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RESUMO

A espécie Lachesis muta, popularmente conhecida como Surucucu, distribui-se na
Amazonia e Mata Atlantica, sendo considerada a maior serpente peconhenta do Brasil.
Estudos sobre variagdo morfologica sdo essenciais uma vez que podem fornecer
informagdes importantes sobre a forma de vida da espécie, no entanto, informacoes
sobre variagdes relativas & morfologia de Lachesis muta séo insuficientes. Em virtude
disso, este estudo tem como objetivo avaliar a ocorréncia de variagdo morfométrica e
meristica da espécie, quanto ao sexo e sua localidade geogréfica. Foram analisados
caracteres morfométricos e meristicos de 85 espécimes (51 machos e 34 fémeas),
depositados em colec¢des cientificas. Para verificar se ha variacdo geogréfica quanto aos
caracteres morfométricos e meristicos, 0s espécimes foram separados em trés grupos
geograficos: Amazonia, Mato Grosso e Mata Atlantica. Foi verificado que existe
marcado dimorfismo sexual em Lachesis muta quanto ao comprimento corporal,
comprimento da cauda e largura da cauda, sendo os machos maiores que as fémeas,
demonstrando ritual de combate entre machos da espécie, machos possuem caudas
maiores, devido a presenca do hemipénis e dos musculos retratores. Espécimes da Mata
Atlantica apresentaram menores medidas corpdreas que os da Amazonia e Mato Grosso.
Quanto aos caracteres meristicos, o0 ndmero de escamas subcaudais foram
significativamente maiores em machos em relacéo as fémeas. Individuos da Amazodnia e
do Mato Grosso demonstraram maior nimero de escamas ventrais e subcaudais que a
populacdo da Mata Atlantica. maior nimero de escamas ventrais e subcaudais que a
populacdo da Mata Atléntica, refletindo assim com os dados morfométricos, onde

especimes da Amazoénia e Mato Grosso sdo maiores que os da Mata Atlantica.

Palavras-chave: Viperidae. Dimorfismo sexual. Variagdo geogréfica. Folidose.

Biometria.
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1. INTRODUCAO

1.1 Serpentes

As serpentes, junto com os lagartos e anfisbenideos formam a Ordem Squamata,
da Classe Reptilia (Vitt & Caldwell, 2009). Atualmente sdo descritas 10.038 espécies de
répteis em todo 0 mundo, sendo 3.496 espécies de serpentes (Uetz, 2015). Para o Brasil,
que € um pais megadiverso e que possui as mais ricas fauna e flora da América Central
e do Sul (Rodrigues, 2005), ocorrem 760 espécies de répteis, das quais 386 sdo
serpentes, sendo considerado o segundo pais com maior riqueza de répteis, atras apenas
da Australia (Costa & Bérnils, 2014).

Com excecdo das regides polares, as serpentes podem ser encontradas em
praticamente todo o mundo, e por serem animais ectotérmicos habitam principalmente
as regibes temperadas e tropicais, ocupando diferentes ambientes (Campbell & Lamar,
2004). A adaptacdo aos diversos ambientes resultou em uma grande diversidade
fisiologica e morfoldgica (Melgarejo, 2003; Vitt & Caldwell, 2009), de forma que ao
longo da sua histéria evolutiva, as serpentes desenvolveram uma imensa variedade de
especializacbes (Campbell & Lamar 2004).

Dentre essas especializacfes surgiu a capacidade de injetar veneno, que auxilia
tanto na captura de alimentos quanto na defesa contra possiveis predadores (Melgarejo,
2003). VariagOes nas estruturas associadas a estas especializagdes morfoldgicas servem
como base para agrupar as serpentes em quatro grupos, como ocorre, por exemplo, com
sua denticdo (Figura 1), apesar de ndo refletir a historia evolutiva das serpentes ou a
historia referente a evolucdo de seu aparato inoculador de veneno (Vidal, 2002;

Weinstein et al., 2010). Serpentes com denticdo aglifa ndo possuem presas (i.e. dentes



maxilares especializados na inoculacdo do veneno), o que as torna menos eficientes na
inoculacdo de veneno; serpentes com denticdo opistoglifa possuem um ou mais dentes
maxilares sulcados, capazes de injetar veneno proveniente da glandula de Duvernoy; ja
as serpentes com denticdo proterdglifa possuem presas anteriores no maxilar superior,
conectadas com a glandula de veneno. Por altimo, as serpentes com denticdo solenoglifa
que se caracterizam por possuirem um par de grandes presas retrateis, capazes de injetar
veneno proveniente das glandulas de veneno (Melgarejo, 2003). Serpentes opistdglifas,
proterdglifas e solendglifas representam as peconhentas, e dentre estas, as proterdglifas
e solenoglifas sdo consideradas de interesse médico, ou seja, podem causar graves

danos ao organismo humano (Melgarejo, 2003).

Figura 1. Tipo de denticdo em serpentes. A) denticdo aglifa; B) denticdo opistoglifa; C)
denticao proterdéglifa; D) denticdo solendglifa. Fonte: Melgarejo (2003).

No Brasil, as serpentes de interesse médico pertencem as familias Elapidae,
representada pelas corais verdadeiras, e Viperidae (Melgarejo, 2003). A Familia
Viperidae representa o grupo de serpentes de maior interesse para a saude publica no

Novo Mundo, sendo responsaveis por grande parte dos acidentes ofidicos registrados no



Brasil (Puorto, 1982; Melgarejo, 2003). A subfamilia Crotalinae é a Gnica representante
dos Viperideos no Continente Americano, e possui como caracteristica Unica a presenca
de uma estrutura termorreceptora, localizada na regido frontal da cabeca, denominada
fosseta loreal (Campbell & Lamar 2004). Os Crotalineos sdo serpentes ageis, com
caudas curtas, cabecas triangulares e denticdo solendglifa, capazes de injetar veneno em
suas presas e ou organismos inimigos (Puorto, 1982; Melgarejo, 2003).

