimes para averiguar conteudos da dieta e estagio do periodo
reprodutivo dos animais . A fim de averiguar a fecundidade, foi medido, com auxilio
de paquimetro digital Mitutoyo® (precisdo 0,01mm) o comprimento e largura de todos
os foliculos para as fémeas e comprimento e largura dos testiculos para os machos
(Figura 3). Para fémeas, verificamos largura, comprimento (Figura 3) e o numero de
foliculos vitelogénicos (localizados no ovario), n&o vitelogénicos e numero de
embrides. Para os machos, verificamos largura e comprimento dos testiculos, o grau
de enovelamento dos ductos deferentes e epididimo (Figura 3) como nos trabalhos
de Barros (2011), Alberto Barros et al. (2014). Foram juntados os dados observados
com as datas de coleta dos espécimes e estimar o periodo reprodutivo da espécie

Apds o procedimento anteriormente citado, nés concatenamos os dados com
as datas de coleta para averiguar a distribuicdo mensal dos individuos reprodutivos
ao longo do ano afim de estimar o periodo reprodutivo da espécie. Com isto
geramos a figura 4, que mostra a distribuicdo anual dos machos e fémeas

reprodutivos.
Dieta

Foi verificado, em cada espécime, a presenca ou auséncia de conteudo nas
seguintes porc¢des do trato digestoério: estdbmago; intestino anterior; intestino médio;
intestino posterior. Também verificamos o estado da presa para os conteudos
presentes e o classificamos como: inteiro; parcialmente digerido; digerido.
Posteriormente, todo o conteudo foi removido e devidamente acondicionado em
tubos de acrilico com alcool 70%, juntamente com as seguintes informacgdes:

numero de tombo do espécime; local do conteudo; estado do conteudo; taxon do
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conteudo (para os inteiros e parcialmente digeridos possiveis de identificar).
Analisamos os conteudos de todos os espécimes em lupa LEICA EZ4 munidos de
guias e chaves de identificacdo para a correta classificagdo dos grupos além da
revisdo de especialistas de cada grupo. Posteriormente, calculamos o indice de

importancia para cada categoria de presas com a férmula:

(iia)=(f%+Nn%+v%)/3)

onde f% que representa a porcentagem da frequéncia que o taxon foi observado; n%

que representa a porcentagem do (N); v% que representa a porcentagem do volume

total na dieta (Tabela 1).
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FIGURA 3. Procedimentos de acesso aos aspectos a serem coletados e analisados. A) Disposi¢ao dos
orgaos em B. erythromelas. As setas indicam 6rgéos do sistema reprodutor do macho. Seta 1: testiculo
esquerdo; Seta 2: testiculo direito; Seta 3: epididimo/ducto deferente esquerdo. B) Espécime aberto
evidenciando o tipo de corte de acesso aos aspectos a serem verificados. C) Procedimento de medigéo
de ovécito em vitelogénese secundaria da fémea madura. D) Verificagdo de conteldo estomacal de
Bothrops erythromelas. Seta 1: evidencia conteddo (lagarto, Phyllopezus pollicaris) presente no
estdmago do espécime; Seta 2: sinaliza a presencga os ovarios com ovécitos (vitelogénese primaria) da
fémea de B. erythromelas.

Morfometria e dimorfismo sexual
Os dados morfométricos foram obtidos a partir de 112 espécimes de B.
erythromelas, sendo 72 fémeas e 40 machos de 41 localidades do Nordeste. O sexo

e a maturidade sexual foram determinados apds a verificagdo direta das génadas
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dos individuos através de dissecagao ventral (Figura 3). Para machos, também foi
possivel determinar o sexo a partir da presenca de hemipénis evertido, enquanto
que para fémeas somente por verificagao direta da presenca dos ovarios e foliculos.

Para investigar se ha existéncia de dimorfismo sexual em B. erythromelas
foram coletados dados morfométricos de todos os 112 espécimes, sendo 72 fémeas
e 40 machos. Em cada espécime foi feita a folidose completa comparando a
diagnose da espécie (e. g. Amaral, 1923), onde foram contadas: escamas supra e
infra-labiais esquerdas e direitas; escamas ventrais: fileiras de escamas dorsais
apés a cabeca, no meio do corpo e antes da cloaca; numero de escamas
subcaudais (Vanzolini et al., 1980).

