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RESUMO

Sibynomorphus neuwiedi e Sibynomorphus mikanii sdo serpentes de pequeno porte,
conhecidas como cobras dormideiras, noturnas, ndo pegonhentas e malacofagas. Ambas
ocorrem em areas florestais de Mata Atlantica e ambientes alterados, porém S. mikanii ocorre
mais frequentemente no Cerrado. Estudos parasitologicos, biologicos, ecoldgicos e
morfologicos envolvendo essas espécies ainda sdo escassos. Os objetivos do presente estudo
foram analisar a ecologia de helmintos, a dieta e a ecomorfologia das serpentes S. neuwiedi e
S. mikanii de Minas Gerais, Brasil, registrar a helmintofauna de suas presas, verificar os
efeitos da sazonalidade e do sexo, estado reprodutivo, tamanho e massa corporal destas
serpentes, assim como do tamanho dos 6rgdos parasitados, sobre seus helmintos, e verificar os
efeitos ecoldgico, filogenético e sexual na variabilidade morfométrica. As 39 serpentes
analisadas de S. neuwiedi e as 49 de S. mikanii da Colecdo Herpetologica da UFJF — Répteis
tiveram aferidos comprimento e largura da cabeca, largura interocular, comprimentos rostro-
cloacal, da cauda e total, e massa corporal. Posteriormente foram necropsiadas, sexadas e
analisadas quanto a maturidade, tendo a cavidade corporal, 6rgdos e contetdos digestorios
analisados em busca de helmintos e presas. Orgdos parasitados foram medidos. Foram
coletados 30 especimes de moluscos da familia Veronicellidae, eutanasiados, fixados,
conservados e, somados aos espécimes encontrados nos estdbmagos das serpentes, foram
dissecados e examinados para a identificacdo e em busca de helmintos. Os helmintos
encontrados nas serpentes e nos moluscos foram lavados, fixados, conservados, quantificados,
identificados e fotografados. Foi realizada a morfometria de trematddeos e nematoides. As
comunidades de metazoarios parasitos das serpentes foram formadas apenas por
endoparasitos dos grupos dos helmintos e apresentaram riqueza e diversidade baixas, padrao
de distribuicdo agregado, carater isolacionista, especificidade quanto aos sitios de infeccao e
predominancia de apenas um taxon parasitario por infracomunidade. As prevaléncias foram
medianas. Ambas espécies de serpentes foram parasitadas por dois tdxons de trematddeos,
enguanto a serpente S. neuwiedi também apresentou trés taxons de nematoides e S. mikanii,
quatro (dois em comum entre estas serpentes). Os taxons parasitarios predominantes foram
Rhabdias sp. e Strongyluris sp. em ambas especies de serpentes, e Mesocoelium sibynomorphi
em S. neuwiedi, ndo apresentando o tamanho deste Gltimo helminto nesta serpente relacdo de
intensidade-dependéncia. As serpentes apresentaram dietas semelhantes: moluscos de

especies da familia Veronicellidae, sendo registradas as espécies-presas Sarasinula



linguaeformis na serpente S. neuwiedi e Latipes erinaceus e Sarasinula sp. na serpente S.
mikanii. Larvas de nematoides Strongyluris sp. foram os helmintos em comum entre essas
serpentes e suas presas. A variacdo na sazonalidade, o sexo, o estado reprodutivo, o tamanho e
a massa corporal de S. neuwiedi e S. mikanii, e o tamanho dos 0Orgdos parasitados, ndo
exerceram influéncia sobre as comunidades de helmintos destas serpentes. Essas espécies ndo
apresentaram dimorfismo sexual. O habitat ndo influenciou a morfologia dessas serpentes,
enquanto a filogenia influenciou a morfologia de fémeas adultas, 0 que ndo ocorreu em

fémeas jovens e machos.