No Brasil os Crotalineos estdo representados por trés géneros: Bothrops, com 27
espécies distribuidas desde o México até a Argentina, sendo este 0 maior grupo de
Crotalineos do Novo Mundo; Crotalus, representado por cerca de 30 espécies,
distribuido tanto na Ameérica Central como na América do Sul, no Brasil o género é
representado por apenas uma Unica espécie (Crotalus durissus), cujos membros
apresentam como caracteristica principal um chocalho na porcdo terminal da cauda, e
por fim o género Lachesis, que se caracteriza pelo grande porte e baixa densidade

populacional (Campbell & Lamar, 2004; SBH, 2014).

1.2 Género Lachesis

As serpentes do género Lachesis sdo as maiores representantes da familia
Viperidae, no Brasil sdo popularmente conhecidas por surucucu, surucucu-pico-de-jaca,
surucutinga e malha de fogo (Campbell & Lamar 2004). Caracterizam-se
morfologicamente por serem serpentes de grande porte, podendo atingir cerca de 3,5
metros de comprimento, representando as maiores serpentes peconhentas do Novo
Mundo (Campbell & Lamar 2004). Sua cauda apresenta escamas modificadas nas

ultimas fileiras, apresentando em seu final um espinho terminal, outra caracteristica
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marcante sdo as escamas dorsais, as quais sdo grandes e protuberantes (Melgarejo,
2003; Campbell & Lamar 2004).

Atualmente, reconhece-se dentro do género Lachesis a existéncia de quatro
espeécies; Lachesis melanocephala, (Soldrzano & Cerdas, 1986) a qual ocupa o sudoeste
da Costa Rica, podendo habitar a parte ocidental do Panamd; Lachesis stenophrys
(Cope, 1875) distribuida pela Costa Rica, Panama e provavelmente no sul da Nicaragua;
Lachesis acrochorda (Garcia,1896) encontrada no Panama ocidental, noroeste da
Colémbia e Equador e Lachesis muta (Linnaeus, 1766), espécie mais amplamente
distribuida do género, a qual habita nas florestas tropicais da Colémbia, Venezuela,
Trinidad, Guianas, Suriname, Peru, Equador e Brasil, onde existe uma populacédo
isolada encontrada na Mata Atlantica, a qual se distribui do norte do Ceara, ao sul do
Rio de Janeiro (Campbell & Lamar, 2004).

Até o final da década de 90, o género Lachesis era representado por uma Unica
espécie Lachesis muta, a qual abrangia quatro subespécies: Lachesis muta stenophrys
Cope, 1876; Lachesis muta melanocephala Sol6rzano and Cerdas, 1986; Lachesis muta
muta Linnaeus, 1766 e Lachesis rhombeata Wied-Neuwied, 1824, (Campbell & Lamar
2004). No entanto, Zamudio e Greene (1997), com base em dados moleculares,
propuseram um novo arranjo taxondmico para o género, separando as serpentes do
género Lachesis em trés espécies: Lachesis stenophrys, Lachesis melanocephala e
Lachesis muta, a qual engloba as subespécies Lachesis muta muta e Lachesis muta
rhombeata. Zamudio e Greene (1997) afirmam que além de molecularmente
semelhantes, Lachesis muta rhombeata e Lachesis muta muta assemelham-se
morfologicamente (numero de escamas, formato do corpo e da cabeca) e em seu
comportamento defensivo, sendo diferenciadas pelo padrdo de cor da cabeca. Fernandes

et al. (2004), realizaram uma revisdo sistematica do género Lachesis reforcando os
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resultados de Zamudio e Greene (1997), onde L. m. muta e L. m. rhombeata formam
uma unica espécie monotipica (sem subespécies), 0s autores sugerem ainda que
individuos do estado do Mato Grosso estdo filogeneticamente mais proximos a
populacdo da Mata Atlantica do que da Amazonia.

A subespécie L. muta rhombeata constava na Lista Oficial de Espécies da Fauna
Brasileira Ameacada de Extincdo (IBAMA, 1989). Contudo, apés o estudo de
Fernandes et al (2004) a subespécies foi retirada da Lista (MMA, 2005).

Mais recentemente, Hohmeister (2004) reconheceu uma nova espécie para o
género, denominada Lachesis acrochorda, a qual habita o Noroeste da América do Sul.

(Campbell & Lamar 2004)

Figura 2. Exemplar da espécie Lachesis muta.
Fonte: (https://www.flickr.com/photos/sanjayveiga/2657632100/)
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As serpentes do género Lachesis sdo estritamente terrestres, possuem habitos
noturnos e apresentam preferéncia por florestas primarias e ambientes Umidos.
Alimentam-se exclusivamente de mamiferos (roedores e marsupiais) de pequeno e
médio porte (Martins & Oliveira 1998). Serpentes do género Lachesis sdo as unicas
oviparas da familia Viperidae (Campbell & Lamar 2004; Martins & Oliveira 1998).
Segundo Alves et al., (2014), Lachesis muta possui ciclo descontinuo e sincronia
reprodutiva entre os sexos, o padrdo reprodutivo da espécie difere daquele de géneros
filogeneticamente relacionados, pois essa espécie € ovipara. Souza (2007), mediante
observacao de Lachesis sp. em cativeiro, verificou que essas serpentes ndo apresentam
época diferenciada para acasalamento, e que 0s ovos eram grandes, e em média sdo
postos cerca de 15 ovos por época de reproducéo.

Os acidentes ofidicos com a espécie Lachesis muta correspondem a 1,4% do
total de acidentes ofidicos no Brasil (Pinho & Pereira, 2001). Segundo Bernarde (2011),
0 baixo numero de acidentes laquéticos deve-se a sua baixa densidade, grande porte e
comportamento ndo agressivo do animal, Ripa (2002) também obsevou um
comportamento pacifico no género durante 0 seu manejo em cativeiro. O
envenenamento por Lachesis caracteriza-se por dor, necrose, distlrbios da coagulacao,
edema, hipotensdo arterial, choque, escurecimento da visdo além de colicas abdominais

e diarréias (Ripa, 2002; Campbell & Lamar, 2004; Souza et al., 2007).