Também foram determinadas e coletadas as seguintes variaveis: (1)
Comprimento da cauda (CCau); (2) Comprimento rostro-cloacal (CRC); (3)
Comprimento da cabega (CCab); (4) Largura da cabega (LCa); (5) Largura do corpo
(LCo); (6) Altura do corpo (ACo). O CCau e CRC foram medidos com fita métrica
(precisdo 1mm), enquanto CCab, LCo, ACo e LCa foram obtidos com paquimetro
Mitutoyo® (precisdo 0,01mm). O CCab foi medido da extremidade do focinho ao
processo retroarticular (Shine et al. 1998).

Para particionar a variagdo morfométrica em tamanho e forma, definimos
Tamanho de Corpo (TC) como uma variavel resultante da multiplicagcédo de um vetor
isométrico, com valores de p®° (onde p é o nimero de variaveis) pela matriz n x p
de dados morfométricos logio transformados, onde n € o numero de observagdes
(Jolicoeur 1963, Somers 1986, Rohlf & Bookstein 1987). Para remover o efeito do
tamanho das variaveis transformadas logo, nos utilizamos o método descrito por
Burnaby (1966), onde a matriz n x p de dados transformados € multiplicada por uma

22222matriz simétrica, L, definida por:
L=1,-vyTy)~tvT

onde |, € a matriz identidade p x p, V € o vetor de tamanho isométrico definido acima
e V' é a matriz transposta de V (Rohlf & Bookstein 1987). As variaveis resultantes

representam Variaveis de Forma.

Para avaliar as diferencas entre os sexos, realizamos uma Analise de
Variancia (ANOVA) para a variavel Tamanho de Corpo (TC) criada por nos, bem
como para CRC, a variavel tradicionalmente mais usada como proxi do tamanho de

corpo. Para testar se existem diferencas na forma do corpo entre os sexos, e para
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identificar quais variaveis contribuiram mais para essa diferenciacdo, usamos a
abordagem com base no pacote RandomForest do programa R 4.0.3 (R Core Team
2021). Este pacote usa as variaveis morfométricas sem o efeito do tamanho do
corpo para produzir subconjuntos de dados aleatorios para criar arvores de decisao.
O algoritmo implementado no pacote RandomForest gera arvores de classificagéo
aleatdrias usando amostras do conjunto de dados original para produzir arvores de
classificagdo nao corrigidas (geralmente 1000). Em seguida, essas arvores sao
utilizadas para gerar classificadores, escolhendo as melhores divisdes com base em
uma amostra aleatéria de preditores. Por fim, o algoritmo usou esses preditores

agregados para classificar novos dados com base em critérios de regra da maioria.

Em cada etapa, ele prevé a classificacdo dos dados ndo presentes na
amostra e ao final agrega esses resultados para gerar uma estimativa de erro da
classificagdo. A analise também gera uma medida de importancia para cada variavel
e uma medida da estrutura interna dos dados. A importancia de cada variavel foi
estimada com base no efeito, no erro de previsdo, de permutar uma variavel
enquanto as outras permanecem inalteradas.

Todas as analises foram realizadas no programa R 4.0.3 (R Core Team

2021), seguindo procedimentos detalhados na literatura (e.g., Garda et al. 2014).

RESULTADOS

Periodo Reprodutivo

Fémeas apresentam-se sexualmente maduras e com fecundidade ativa
primeiro em fevereiro, mas com maior frequéncia de junho a outubro, periodo em
que verificamos a presencga de foliculos em vitelogénese secundaria. Por outro lado,
machos se apresentaram sexualmente ativos durante praticamente todo o ano. O
pico da atividade sexual em machos ocorreu nos meses de margo e entre maio e
julho (Figura 4), nesse periodo, observamos os testiculos turgidos, ductos

deferentes opacos e enovelados nos machos.
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FIGURA 4. Proporgdo mensal de machos e fémeas reprodutivos de Bothrops erythromelas na
Caatinga. Barras cinzas representam a porcentagem de individuos reprodutivos. O numero total de
amostras disponiveis por més é indicado em cada barra. Em fémeas, de Julho a Outubro foi o pico
reprodutivo onde observamos foliculos em viteloénese secundaria. Em machos, os picos foram nos
meses de margo, maio, setembro e novembro, nesse periodo foram observados testiculos turgidos e
ductos deferentes enovelados.
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FIGURA 5. Distribuicdo mensal do comprimento rostro-cloacal de machos e fémeas de Bothrops
erythromelas, por més, coletados na Caatinga.
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Dieta

Entre os 112 espécimes analisados, 53 (47.3%) apresentaram algum tipo de

conteudo alimentar em seu interior (N=73). Identificamos oito categorias de presas

(Tabela 1).

Tabela 1. Composicdo da dieta de Bothrops erythromelas na Caatinga verificada no presente
trabalho. F=Frequéncia, N=Numero, V=Volume, iia=indice de importancia baseado nos estbmagos

agrupados (iia=(f%+n%+v%)/3).