Palavras chaves: cobra dormideira, helmintofauna, malacofagia, morfometria, sazonalidade



ABSTRACT

ECOLOGY OF HELMINTHS, DIET AND ECOMORPHOLOGY OF SNAKES
Sibynomorphus neuwiedi (IHERING, 1911) AND Sibynomorphus mikanii (SCHLEGEL,
1837) (SQUAMATA, DIPSADIDAE) FROM MINAS GERAIS, BRAZIL

Sibynomorphus neuwiedi and Sibynomorphus mikanii are small sized shakes, known as
sleepy snakes, nocturnal, non-venomous and snail eaters. Both occurs in Mata Atléanica forests
and impacted environments, however S. mikanii is more frequently found in Cerrado. Studies
about parasitology, biology, ecology and morphology of both species are scarce. The goals of
the present study where to analize ecology of helminths, the diet and ecomorphology of the
snakes S. neuwiedi and S. mikanii from Minas Gerais, Brazil, register the helminths presentes
in their preys, verify the effects of seazonality and gender, reproductive state, size and body
mass of these snakes, so as the size of parasitized organs, on their helminths, and verify the
ecological, phylogenetic and sexual effects at morphometric variation. The 39 analyzed
individuals of S. neuwiedi and the 49 specimens of S. mikanii from the Herpetological
Collection of the UFJF — Reptiles have had measured their length and width of head, length
between eyes, rostrum-cloacal length, tail and total, and body mass. Subsequently where
necropsied, sexed and analyzed the maturity, the body cavity, organs and digestive contents
searched in search of helminths and preys. Parasitized organs were measured. It were colected
30 specimens of snails from Veronicellidae family, euthanasia was realized and the animal
fixed, conserved and, added to the specimens found in snakes stomach, these were dissected
and examined to identification and pursuit of helminths. The helminths found in the snakes
and in molluscs were washed, fixed, conserved, quantified, identified and photographed. It
was realized morphometry of trematodes and nematodes. The metazoans parasites
communities of the snakes where composed only by endoparasites from helminths group and
presents low richness and diversity, distribution patttern assembled, isolacionist profile,
specificity to infection sites and predominance of only one parasite taxon by infracommunity.
The prevalences were average. Both species of snakes were parasitized by two taxa of
trematodes, while S. neuwiedi presented also three taxa of nematodes and S. mikanii, four
(two in common amongst these snakes). The prevailing parasites taxa were Rhabdias sp. and
Strongyluris sp. in both species of snakes, and Mesocoelium sibynomorphi in S. neuwiedi, do

not presenting the size of this last helminth in this snake relation of intensity-dependency. The



snakes presented similar diet: molluscs from species of Veronicellidae family, being
registered the prey-species Sarasinula linguaeformis in S. neuwiedi and Latipes erinaceus and
Sarasinula sp. in S. mikanii. Larval forms from the nematode Strongyluris sp. was the
common helmint between these snakes and their prey. The seazonality variation, gender,
reproductive state, size and body mass of S. neuwiedi and S. mikanii, and the size of
parasitized organs, did not influenced the helminth communities of these snakes. These
species did not present sexual dimorphism. The habitat did not influence the morphology
these snakes, while the phylogeny influenced the morphology of adult females, what did not

occurred in young females and male.

Key words: sleepy snake, helmintofauna, malacophagy, morphometry, seasonality



Figura 1:

Figura 2:

Figura 3:

Figura 4:

Figura 5:

Figura 6:

Figura 7:

Figura 8:

Figura 9:

Figura 10:

LISTA DE FIGURAS

Fotografia de espécime de Sibynomorphus neuwiedi ............ccccvvevervenenne. 29

Fotografia de espécime de Sibynomorphus mikanii ...........c.cccceeereiinnns 29

Desenho esquematico de Sibynomorphus neuwiedi inserindo suas

mandibulas na abertura da concha de um gastropode terrestre .................. 31

Desenho esquematico das glandulas supralabial, infralabial e de Duvernoy

de Sibynomorphus MIKaNT ......cccveiviieiiciccece e 33

Fotografia de espécime de Sarasinula linguaeformis ............cc.ccoovevvevennnn. 36

Fotografia de espécime de Sibynomorphus neuwiedi ingerindo um molusco

terrestre da familia Veronicellidag .......cocvvveeeeeeeeeee et 44

A) Fotografia de parte da Colecdo Herpetoldgica da Universidade Federal

de Juiz de Fora — Répteis; B) Fotografia de espécime de Sibynomorphus

neuwiedi da referida colecdo, analisado neste estudo; C) Fotografia de

espécime de Sibynomorphus mikanii da referida colecdo, analisado neste

Fotografia da necropsia de dois espécimes de Sibynomorphus mikanii ..... 53

Fotografia do hémipénis evertido de espéecime de Sibynomorphus neuwiedi

Fotografia de espécimes de moluscos da familia Veronicellidae coletados no
bairro Progresso do municipio de Juiz de Fora, Minas Gerais ................... 55



Figura 11:

Figura 12:

Figura 13:

Figura 14:

Figura 15:

Figura 16:

Figura 17:

Fotografias da técnica de quantificacdo de trematddeos digenéticos: A)
Distribuicdo dos animais em placa de petri contendo etanol 70° GL; B)
Divisdo da fotografia em amostras, com posterior contagem dos animais nas

mesmas para o somatorio das quantidades de cada amostra ...................... 56

Fotografia da sequéncia de coloracdo, diferenciacdo, desidratacdo e
clarificacdo de trematodeos digenéticos com os produtos (da esquerda para a
direita): etanol 70° GL, carmim, etanol 70° GL, etanol 70° GL cloridrico
0,5%, etanol 70° GL, etanol 80° GL, etanol 90° GL, etanol absoluto 1, etanol
absoluto 2 € Creosoto de fala .......cocveeeieerieie e 56

Fotografia de morfometria de trematddeo digenético de Sibynomorphus

neuwiedi com o uso de microscopio Optico com camara clara acoplada ... 57

Fotomicrografias de espécimes de Mesocoelium sibynomorphi de seis

infrapopulacbes encontradas em espécimes de Sibynomorphus neuwiedi

Eletromicrografias de Mesocoelium sibynomorphi de uma infrapopulacédo
encontrada em espécime de Sibynomorphus neuwiedi. A) Vista ventral; B)
Vista ventral da regido anterior; C) Ventosa oral; D) Ventosa acetabular; E)

Ovos; F) Poro genital (Seta azul) .......ccooeviiiiiiiicee e 64

Fotomicrografias de nematoide da ordem Enoplida de Sibynomorphus
neuwiedi. A) Regido anterior; B e C) Esticossoma (seta azul); D) Ovos (seta

vermelha) No iNterior do COMPO .........cuviririierieie e, 65

Fotomicrografias de larvas de Strongyluris sp. de Sibynomorphus neuwiedi.
A) Regido anterior mostrando o es6fago rabditiforme (seta azul) com bulbo

posterior (seta vermelha); B) Regido anterior; C e D) Caudas ................... 66



Figura 18:

Figura 19:

Figura 20:

Figura 21:

Figura 22:

Figura 23:

Figura 24:

Figura 25:

Figura 26:

Figura 27:

Eletromicrografias de larvas de Strongyluris sp. de Sibynomorphus
neuwiedi. A) Larva inteira; B) Regido anterior; C) Visdo apical da boca com

trés labios; D) Regido posterior com 0 anus (seta azul) .........ccccccevvevvennens 67

Fotomicrografias de Rhabdias sp. de Sibynomorphus neuwiedi. A e B)
Regido anterior com o esdfago (seta azul); C) Ovos (seta vermelha) no

interior do corpo; D) Ovos; E e F) Caudas ........ccccvevvieeiveiecie e 68

Fotografia de espécimes de Rhabdias sp. encontrados no pulmédo de
SIbyNOMOrphUS NEUWIEAT .......oiviiiiiiiiicieiesc e 69

Fotomicrografia de espécime de Mesocoelium sibynomorphi de

Sibynomorphus MIKANTT .....ccoiiiiiiiccc e, 71

Fotomicrografias de nematoides da ordem Oxyurida de Sibynomorphus
mikanii. A) Regido anterior; B) Regido anterior com o esdfago (seta azul);

C) Ovos (seta vermelha) no interior do corpo; D) Cauda ..........cccevveneenenn 72

Fotografia de larvas de Strongyluris sp. de Sibynomorphus mikanii .......... 73

Composicdo das comunidades de helmintos de Sibynomorphus neuwiedi (a

esquerda) e Sibynomorphus mikanii (2 direita) .........cccceveeveiereieieieenen, 74

Composicdo por um, dois ou trés taxons das infracomunidades de helmintos
de Sibynomorphus neuwiedi (a esquerda) e Sibynomorphus mikanii (a
AIFITA) vttt 74

Fotografias de espécime de Sarasinula linguaeformis encontrado no

estbmago de Sibynomorphus neuwiedi. A) Vista dorsal; B) Vista ventral

Fotografia esquematica da cabeca de Sibynomorphus neuwiedi, com as

variaveis lineares aferidas ........ooooeeeeeeee e 98



Figura 28:

Figura 29:

Figura 30:

Figura 31:

Figura 32:

Fotografia esquemaética do corpo de Sibynomorphus neuwiedi, com as

variaveis lineares aferidas ........ooooeeeeeeee e 98

Gréafico da analise de agrupamentos aplicada aos valores das variaveis
lineares do corpo de Sibynomorphus neuwiedi da Zona da Mata e
Sibynomorphus mikanii da Zona da Mata e do Campo das Vertentes ..... 103