1.3 Dimorfismo sexual

Nas serpentes, o dimorfismo sexual pode se apresentar de diferentes formas

(Rivas e Burghard, 2001). Varias espeécies de serpentes apresentam diferencas em seu
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tamanho corporal, onde o dimorfismo sexual pode ser detectado em relacdo as
dimensGes e proporgbes corporais, nimero ou formas das escamas, posicdo e/ou
tamanho de 6rgdos ou glandulas (Shine, 1993; Keogh & Walach, 1999) e mais
raramente a coloracdo (Shine, 1993; Marques & Sazima, 2003).

A forma e tamanho do corpo estdo relacionados a linhagem filogenética de
determinado animal, estando assim associados a fatores ecolégicos como dieta, uso do
ambiente e reproducdo (Vitt & Vangilder 1983; Sawaya, 2004). O tamanho corporal,
por exemplo, é um indicador sobre o tipo e 0 tamanho de presa que determinada espécie
pode ingerir (Cadle & Greene 1993). Assim, serpentes que se alimentam de mamiferos
costumam apresentar maior tamanho corporal (Cadle & Greene 1993, Martins et al.
2001). Martins et al. (2001) verificaram a influéncia do uso do substrato no tamanho do
corpo e da cauda de vinte espécies de Bothrops, constatando a importancia dos agentes
seletivos nas diferencas morfométricas entre as espécies.

Em geral, estudos sobre dimorfismo sexual revelam maior comprimento rostro-
cloacal (CRC) em fémeas e maior comprimento da cauda (CC) em machos (Fitch, 1981;
King, 1989; Shine, 1994; Janeiro-Cinquini et al, 1992; Santos JR & Ribeiro, 2005;
Orofino, Pizzatto & Marques, 2010; Matias et al, 2011). No entanto, espécies como
Imantodes cenchoa, Epicrates cenchria crassus, Chironius bicarinatus, Chironius
flavolineatus 0s machos sdo maiores que as fémeas (Feio et al., 1999; Almeida-Santos
& Marques, 2002; Pizzatto et al., 2006; Pizzatto et al., 2008). A maior parte dos estudos
com Viperideos revelam que o tamanho da cabeca em fémeas é maior que em machos,
(Bauab et al., 1992; Biasi et al., 1976/77; Beluomini et al., 1991; Faria & Brites, 2003).

Machos e fémeas de muitas espécies de serpentes apresentam o mesmo tamanho
corporeo apos 0 nascimento, contudo, as taxas de crescimento podem ser diferentes,

demonstrando dimorfismo sexual em estagios posteriores ao nascimento (Shine, 1990).



14

Alves et al., (2000), em um estudo sobre biologia reprodutiva de Bothrops jararaca
observaram que no primeiro ano de vida, as fémeas crescem mais rapidamente que 0s
machos, 0 mesmo observado no estudo de Matias et al., (2011), onde os machos sdo
menores que as fémeas e apresentam uma taxa de crescimento mais lenta.

Quanto a folidose, estudos revelam que fémeas possuem maior nimero de
escamas na regido ventral (Gomes et al 1989; Gomes & Puorto 1983; Tavares et al.,
2011; Mesquita & Brites 2003). Mesquita e Brites (2003) sugerem que as fémeas
possuem mais escamas ventrais que os machos, devido a uma adaptacdo no periodo da
gestacdo, onde ocorre um aumento do volume dos ovidutos para acomodacdo dos
embrides em desenvolvimento, ocorrendo assim uma distensdo da pele.

O tamanho do corpo € uma importante caracteristica dentro das estratégias
reprodutivas de serpentes, e frequentemente apresenta ampla variacdo geogréafica,
determinando diretamente diversos parametros reprodutivos (Kasperoviczus, 2013), a
variacdo geografica pode refletir adaptacdo as diferentes condices ambientais assim
como a plasticidade fenotipica, como temperatura e disponibilidade de recursos (Seigel;
Fitch, 1985; Seigel; Ford, 2001; Begon et al., 2006 ). A variacdo geografica é eminente
em espécies que apresentam populagdes com ampla distribuicdo e sujeitas a distintos

tipos de press@es seletivas em sua area de distribuicdo (Begon et al., 2006).

Apesar do género Lachesis incluir as maiores serpentes peconhentas das
Americas e de possuir relevancia meédica, pouco se conhece sobre sua ecologia,
distribuicdo e aspectos morfologicos, visto que o mesmo possui baixa densidade
populacional e dificil encontro na natureza, uma vez que preferem ambientes florestados
(Campbell & Lamar 2004 Zamudio & Greene 1997). Diante disso, informacgdes sobre
variacOes sexuais relativas a morfologia da espécie Lachesis muta sdo insuficientes,

uma vez que diferengas morfoldgicas entre os sexos foram observadas por Fernandes et
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al (2004) que revisaram sistematicamente o género e observaram dimorfismo sexual
tanto no tamanho do corpo, quanto nos caracteres meristicos, em todas as espécies do
género. No entanto, os autores apresentam apenas dados pontuais, sem testarem
estatisticamente as variaveis. Alves et al (2014), mediante um estudo de biologia
reprodutiva de uma populacdo Lachesis muta, proveniente do sul da Bahia, registraram
variacdes sexuais no tamanho da espécie. Taylor & Denardo (2005) sugerem que 0S
caracteres da historia de vida de uma espécie com ampla distribuicdo ndo podem ser
adequadamente descrito apenas pela investigacdo de populacdes locais, uma vez que

tais caracteres estdo sujeitos a variagdo geografica.