Ocorréncia Estdmagos agrupados

Categoria F % N n% \% v% iia
Amphibia 12 17,91 12 16,44 24.189,66 48,67 27,67
Arthropoda 14 20,90 15 20,55 0,00 0,00 13,81
Insecta 1 1,49 1 1,37 0,00 0,00 0,95
Mammalia 5 7,46 6 8,22 0,00 0,00 523
Chilopoda 19 28,36 22 30,14 1.557,39 3,13 20,54
Sauria 13 19,40 14 19,18 23.953,44 48,20 28,93
Terra 1 1,49 1 1,37 0,00 0,00 0,95
Vegetal 2 299 2 274 0,00 0,00 1,91
Total 73
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FIGURA 6. Dieta de Bothrops erythromelas. Imagem superior - Exe}hlar de B. 'erythrbmelas
(CHUFPB9349, CRC 393mm, comprimento total 454mm) evidenciando o estdmago aberto contendo
como presa um espécime inteiro de lacraia (Scolopendra viridicornis) (comprimento total 153 mm)
ingestao pela regido anterior e um segundo exemplar também de lacraia parcialmente digerida
(comprimento total 84 mm); é possivel perceber que as referidas presas ocuparam completamente o
volume do estdmago. Imagem inferior: Em destaque as presas retiradas do estdbmago para
visualizagao.
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Morfometria e dimorfismo sexual

Apos a analise dos dados obtidos a partir dos 112 espécimes de B.
erythromelas (72 fémeas e 40 machos, Figura 5), Verificamos que os machos
apresentaram maior comprimento da cauda e maior numero de escamas subcaudais
que fémeas (Figura 9). Enquanto que ndo observamos diferenga significativa para
todas as outras medidas. Machos e fémeas ndo diferem somente no CCau e

subcaudais, verificamos diferengas no tamanho do corpo e CRC.

Observamos que existe diferenga entre machos e fémeas de B. erythromelas
quanto ao Tamanho de corpo (TC): F1107=5,641, P=0,0193, e Comprimento Rostro-
Cloacal CRC: F1,107=11,12, P=0,00117), com fémeas sendo, em média, maiores que
machos. Machos apresentaram-se menores que fémeas tanto para a variavel tama-
nho de corpo (TCs= 5,70+0,24, 4,99-6,08; TC,, = 5,60+ 0,16, 5,08-5,92) (Figura 7),
como para CRC avaliado individualmente. As medidas correspondem a media *
desvio padrao e amplitude de variagdo do CRC (CRC:= 441,6+116,1, 163—670mm;
CRCy=374,7+67,1, 185-522mm) (Figura 8).
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FIGURA 7. Boxplot dos valores da variavel de Tamanho de Corpo criada por nds, mostrando a
diferenca no entre machos e fémeas de Bothrops erythromelas coletadas na Caatinga.

29



—_—
|
o I
o - [
[{e] [
[

o i o

0—4

w e

1

e o !

O O —

A 1
|

o ! :
] I

= : R

: o}

o | o)
o—4 1

o~ O
o]

| |

F M

Sexo

FIGURA 8. Boxplot dos valores da variavel CRC (Comprimento Rostro-Cloacal), mostrando as
diferencas de tamanho entre machos e fémeas de Bothrops erythromelas coletadas na Caatinga.

Para o dimorfismo sexual de forma, o numero de escamas subcaudais e o
comprimento da cauda foram as variaveis mais importantes para separar machos e
fémeas (Figura 9). O algoritmo do Random Forest, entretanto, separou o sexos mas
com uma proporg¢ao razoavel de sobreposigdo entre os mesmos (Figura 8)(Burnaby
1966).
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FIGURA 9. Selegédo e importancia das variaveis que melhor separam os sexos a partir do Mean
decrease. Eixo Y: variaveis testadas; Eixo X: grau de importancia. O comprimento da cauda e o
numero de escamas subcaudais sao apontados como as variaveis mais importantes para discriminar
entre os sexos de individuos de Bothrops erythromelas da Caatinga. Verificamos que machos
apresentaram a cauda e o numero de escamas subcaudais maiores que em fémeas.
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FIGURA 10. Separagdo entre sexos de individuos de Bothrops erythromelas em duas dimensdes
utilizando o random forest. Circulos e pontos azuis representam os machos; circulos e pontos

vermelhos representam as fémeas; Circulos mistos representam sobreposicdo de medidas dos
animais.