Shine (1994) ressalta que estudos sobre dimorfismo sexual sdo essenciais uma
vez que podem fornecer informagdes importantes sobre a forma de acasalamento da
espécie, como presenca de ritual de combate entre machos. Assim sendo, com intuito de
contribuir para o melhor conhecimento da espécie, se faz necessario um estudo sobre os
possiveis padrGes de variacdo no tamanho e na folidose de Lachesis muta, além de

verificar a variagcdo morfoldgica entre as localidades geograficas da espécie.

2. OBJETIVOS

O presente estudo tem como objetivo principal verificar a variagdo morfométrica e
meristica de Lachesis muta, quanto aos sexos (dimorfismo sexual) e localidades
geograficas. Além de estimar o tamanho corporal minimo de maturacdo sexual de

machos e fémeas.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material analisado

Foram analisados 85 espécimes de Lachesis muta provenientes de diferentes
localidades do Brasil e que estdo depositadas nas cole¢Bes cientificas das seguintes
instituicdes: MZUSP: Colecao herpetoldgica do Museu da Universidade de S&o Paulo-
USP- S&o Paulo; IBV: Instituto Vital Brazil; MPEG: Museu Paraense Emilio Goeldi;
LPHA: Linha de Pesquisa em Herpetologia da Amazonia - Faculdades Integradas do
Tapajos, Santarém (Anexo 1).

Buscou-se analisar apenas espécimes que ndo passaram por cativeiro. Para evitar
problemas relacionados a mudancas ontogenéticas na forma do corpo foram utilizados
somente individuos sexualmente maduros (king, 1989), sendo considerados maduros o0s
machos portadores de canais deferentes enovelados e opacos ou com testiculos
desenvolvidos, indicando a presenca de esperma (Shine 1997a). As fémeas que possuem
foliculos em vitelogénese secundaria (>10 mm), ou com ovos no oviduto foram
consideradas sexualmente maduras (Shine, 1977b). A sexagem foi obtida pela
observacdo do hemipénis evertido ou através de um pequeno corte longitudinal a partir
das primeiras subcaudais (parte posterior da cloaca).

Para verificar a ocorréncia de variacdo geografica quanto aos caracteres
morfometricos e meristicos, os espécimes foram separados em trés grupos geograficos:
Amazonia (n=59), Mato Grosso (n=12) e Mata Atlantica (n=14), divisdo proposta por
Fernandes et al., (2004). Os individuos do grupo da Amazbdnia compreendem as
populacbes do Acre, Amazonas, Peru, Pard, Rondonia e Roraima, o grupo do Mato
Grosso, abrange os individuos provenientes do estado do Mato Grosso, ja 0 grupo da

Mata Atlantica, engloba as populacbes de Alagoas, Bahia, Goias, Minas Gerais,
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Pernambuco e Rio de Janeiro. Devido ao baixo nimero de espécimes provenientes dos

grupos do Mato Grosso e da Mata Atlantica, os caracteres ndo foram testados

estatisticamente, sendo apenas apresentados dados pontuais de cada grupo geografico.

3.2. Dados morfométricos

Os dados morfométricos foram obtidos com paquimetro digital de precisdo 0,1

mm, exceto CRC e CC obtidos com corddo e régua milimetrada. Foram analisadas as

seguintes variaveis morfométricas:

outra.

CRC: Comprimento rostro—cloacal; Comprimento da escama rostral até a
escama cloacal.

CC: Comprimento da cauda; Distancia entre a regido posterior da escama
cloacal até a extremidade posterior da escama terminal da cauda.

CCa: Comprimento da cabeca; Comprimento da escama rostral a
articulacdo quadrado-mandibular.

LCa: Largura da cabeca; Comprimento da maior largura da regido dorsal
da cabeca.

DOC: Distancia entre os olhos.

DFN: Distancia entre as fossas nasais, distancia entre uma fossa nasal a

DFL: Distancia de uma fosseta loreal a outra.
DON: Distancia ocular nasal, distancia entre o olho e a fossa nasal.
DOL: Distancia ocular loreal, distancia do entre o olho e a fosseta loreal.

DOR: Distancia olho rostral, medida entre o olho e a escama rostral.
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. DLN: Distancia loreal nasal, distancia da fosseta loreal a fossa nasal.

. DNPO: Comprimento do orificio nasal até a escama pré-ocular.

. DRL: Distancia rostral labial: Distancia da escama rostral a ultima
escama labial.

o DVS: Distancia da primeira pré-escama ventral até a escama sinfisal.

o LC: Largura da cauda

o 1.
el CRE

>

CT CT:

Figura 3. Varidveis morfométricas (CT, comprimento total; CRC, comprimento rostro cloacal;

CC, comprimento da cauda; LC, largura da cauda). Matias et al 2001.

3.3. Dados meristicos

No presente estudo a folidose foi observada nos seguintes caracteres:

o DOR1: Numero de escamas dorsais a0 comprimento de uma cabeca
depois do pescoco.

o DOR2: Numero de escamas dorsais na metade do corpo rostro-cloacal.

o DOR3: Numero de escamas dorsais ao comprimento de uma cabeca antes

da cloaca.
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. VE: Numero de escamas ventrais, seguindo o método de Dowling (1951)
em que a primeira escama ventral € aquela bordeada de ambos os lados
pela primeira fileira de escamas dorsais.

o SBC: NUmero de escamas subcaudais, contadas pelo lado esquerdo,

desde a escama posterior da escama caudal até o espinho terminal.

o SBL: Numero de escamas supralabiais, contadas do lado esquerdo.
o IBL: Numero de escamas infralabiais, contadas do lado esquerdo.
o ISSO: Numero de escamas entre os olhos.

3.4. Analise dos dados

Para a analise dos resultados foram calculadas as médias, desvios padrdes e
amplitude. O grau de dimorfismo sexual no tamanho corporal (SSD, Sexual Size
Dimorphism) foi calculado conforme Shine (1994) utilizando a férmula: SSD = (CRC
médio dos adultos do sexo de maior tamanho/CRC médio dos adultos do sexo de menor
tamanho) - 1. O dimorfismo sexual foi verificado mediante o test-t com auxilio do

software PAST, as diferencas foram consideradas significativas quando p<0,05.
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4. RESULTADOS

4.1 Morfometria

No presente trabalho, foram analisados 85 espécimes de Lachesis muta, sendo
51 machos e 34 fémeas. Foram observadas diferengas entre as populagdes da espécie
quanto aos caracteres morfométricos e meristicos, conforme observado nas tabelas 1 e
5, onde os espécimes provenientes do grupo da Amazénia sdo consideravelmente
maiores que os dos grupos do Mato Grosso e da Mata Atlantica. Individuos da Mata
Atlantica apresentaram o comprimento e a largura da cabeca significativamente menor
que as populagdes da Amazonia e do Mato Grosso. O comprimento e largura da cauda

também sdo notavelmente menores para a populacdo da Mata Atlantica.

O indice de dimorfismo sexual (SSD; Sexual size dimorphism) € semelhante nas
regibes do Mato Grosso e da Mata Atlantica, 0,03 e 0,02 respectivamente. Ja a

populacdo da Amazénia apresenta um indice superior, 0,11.



Tabela 1. Média e Desvio Padrdo das variaveis morfométricas referente as localidades
geograficas; Amazbnia, Mato Grosso e Mata Atlantica.
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AMAZONIA MATO GROSSO MATA ATLANTICA
CRC 1953.31 +229.18 1877.5+£197.64 1802.64 + 193.49
cC 178 + 26.56 171.83 £ 14.98 160.85 + 18.76
CCa 68.53 £ 5.64 66.97 + 6.05 64.81 +5.54
LCa 43.20+£5.34 4391 +4.94 38.69+7.18
DOC 26.23 £ 2.38 26.49 + 1.50 25.07 £3.18
DFN 11.12 £ 1.04 11.12 £ 0.86 10.98 +1.03
DNPO 14.59 £ 1.39 13.8+1.25 13.8+1.28
DFL 21.26 £ 2.85 21.88 +1.95 20.37 £2.87
DOL 7.69+1.15 758 +1.01 6.84 +1.12
DLN 7.73+£1.10 752 £0.75 6.95+0.88
DRL 54.23 +4.95 53.43 +£4.46 51.32 +£5.03
DPVS 41.14 +£549 38.52+3.81 43.98 £6.43
DOR 21.38 £ 1.96 20.82 + 1.67 20.27 £ 2.01
LC 90.77 £ 16.21 92.92 +13.52 74.71 £ 14.37
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Diagrama de Box plot. Média e variagdo do comprimento rostro-cloacal
(CRC) entre machos de Lachesis muta. Linhas horizontais no interior das
caixas representam valores médios, limite das caixas o desvio padréao e
linhas verticais os valores minimos e maximos observados.
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Diagrama de Box plot. Média e variagdo do comprimento rostro-cloacal (CRC)
entre fémeas de Lachesis muta. Linhas horizontais no interior das caixas
representam valores médios, limite das caixas o desvio padrao e linhas verticais
0s valores minimos e maximos observados.
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A analise estatistica de todos os espécimes demonstrou que existe dimorfismo
sexual em trés variaveis morfométricas: Comprimento rostro-cloacal (CRC),
comprimento da cauda (CC) e largura da cauda (LC).

Em relacdo ao tamanho dos espécimes (CRC), 0s mesmos apresentaram
comprimento médio de (X = 1917.79 + 275.75 mm). O comprimento rostro — cloacal
(CRC) dos machos variou entre 1264 e 2594 mm (X = 1978.92 + 295.54 mm), enquanto
0 CRC das fémeas variou de 1356 a 2135 mm (X =1826.09 £ 216.28 mm) (Tabela 2).
Na anélise estatistica dos dados verificou-se a existéncia de dimorfismo sexual (p<0,05)
em Lachesis muta no que se refere ao CRC (t= 2.75; p-valor = 0.007), indicando
machos significativamente maiores que as fémeas. O indice de dimorfismo sexual

(SSD) em Lachesis muta foi de 0.08, demonstrando machos maiores que fémeas.
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O comprimento da cauda (CC) em machos mediu em média (X =182.16 + 24.13
mm), ja em fémeas a média foi (X = 162.53 + 20.89 mm). A andlise estatistica dos
dados demonstrou dimorfismo sexual referente ao CC (t= 3.98; p-valor = 0.0001),
evidenciando machos com caudas maiores que as fémeas (Tabela 3).

Por outro lado, a analise estatistica dos dados demonstrou que machos e fémeas
ndo apresentam dimorfismo sexual significativo em relacdo a nenhuma variavel
morfomeétrica relacionada as dimensfes da cabeca. Entretanto, em todas as variaveis
morfomeétricas analisadas, machos possuem maior média que fémeas (Tabela 4).

A largura da cauda (LC) apresentou diferencas significativas entre os sexos (t =
2.47; p—valor = 0.01588), constatando machos (X = 91.86 + 16.99 mm) com caudas

consideravelmente maiores que as fémeas (X = 83.29 + 14.76 mm).
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Tabela 2 - Média, Desvio Padréo e amplitude referente as variaveis morfométricas de Lachesis
muta. (CRC — Comprimento Rostro Cloacal; CC — Comprimento da cauda; CCa — Comprimento
da Cabeca; LCa — Largura da Cabeca; DOC — Distancia entre os olhos; DFN — Comprimento
entre as fossas nasais; DFL — Distancias entre as fossas nasais; DON — Distancia ocular nasal;
DOL - Distancia ocular loreal; DOR — Distancia do olho até a escama Rostral; DLN; Distancia
da fosseta nasal a loreal; DNPO — Comprimento da fosseta nasal até a escama pré-ocular;
DRL — Distancia rostral labial. DVS — Distancia ventral-sinfisal; LC — Largura da cauda.