Ao analisarmos os dados morfométricos observamos uma separagao dos
sexos que mostra uma zona de sobreposi¢cdo onde a porcentagem de individuos que
apresentam padrao morfométrico do sexo oposto é de 15%, ou seja, a chance de
encontrar um individuo de um sexo com padrdo morfométrico do sexo oposto é de
15%. Essa porcentagem se refere aos individuos que nao apresentam padroes
morfométricos do seu sexo, sendo por exemplo, machos que apresentam cauda

proporcionalmente curta e numero reduzidos de subcaudais, semelhantes a fémeas.
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A sobreposig¢ao observada (Figura 10), ocorre nos individuos que apresentam

CRC abaixo de 250mm (Figura 5), os quais foram considerados jovens.

DISCUSSAO

Periodo Reprodutivo

O fato das fémeas apresentarem maiores dimensdes corporais em relacéo
aos machos provavelmente resulta de selecéo relacionada a fecundidade, ja que
fémeas maiores podem investir mais energia na reprodugdo e tendem a produzir
ninhadas maiores (Shine 1994, Bonnet et al. 2003). Acreditamos que o baixo indice
de fecundidade em B. erythromelas se comparado a outras espécies, esta
relacionado ao seu porte diminuto, como ocorre nas suas irmas do grupo neuwiedi
(Valdujo et al. 2002, Hartmann et al. 2004, Monteiro et al. 2006), e também em
outros grupos de serpentes (Aubret et al. 2002, Pontes & Di-Bernardo 1988). Apesar
de considerarmos que B. erythromelas apresente baixo indice de fecundidade por
ter em média ninhadas de cinco filhotes (Barros et al., 2020), Reis et al., (2015)
registrou uma fémea de B. erythromelas com 21 embrides tardios nos ovidutos.

A estacdo seca (junho a setembro) € o periodo em que ocorre maior
sobreposicdo de machos e fémeas sexualmente reprodutivos (Figura 4). Desta
forma, nos leva a acreditar que em B. erythromelas a ovulagéo, cépula, fertilizagcédo e
prenhez ocorrem, geralmente, no inicio da estacdo seca (junho) com nascimento
dos filhotes no verdo (janeiro a margo). Com efeito, a frequéncia de individuos de
menor tamanho nos meses de janeiro a maio corrobora um periodo reprodutivo nos
meses anteriores como visto por Alberto Barros et al., (2014), Barros et al., (2020).

No presente trabalho verificamos que machos sao reprodutivos 10 meses por
ano (Figura 4). Enquanto que fémeas apresentam periodo reprodutivo sazonal,
estando sexualmente ativas de junho a outubro, na estacdo seca (Figura 4). Ao
compararmos esses resultados com a distribuicdo mensal do CRC de machos e
fémeas, verificamos que os maiores CRC’s foram registrados de maio a setembro
(Figura 5), periodo que é sobreposto a estagdo reprodutiva da espécie como
demonstrado também por Barros et al.,, 2020, Barros et al., 2014. Ou seja, os

maiores individuos encontram-se reprodutivos em sua maioria na estagao seca.
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Dieta

Dados atuais e completos sobre dieta para o género sao expressivos (Sazima
2006, Carrasco et al. 2012, Nunes et al. 2010, Hartmann et al. 2004, Sasa et al.
2009, Maria Pereira da Silva et al. 2013, Almeida-Santos & Salomao 2002, Marques
et al. 2013, Sazima 1992, Costa-Pereira et al. 2016, Freitas & Loebmann 2010,
Moura et al. 2010, Monteiro et al. 2006, Martins et al. 2002), mas se incluirmos
trabalhos dessa linha envolvendo B. erythromelas, podemos perceber que séo
poucos (Alberto Barros et al. 2014) em relagao a outras espécies intragenéricas.

Mesmo assim, se comparassemos, ainda existem mais trabalhos
relacionados ao estudo da sua pegonha (Jorge et al. 2015, Bernardes-Oliveira et al.
2016, Vasconcelos et al. 1998, Mota et al. 2020, Nery et al. 2016, 2020, Félix-Silva
et al. 2017, De Sousa et al. 2016, Boechat et al. 2001, Nunes et al. 2020) do que
relacionados a sua biologia.

Dados disponiveis sobre a dieta de outras jararacas mostram que mamiferos
representam uma porcentagem significativa da composig¢ao alimentar das serpentes
desse género (Ledo et al. 2014, Hartmann et al. 2005, Lema et al. 1983, Monteiro et
al. 2006, Bisneto & Kaefer 2019, Nunes 2006, Lema & Braun 1993, Pinto & Lema
2002). Para B. erythromelas nao podemos fazer afirmacdes sobre este aspecto
baseados nos dados da dieta de outras espécies do género.