MEDIDAS MEDIA E D. PADRAO AMPLITUDE
CRC 1917.79 £ 275.75 1264 - 2594
CcC 174.30 £ 24.73 112 -224
CCa 67.69+5.78 53.8 -79.7
HCa 28.92 + 3.86 37.1-18.7
LCa 42.56 +5.82 26.1-55.7
DOC 26.07 +2.45 19.4-31.9
DFN 11.11+1.01 8.7-13.8
DNPO 14.35+1.39 11.2 -16.7
DFL 21.20+2.76 13.8-27.3
DOL 7.75+1.92 4.25-10.1
DLN 7.57 +1.05 49-10.2
DRL 53.64 + 4.96 42.1 -67.8
DPVS 41.24 +5.61 275-57.3
DOR 21.12+1.95 16 - 25.3
LC 88.43 £16.59 46 - 121
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Tabela 3 - Média, Desvio Padrao e amplitude referente as varidveis morfométricas de machos
e fémeas de Lachesis muta. (CRC — Comprimento Rostro Cloacal; CC — Comprimento da
cauda; CCa — Comprimento da Cabeca; LCa — Largura da Cabeca; DOC — Distancia entre os
olhos; DFN — Comprimento entre as fossas nasais; DFL — Distancias entre as fossas nasais;
DON - Distancia ocular nasal; DOL — Distancia ocular loreal; DOR — Distancia do olho até a
escama Rostral; DLN; Distancia da fosseta nasal a loreal; DNPO — Comprimento da fosseta
nasal até a escama pré-ocular; DRL — Distancia rostral labial. DVS — Distancia ventral-sinfisal;
LC — Largura da cauda.

MACHOS FEMEAS
Média e DP Amplitude Média e DP Amplitude
CRC 1978.92 £ 295.54 1264 - 2594 1826.09 + 216.28 1356 — 2135
CcC 182.16 + 24.13 128 - 224 162.53 £ 20.89 112 - 201
CCa 68.22 £ 5.77 56.3 -79.7 66.91 £ 5.80 53.8-76
LCa 43.01 +5.71 28.6 - 55.7 41.87 +6.01 26.1-53
DOC 26.45+242 20.8-31.9 25.51+2.40 19.4 - 28.8
DFN 11.26 £ 0.98 9-13.8 10.83+£1.01 8.7-124
DNPO 14.48 £ 1.26 12.2-16.7 14.14 £ 1.56 11.2-16.2
DFL 21.22+2.95 13.8-27.3 21.16 £ 2.47 16.2 — 26.2
DOL 7.65+1.04 48-10 7.34+£1.28 4.25-9.7
DLN 7.78 £1.09 49-10.2 7.27+0.94 57-9
DRL 53.79+4.79 43.9-64.3 53.40 £5.26 42.1 - 67.8
DPVS 41.89 +5.30 29.7 -55.9 40.25 +5.99 275-57.3
DOR 2142 +1.94 16.5-25.3 20.67 £1.92 16 - 23.9
LC 91.86 £ 16.99 53-121 83.29+14.76 46 - 116




Tabela 4 - Resultado da analise estatistica (test t) referente as variaveis morfométricas.
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MEDIDAS t p =valor
CRC 2.75 0.0007325
CcC 3.98 0.000152
CCa 1.02 0.30951
LCa 0.87 0.38739
DOC 1.76 0.082331
DFN 1.94 0.056008
DNPO 1.07 0.28896
DFL 0.11 0.91405
DOL 1.12 0.23583
DLN 1.96 0.05352
DRL 0.34 0.73118
DPVS 1.29 0.20273
DOR 1.75 0.08474
LC 2.47 0.01588
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4.2 Folidose

Conforme a andlise visual dos dados (Média e Desvio Padrao) observa-se que 0s
grupos da Amazonia, Mato grosso e Mata Atlantica assemelham-se na maioria dos
caracteres (Tabela 5), com exce¢do apenas para 0 numero de escamas ventrais e
subcaudais, onde as popula¢es da Amazonia e do Mato Grosso possuem um numero de
escamas ventrais e subcaudais expressivamente maior em comparacao aos individuos da

Mata Atlantica.

Tabela 5 - Média e Desvio Padrao das variaveis meristicas dos grupos geograficos: Amazodnia,
Mato Grosso e Mata Atlantica

AMAZONIA MATO GROSSO MATA ATLANTICA
DOR 1 35.90+1.31 36.75+1.42 35.21+0.89
DOR 2 34.95+1.14 35.83+1.11 3457 £0.76
DOR 3 25.05+0.57 25.58 +0.67 25.07 £ 0.47
VE 229.22 + 3.87 227.08 +4.27 219.5+4.27
SBC 48.68 + 1.69 49.58 + 1.67 45.43 £ 4.93
SLB 9.42+0.59 9.33+0.65 9.21+£0.43
ILB 14.86 + 0.54 15+0.74 14.93 + 0.62
ISSO 12.42 +1.05 12.75 +0.62 12.93 +£0.83

As andlises dos caracteres meristicos nao revelaram variagéo significativa entre
0S Sexos, exceto para as escamas subcaudais (SBC) (t = 2.40; p-valor = 0.0205), em
que individuos machos possuem maior quantidade de escamas subcaudais em relagdo as

fémeas (Tabelas 6 e 7).
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Tabela 6 - Média, desvio padrdo e amplitude referente a folidose de machos e fémeas de
Lachesis muta (DOR1- Escamas Dorsais proximas da cabeca, DOR2- meio do corpo, DOR3-
préximo a cloaca, VE- Escamas ventrais, SBC — escamas subcaudais, SLB — escamas supra
labiais, IBL- escamas Infralabiais, ISSO — escamas entre os olhos).

MACHOS FEMEAS
Média e DP Amplitude Média e DP Amplitude
DOR 1 35.70 £+ 1.06 33-38 36.20+1.61 33-40
DOR 2 34.92+1.01 33-37 35.14+1.28 32-38
DOR 3 25.08 £ 0.52 23-27 25.20 £ 0.69 24 - 27
VE 228.02 +£5.03 217 - 241 226.26 £ 5.63 214 - 236
SBC 4892 +1.76 45 - 53 47.29 + 3.67 31-51
SLB 9.33+0.52 9-11 9.44 + 0.66 9-12
ILB 14.84 £ 0.64 14-16 14.97 £ 0.46 14 -16
ISSO 12.45 + 1.06 10-15 12.70+£0.84 11-14

Tabela 7 - Resultados da analise estatistica (teste t), realizado para verificar a existéncia de
dimorfismo sexual (p <0,05) referente a folidose.

ESCAMAS T P =valor
DOR 1 -1.59 0.11709
DOR 2 -0.86 0.39385
DOR 3 -0.92 0.36193

VE 1.47 0.14699
SBC 2.40 0.0205
SLB -0.80 0.42534
ILB -1.06 0.29042

ISSO -1.23 0.22126
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5. DISCUSSAO

De acordo com os espécimes analisados, 0s machos de Lachesis muta atingem a
maturidade sexual com menor tamanho corporal que fémeas, no entanto, Alves et al.,
(2014) através de um estudo sobre biologia reprodutiva de uma populacdo da espécie,
registraram fémeas sexualmente maduras com menor CRC que machos. A ocorréncia de
machos que atingem maturidade sexual precocemente pode estar associada aos baixos
custos reprodutivos em comparagédo as fémeas, padrao bastante difundido em serpentes
(Shine, 1993; Madsen & Shine, 1994), sendo que o sucesso reprodutivo dos machos
estd estritamente relacionado ao nimero de acasalamentos. Shine (1994) sugere que
fémeas podem apresentar maturagao sexual tardia em relagdo aos machos devido ao seu
alto custo reprodutivo com a producdo da prole, onde fémeas maiores produzem

ninhadas com maior nimero de individuos.

No presente estudo, machos da espécie Lachesis muta apresentaram maior
comprimento corporal que fémeas, demonstrando marcado dimorfismo sexual. Shine
(1978; 1994) sugere que espécies de serpentes em que machos sao maiores ou iguais as
fémeas apresentam ritual de combate durante a época de acasalamento, onde os machos
maiores teriam vantagem para vencer o combate, passando assim, de forma seletiva o
maior tamanho do sexo masculino para sucessivas geracGes (Madsen et al., 1993). Em
contrapartida, fémeas maiores que machos sdo mais frequentemente observadas nas
espécies de serpentes, 0 que pode estar relacionado com seu sucesso reprodutivo, no
qual fémeas maiores teriam condi¢cBes de produzir ninhadas com maior nimero de
individuos (Semlistsch & Gibbons, 1982; Shine, 1994), indicando que a fecundidade
estd estritamente relacionada com o tamanho corporal das fémeas (Fitch, 1970; Vitt e

Vangilder, 1983; Shine 1994). De acordo com Rivas e Burghardt (2001), em espécies
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de serpentes que ndo realizam ritual de combate, 0 menor tamanho corporal em machos
pode ser considerada uma vantagem seletiva, onde machos menores apresentam menor
custo energetico na locomocgdo e teriam menor possibilidade de serem predados.
Janeiro-Cinquini et al., (1992) propdem que o menor tamanho corporal facilita a
locomocdo, permitindo que machos menores (sexualmente maduros), possam fertilizar
um maior numero de fémeas durante a estacdo reprodutiva.

No presente estudo, o grau de dimorfismo sexual (SSD - Sexual Size
Dimorphism) de Lachesis muta foi de 0.08 indicando a presenca de ritual de combate
entre 0s machos, Shine (1994) propGe que valores de SSD negativos ou proximos a zero
indicam comportamento de combate entre machos. Os resultados relacionados ao
comprimento rostro — cloacal, corroboram com Alves et al., (2014) que registraram
dimorfismo sexual em uma populacdo da espécie, com machos maiores em
comprimento que fémeas, apresentando grau de dimorfismo sexual de 0.16, indicando

assim como no presente estudo comportamento de combate entre machos.

O indice de dimorfismo sexual (SSD), referente as populacfes de Lachesis muta,
demonstra que em ambas as popula¢es os machos realizam ritual de combate (Shine,
1994), 0,11 para o grupo da Amazonia, 0,03 para a populacdo do Mato Grosso e 0,02
para Mata Atlantica. A variacdo interpopulacional de uma espécie é formada por
diversos processos, como adaptacdo local, plasticidade fenotipica das taxas de
crescimento (reflexo a disponibilidade de alimento) (Madsen; Shine, 1993) e taxas de
sobrevivéncia diferencial nos adultos (King, 1989). O tamanho corporal ¢ uma
caracteristica que frequentemente apresenta variacdo geografica (Madsen & Shine,
1993), no presente estudo a populacdo da Mata Atlantica apresentou menor
comprimento em relacdo aos demais grupos, Ashton (2001) sugere que répteis

Squamata tendem a atingir menores tamanhos em regides mais frias, 0 menor tamanho
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corporeo para a populacdo da Mata Atlantida (mais fria) corrobora com esta hipotese.
Este padrdo (populacbes menores em regides mais frias) foi observado em vipeideos,
para 0 género Crotalus (C. oreganus) (Ashton, 2001) e Bothrops (B. jararaca)

(Kasperoviczus, 2013).