Vale lembrar que B. erythromelas é uma das menores jararacas do Brasil,
vive em ambientes extremamente aridos e semi-aridos como a Caatinga, onde a
disponibilidade de recursos como agua e alimento é um fator restritivo para a
sobrevivéncia dos individuos (Leal et al. 2003). Em resposta a pressao imposta por
esses fatores, B. erythromelas sofreu adaptacdo ao longo da sua evolugéo,
apresentando, atualmente, tamanho reduzido com média que geralmente n&o
ultrapassa os 600mm (aspecto ndo exclusivo de B. erythromelas), o que no
momento presente, facilita a busca por agua, alimento e abrigo.

O porte diminuto da jararaca-da-seca € um fator seletivo e limitante no
quesito dieta se considerarmos os ambientes que ela habita. Por serem pequenas

quando adultas, se comparadas com outras espécies do género, estas serpentes
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dependem da disponibilidade de presas compativeis com o seu tamanho para que
possam alimentar-se. Neste aspecto, B. erythromelas foi pressionada a ser menos
especifica no quesito dieta, levando a espécie a incluir outros itens (mais presentes
e disponiveis ao longo do ano) em sua dieta (Oliveira et al., 2018, Galdino &
Troquato, 2019).

Embora mostrado por alguns trabalhos com outras espécies de Bothrops que
as serpentes desse género tém sua dieta composta principalmente por mamiferos
(Sazima 1989, Nunes 2006, Sawaya 2003, Marques et al. 2001, Mesquita & Brites
1997, Nogueira et al. 2003, Sazima 1992, Hartmann et al. 2005, Ledo et al. 2014,
Andrade & Abe 1999, Sasa et al. 2009, Martins et al. 2002), nosso trabalho mostra
que essa dieta ndo € seguida a risca por B. erythromelas assim como outras
espécies do género (Martins et al. 2002).

No caso de B. erythromelas, esse comportamento menos especifico na dieta
ocorra talvez pelo fato de que na Caatinga a abundéncia e disponibilidade de
pequenos roedores (compativeis com o tamanho da serpente) no solo (microhabitat
de B. erythromelas) ao longo do ano é muito baixa, ndo ocorrendo 0 mesmo para
algumas espécies de lagartos, lacraias e alguns anuros que podem estar disponiveis
o ano todo (Oliveira et al., 2018, Galdino & Troquato, 2019). Ou seja, na Caatinga,
lagartos, lacraias e anuros apresentam-se no mesmo microhabitat ao longo do ano
do que roedores. Essa informagdo € corroborada pela frequéncia significativa de
lagartos (F=13, f%=19,40), lacraias (F=19, f%=28,36) e anuros (F=12, f%=17,91) em
relagdo a mamiferos (F=5, f%=7,46) verificados na dieta de B. erythromelas no
presente trabalho. Os indices de importancia de cada grupo que compde a dieta da
jararaca-da-seca também reforcam essa afirmacao (Tabela 1).

Atualmente alguns registros de ingestdo de lacraias pelas jararacas,
principalmente para Bothrops erythromelas, sao considerados oriundos da digestao
secundaria de suas presas, geralmente referem-se aos anuros que facilmente séo
digeridos, assim, restando apenas os centipedes como conteudo nas serpentes
(Martins et al. 2002, Bisneto & Kaefer 2019).

Porém, acreditamos que B. erythromelas alimenta-se preferencialmente de
lacraias. Fazemos tal afirmacgao por termos observado que lacraias apresentaram a
maior frequéncia (28,36%) registrada na dieta dos espécimes analisados. No
entanto, verificamos em diversos estdbmagos de espécimes, presas inteiras da
ordem Scolopendomorpha, indicando que o item foi ingerido voluntariamente e n&o

por ingestdo secundaria ou de forma acidental. Outro fator que nos fez acreditar
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nisso foi o volume que algumas lacraias ocupavam nos estdmagos, alguns itens
ultrapassaram os 150mm de comprimento representando 38,17% do CRC (393mm)
e 33,04% do CT (454) do seu predador. (Figura 6).

Os resultados do indice de importancia baseado nos estdmagos agrupados
para Terra e Vegetal presentes nos conteudos, foram de 0,95 e 1,91
respectivamente (Tabela 1). Consideramos que esses valores sdo normais, levando
em consideragao que as serpentes ingerem suas presas inteiras e no chao, isto leva
a ingestao acidental desses itens.