Na subfamilia Crotalinae, 0 comportamento de combate entre machos pode ser
observado nos trés géneros (Lachesis, Crotalus e Bothrops) (Ripa, 2002; Shine, 1994;
Solorzano & Cerdas 1988; Almeida-Santos e Saloméo, 2002). Em Lachesis, o
comportamento de combate pode ser observado em suas quatro espécies (Ripa, 2002;
Campbel & Lamar 2004; Tuner et al 2008), o comportamento de combate em machos
de L. muta foi documentado por Tuner et al (2008), que observaram o combate da
espécie em cativeiro. Dentro do género Crotalus, combate entre machos é comumente
observado (Gillimgham et al., 1983; Solorzano & Cerdas 1988), onde, assim como em
Lachesis, machos do género possuem maior tamanho corporal que fémeas, com excecao
de duas espécies, Crotalus cerastes e Sistrurus miliarius (Shine 1994, Beaupre, et al.,
1998). No género Bothrops, apenas as espécies Bothrops leucurus, Bothrops atrox e
Bothrops moojeni (ambas do complexo atrox) realizam ritual de combate entre machos,
no entanto, nenhuma espécie do género possui machos maiores que fémeas (Almeida-

Santos & Salomao, 2002).

O comprimento e a largura da cauda em lachesis muta foram significativamente
maiores em machos, demonstrando marcado dimorfismo sexual, resultado similar ao
observado de forma geral, para a maioria das espécies de serpentes. Machos possuem
caudas mais longas para acomodar o hemipénis e os musculos retratores (King, 1989).
Adicionalmente, com caudas maiores, 0s machos supostamente levam vantagem em
rituais de disputa por fémeas no acasalamento (Kaufman & Gibbons, 1975), podendo

deslocar ativamente as caudas de seus rivais, consequentemente, machos com caudas
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maiores e mais fortes teriam vantagens sobre os menores (Shine, 1999). Em adicéo,
fémeas com caudas menores, teriam mais espaco para a cavidade abdominal, podendo
assim, alojar um maior nimero de ovos (King, 1989; Shine, 1993). No entanto, em
muitas serpentes arboricolas esse dimorfismo é ausente (Fowler & Salomao, 1994,
Pizzatto & Marques, 2007). Serpentes arboricolas possuem caudas relativamente
maiores, 0 que pode auxiliar na locomocéo sobre a vegetacdo (Lillywhite & Henderson,

1993).

As variaveis morfométricas estudadas na cabeca foram em média pouco maiores
em machos, no entanto, as anlises estatisticas ndo demonstraram dimorfismo sexual.
Segundo Shine (1986b) dimorfismo sexual relacionado ao tamanho da cabeca deve-se a
divergéncias na composicao da dieta entre machos e fémeas ou por diferengas no uso de
ambiente, as dimensdes das presas ingeridas exercem forte pressdo seletiva no
comprimento da cabeca (Camilleri & Shine, 1990; Shine 1991), onde a capacidade de
abertura da boca da serpente limita o tamanho méaximo da presa que pode ser ingerida
(Greene, 1997). Em serpentes, 0 maior o tamanho da cabeca permite a ingestdo de
presas maiores e favorece o consumo de um maior nimero de itens alimentares (Shine,
1986b; Forsman, 1994). Como n&o foi observados dimorfismo sexual nas medidas da
cabeca de Lachesis muta, pode-se sugerir que ndo ha diferencas na dieta entre 0s sexos,
contudo trabalhos com dieta sobre a especie devem ser realizados para uma melhor
compreens&o.

Os dados meristicos utilizados na analise para verificar a ocorréncia de
dimorfismo sexual, apresentaram diferencas significativas apenas para o numero de
escamas subcaudais, padréo observado para a maioria das espécies de serpentes, em que
machos possuem maior numero de escamas que fémeas, indicando um expressivo

dimorfismo sexual. Esta divergéncia sexual possivelmente deve-se ao fato de que
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machos possuem caudas maiores, devido a presenca do hemipénis e dos musculos
retratores (King, 1989). O nimero de escamas subcaudais pode ser considerado como
padrdo de diferenciacdo sexual em varias espécies de serpentes, onde o namero de
escamas subcaudais possivelmente ¢ um reflexo do nimero de vértebras (Shine,1993).
Em adicdo, na maioria das espécies de serpentes, as fémeas possuem maior numero de
escamas ventrais e 0s machos excedem as fémeas no nimero de escamas subcaudais,

podendo assim ter efeitos importantes na locomogéo (Jayne; Bennett, 1990).

As variaveis meristicas apresentaram variacdo significativa no nimero de
escamas ventrais e subcaudais para o0s grupos geograficos estudados, onde individuos da
populacdo da Mata Atlantica apresentaram um numero significativamente inferior aos
da Amazénia e Mato Grosso, Fernandes et al., (2004) também constataram que 0s
individuos da Amazonia e Mato Grosso possuem um maior numero de escamas ventrais
que os da Mata Atlantica. O menor nimero de escamas ventrais e subcaudais em
individuos da Mata Atlantica possivelmente deve-se ao menor comprimento corporal
desses individuos em comparagdo aos da Amazdnia e Mato Grosso, pois 0 numero de
escamas ventrais e subcaudais podem refletir o nimero de vértebras do individuo

(Shine, 1993).

6. CONCLUSOES

v" No presente estudo concluimos que existe marcado dimorfismo sexual em
Lachesis muta quanto ao comprimento corporal, comprimento da cauda e

largura da cauda, sendo 0s machos maiores que as fémeas.
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Segundo a andlise estatistica, ndo houve dimorfismo sexual quanto as variaveis
morfométricas referente as dimensbes da cabeca, sugerindo que ndo ha

diferengas na dieta entre 0s sexos.

Espécimes da Mata Atlantica apresentaram menores medidas corporeas que

individuos da Amazénia e Mato Grosso.

Lachesis muta apresentou segundo as analises estatisticas, dimorfismo sexual
no numero de escamas subcaudais, com machos com maior niUmero de escamas

em relacdo as fémeas.

Individuos da Amazobnia e do Mato Grosso demonstraram maior nimero de

escamas ventrais e subcaudais que a populacéo da Mata Atlantica.
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