Segundo (Martins et al. 2002), B. erythromelas apresenta habito alimentar
generalista, sendo verificado variagdo ontogenética alimentar, de modo que os
juvenis da espécie alimentam-se preferencialmente de presas ectotérmicas (lacraias,
lagartos e anuros) e os adultos, se alimentam de presas endotérmicas (roedores e
aves). Nossos resultados trazem informagbes que concordam em parte com o
supracitado. A espécie apresenta habito alimentar generalista, porém, mostramos
que ndo apenas os juvenis, mas adultos de B. erythromelas também se alimentam
voluntariamente de presas ectotérmicas (Oliveira et al., 2018, Galdino & Troquato,

2019) e invertebrados como exposto na tabela 1.

Morfometria e Dimorfismo Sexual

Foi encontrado dimorfismo sexual em Bothrops erythromelas utilizando as
variaveis morfologicas e meristicas. Observamos que os machos, embora tenham
comprimento rostro-cloacal (CRC) médio menor que o CRC médio das fémeas,
apresentam proporcionalmente maior tamanho da cauda e quantidade superior de
escamas subcaudais em relagdo as mesmas. Isto sugere que nessa espécie néao
existe o comportamento de combate entre machos como ritual de selegcéo sexual,
pois nas espécies que apresentam esse comportamento os machos tendem a
possuir propor¢des equivalentes ou maiores que as fémeas (Shine 1978).

Esse tipo de dimorfismo onde as fémeas apresentam proporgcdes corporais
maiores que os machos, enquanto que os machos apresentam caudas maiores ja foi
observado em outros trabalhos (Almeida-Santos et al. 2004, Monteiro et al. 2006,
Nunes et al. 2010, Barros 2011, Marques et al. 2013). Barros et al., (2020), mostrou

que B. erythromelas e outras 12 espécies do género Bothrops (B. alternatus, B.
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itapetiningae, B. diporus, B. pubescens, B. mattogrossensis, B. pauloensis, B. asper,
B. atrox, B. moojeni, B. leucurus, B. insularis, B. jararaca) seguem um padrdo em
que as fémeas apresentam CRC médio maior que o CRC médio dos machos.

Observamos também que nossos resultados com B. erythromelas
corroboraram com outros trabalhos envolvendo espécies do género Bothrops como
B. alternatus (Nunes et al. 2010), B. asper (Solorzano & Cerdas 1989), B. fonsecai
(Sazima & Manzani 1998), B. itapetiningae (Ledo et al. 2014), B. insularis (Marques
et al. 2013), B. jararaca (Sazima 1992), B. matogrossensis (Monteiro et al. 2006), B.
moojeni (Nogueira et al. 2003), B. neuwiedi (Valdujo et al. 2002), B. pubescens
(Hartmann et al. 2004), B. erythromelas (Alberto Barros et al. 2014). Os autores dos
trabalhos retromencionados, verificaram que machos apresentam caudas maiores
que as fémeas indicando que ha dimorfismo sexual no tamanho da cauda, o mesmo
padrdo que constatamos em B. erythromelas.

Diante disso, amparados pelos nos nossos resultados e corroborando com
Barros et al., (2020), podemos sugerir que o tamanho maior da cauda dos machos
pode estar ligado a reprodugdo, ja que a cauda auxilia no processo de copula, além
de acomodar internamente os hemipénis nos individuos machos (Greene et al. 1987,
Vitt & Caldwell 2014, Auerbach 2005, Campbell & Lamar 2005, Flores-Villela et al.
1990, King 1989). Bem como o maior tamanho corporal nas fémeas, ja que fémeas
maiores tendem a produzir maiores ninhadas (Barros et al., 2020, Madsen & Shine
1994, Bonnet et al. 2003).

Com base nisso, sugerimos que existe uma correlagdo dessas variaveis com
o tamanho do corpo dos individuos que nos permite observar um padrdo de
dimorfismo sexual evidente na espécie, tanto para tamanho de corpo quanto para
tamanho da cauda.

Diversas perguntas ainda precisam ser respondidas para compreendermos o
comportamento, biologia, evolugéo e ecologia desta e de outras espécies do género.
Esses questionamentos ainda nado foram respondidos talvez pela escassez de
trabalhos dessa linha ou pelo baixo numero de espécimes que se tem acesso, ja que
trabalhos com serpentes geralmente ndo apresentam grandes amostras das

populagdes.
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CONCLUSOES

Bothrops erythromelas apresenta reprodug¢ao sazonal, ocorrendo na estagao
seca. Machos maduros apresentam atividade reprodutiva continua, e permanecem
reprodutivos durante 10 meses do ano, exceto outubro e novembro. Enquanto que
fémeas maduras tém ciclo reprodutivo sazonal, estando reprodutivas entre os meses
de junho a outubro (estagao seca).

O periodo de maior atividade reprodutiva na espécie é também o periodo em
que encontramos os individuos de maiores CRC. Logo, consideramos que
individuos acima de 400mm s&o sexualmente maduros e tendem a reproduzir na
estacdo seca (junho a dezembro).

Bothrops erythromelas possui dieta generalista, com lagartos, lacraias e
anuros como itens mais abundantes. Estdo disponiveis ao longo do ano,
compartilham os mesmos microhabitats e apresentam compatibilidade de tamanho
entre presa e predador com. Sendo assim, a dieta de B. erythromelas é composta
nao apenas por mamiferos, mas também por outros vertebrados endotérmicos e
ectotérmicos e invertebrados. Bothrops erythromelas alimenta-se preferencialmente
de lacraias, ndo sendo estas oriundas da digestdo secundaria como cogitado
anteriormente.

Em individuos adultos de B. erythromelas existe dimorfismo sexual no
tamanho de corpo, comprimento rostro-cloacal, tamanho da cauda e escamas
subcaudais. As fémeas apresentaram tamanho de corpo e CRC médio (amplitude
163-670mm) maiores que em machos (amplitude 185-522mm) permitindo o maior
investimento energético na prole. Enquanto que machos apresentam maior
comprimento de cauda e maior numero de escamas subcaudais em relagdo as
fémeas. Apesar das fémeas serem proporcionalmente maiores, ainda assim
apresentam menor tamanho da cauda e, consequentemente, menor numero de

escamas subcaudais que os machos.
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Apéndice 1.
Apéndice 1: Espécimes analisados.

Bothrops erythromelas — Bahia: Caetité (14°03'53.52"S 42°29'09.19"0): CHSAR
760, CHSAR 761; Palmeiras (12°30'54.40"S 41°34'39.90"0): AAGARDA 6902,
AAGARDA 7068, AAGARDA 7042; Paulo Afonso (9°24'22.05"S 38°12'58.94"0):
CHUFPB 11433, AAGARDA 4115, AAGARDA 4545, AAGARDA 4576, AAGARDA
4635; Umburanas (10°43'56.63"S 41°19'24.16"0): AAGARDA 12354; Ceara: Brejo
Santo (7°29'18.39"S 38°59'15.80"0): MFCH 3003, MFCH 3588, MFCH 3589;
Mauriti (7°22'58.62"S 38°46'18.00"0): MFCH 2976, MFCH 2986, MFCH 2962,
MFCH 2987, MFCH 3015, MFCH 2988, MFCH 2983; Penaforte (7°49'47.74"S
39°04'19.93"0): MFCH 4082; Potiretama (5°42'47.75"S 38°09'29.33"0): AAGARDA
12790, AAGARDA 12788, AAGARDA 12789, AAGARDA 12792; Russas
(4°55'42.40"S 37°57'49.11"0): CHSAR 1617, CHSAR 1682, CHSAR 1684, CHSAR
1613, CHSAR 1686, CHSAR 1683, CHSAR 1537; Santa Quitéria (4°19'31.31"S
40°09'09.60"0): CHUFPB 11855, CHUFPB 10658; Ubajara (3°51'17.49"S
40°55'14.89"0): AAGARDA 10613, Paraiba: Cabaceiras (7°29'25.79"S
36°17'16.01"0): CHUFPB 10201, CHUFPB 10202, CHUFPB 5036; Cuité
(6°29'05.36"S 36°09'14.05"0): CHUFPB 5037; Salgado de Sao Félix (7°21'19.88"S
35°26'24.52"0): CHUFPB 12962; Sao Joao do Cariri (7°23'28.01"S 36°31'57.35"0):
CHUFPB 5950, CHUFPB 6079, CHUFPB 5034, CHUFPB 9250, CHUFPB 5032,
CHUFPB 5949, CHUFPB 9251, CHUFPB 5031, CHUFPB 5033, CHUFPB 5035; Sao
José de Piranhas (7°07'10.63"S 38°30'04.38"0): MFCH 3636, MFCH 3841; Sao
José dos Cordeiros (7°23'28.09"S 36°48'27.24'0): CHUFPB 9248, CHUFPB 15982,
CHUFPB 2691, CHUFPB 15983, CHUFPB 2690; Solanea (6°45'28.84"S
35°39'32.99"0): CHUFPB  13153; Pernambuco: Buique (8°37'15.93"S
37°09'26.10"0): CHUFPB 14872, CHUFPB 14871, CHUFPB 14877, CHUFPB
14870, CHUFPB 14875, CHUFPB 14874, CHUFPB 14873, CHUFPB 14869,
CHUFPB 14876, CHUFPB 14283, CHUFPB 14282, CHUFPB 14281, CHUFPE 972,
CHUFPE 971, CHUFPE 846, CHUFPE 844, CHUFPE 847, CHUFPE 845, CHUFPE
849, CHUFPE 848, CHUFPE 843; Cabrobé (8°30'29.49"S 39°18'36.95"0): MFCH
2941, MFCH 3027; Custédia (8°05'10.21"S 37°38'24.95"0): MFCH 2935, MFCH
2950, MFCH 2995, CHUFPB 15993; Floresta (8°36'02.62"S 38°34'39.19"0): MFCH
2951, MFCH 4091; Nascente (7°52'49.84"S 40°28'32.18"0): CHUFPB 9349;
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Petrolina (9°23'58.06"S 40°30'08.48"0): CHUFPE 486, MFCH 3030, MFCH 3031;
Salgueiro (8°04'20.39"S 39°07'35.10"0O): MFCH 3016, MFCH 3011; Sao José do
Egito (7°28'19.83"S 37°16'34.22"0): CHUFPE 1033; Sertania (8°04'30.53"S
37°16'09.68"0): CHUFPB 15992, CHUFPB 9919, MFCH 2946, MFCH 2991, MFCH
3023, MFCH 3008; Tuparatema (7°36'03.26"S 37°18'34.97"0): CHUFPE 999; Piaui:
Coronel José Dias (8°48'51.79"S 42°31'24.88"0): CHUFPB 14850; Sao Raimundo
Nonato (9°00'37.80"S 42°41'31.53"0): AAGARDA 5468; Rio Grande do Norte:
Angicos (5°35'48.14"S 36°39'09.25"0): AAGARDA 12791, AAGARDA 12834,
AAGARDA 12838, AAGARDA 13801, AAGARDA 13802; Assu (83°30'41.64"S
56°18'35.76"0): CHSAR 218, CHSAR 137, CHSAR 636, CHSAR 219; Barcelona
(5°57'02.37"S 35°55'33.84"0): CHUFPB 5038; Itau (5°20'28.66"S 37°59'20.62"0):
AAGARDA 5540; Jardim de Piranhas (6°22'43.70"S 37°21'08.08"0): AAGARDA
12794, AAGARDA 12787; Joao Camara (5°32'03.72"S 35°48'47.10"0): CHUFPB
6422, AAGARDA 8916, AAGARDA 9281, Macau (5°06'46.51"S 36°38'01.61"O):
AAGARDA 12802, Mossoré (5°11'02.86"S 37°20'52.01"0): CHSAR 1488, CHSAR
1276, CHSAR 1545, CHSAR 1548, CHSAR 1539, CHSAR 955, CHSAR 916,
CHSAR 12, CHSAR 917, CHSAR 1726, CHSAR 1460, CHSAR 1540, CHSAR 915,
CHSAR 1542; Rio do Fogo (5°16'21.96"S 35°23'00.41"0): AAGARDA 9801; Sao
Bento do Norte (5°03'47.34"S 36°02'37.70"0): AAGARDA 6540, AAGARDA 7337;
Serra Negra do Norte (6°39'38.55"S 37°23'569.77"0): CHUFPB 13428, AAGARDA
9322.

49



	b1c3302ea3747c695d9b1bf88053502c11be490d0dce9da6b3c92929088f060a.pdf
	f7d3ed09fd13a09e595f9bb5e4edc4286b56a0bf3b19b785b7903ead59eed41e.pdf
	eb28b30b2e70c06120ade0dbca0e9b5034cee21828d74ed23d12a7369f86f0a6.pdf
	f9716106a24211ae8a85e661c35355e57bac7d7c69cece9a7f308a0e79b75019.pdf



	430ca51ddd84805a7f16c1acd05bec4bbec32b049d6c13efd78dc18d392cbc6f.pdf
	b1c3302ea3747c695d9b1bf88053502c11be490d0dce9da6b3c92929088f060a.pdf
	206394b716356e7d1283c998407128a6bf84f4e2cec0b33c200b0525b6e76bcd.pdf
	a9200fdd42444e3d4b7eb212289d3f080c431f2307cacb870ab6ea8f81468d1c.pdf

	f7d3ed09fd13a09e595f9bb5e4edc4286b56a0bf3b19b785b7903ead59eed41e.pdf
	eb28b30b2e70c06120ade0dbca0e9b5034cee21828d74ed23d12a7369f86f0a6.pdf
	f9716106a24211ae8a85e661c35355e57bac7d7c69cece9a7f308a0e79b75019.pdf