Gréafico da analise discriminante aplicada aos valores das variaveis lineares
do corpo de Sibynomorphus neuwiedi da Zona da Mata e Sibynomorphus
mikanii da Zona da Mata e do Campo das Vertentes ............ccoceeververnenn. 104

Gréfico da analise de agrupamentos aplicada aos valores das variaveis
lineares do corpo de individuos adultos de Sibynomorphus neuwiedi da
Zona da Mata e Sibynomorphus mikanii da Zona da Mata e do Campo das
WEITENTES ...ttt e e sn e nn e e nreeanne e 106

Gréfico da analise discriminante aplicada aos valores das variaveis lineares
do corpo de individuos adultos de Sibynomorphus neuwiedi da Zona da
Mata e Sibynomorphus mikanii da Zona da Mata e do Campo das Vertentes



Tabela 1:

Tabela 2:

Tabela 3:

Tabela 4:

Tabela 5:

Tabela 6:

Tabela 7:

Tabela 8:

LISTA DE TABELAS

Helmintos encontrados em Sibynomorphus neuwiedi da Zona da Mata,

IMIINGS GRIAIS ..o 62

Helmintos encontrados em Sibynomorphus mikanii da Zona da Mata e do

Campo das Vertentes, Minas GErais ..........ccceveieereeieiieie e e 70

Prevaléncia, intensidade média, abundancia média e 6rgao(s) parasitado(s)
de cada taxon de helminto de Sibynomorphus neuwiedi da Zona da Mata,

IMHINAS GBIAIS ...eeeeeeee ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e neeeeas 75

Prevaléncia, intensidade média, abundancia média e 6rgao(s) parasitado(s)
de cada taxon de helminto de Sibynomorphus mikanii da Zona da Mata e do

Campo das Vertentes, Minas GErais ...........cceceieerieieseeie e 75

Correlacdo do comprimento total, da massa corporal e dos comprimentos
dos 6rgdos parasitados de Sibynomorphi neuwiedi e Sibynomorphus mikanii

com as intensidades de infec¢do de seus helmintos ............ccccceeeveieiienen, 77

Dados morfométricos (em micrdmetros) de Mesocoelium sibynomorphi de
infrapopulagbes presentes em Sibynomorphi neuwiedi e do espécime

presente em Sibynomorphus mikanii .........cccccoeveiieiiienic e, 78

Dados morfométricos (em micrdmetros) de larvas de Strongyluris sp. de

Sibynomorphi neuwiedi e Sibynomorphus mikanii ..o, 78

Frequéncia de Ocorréncia (FO%) e Abundancia Numérica (N%) dos

moluscos encontrados nos estdmagos de Sibynomorphus mikanii ............. 80



Tabela 9:

Tabela 10:

Média, desvio padrdo e coeficiente de variagdo das variaveis lineares do
corpo (em centimetros) de jovens machos e fémeas de Sibynomorphus
neuwiedi da Zona da Mata e Sibynomorphus mikanii do Campo das

Vertentes, € razoes entre estas VAariaVeis ....cceeeeeeeeeeee e 101

Média, desvio padrdo e coeficiente de variagdo das variaveis lineares do
corpo (em centimetros) de adultos machos e fémeas de Sibynomorphus
neuwiedi da Zona da Mata e Sibynomorphus mikanii da Zona da Mata e do

Campo das Vertentes, e raz0es entre estas Variaveis ..........c.ccoceevrveeennen. 102



SUMARIO

L INTRODUGAD ..ottt ettt sttt st enees 25
2. REVISAO DE LITERATURA ...ttt 28
2.1. Sibynomorphus neuwiedi (lhering, 1911) e Sibynomorphus mikanii (Schlegel, 1837)
........................................................................................................................................ 28
2.2. VErONICEIIAAR .....eeivieieieci ettt ee e e nneenne s 34
2.3. Helmintofauna e ecologia parasitaria de SErpentes .........ccccoeveereneiesenerisenenens 37
2.4, DIeta de SEIPENTES ......cviiiieiiecie ettt ettt sra e sae et e e be e nneenas 41
2.5. Ecomorfologia de SEIPENLES ........ccveii i 44

3. ECOLOGIA DE HELMINTOS E DIETA DAS SERPENTES Sibynomorphus
neuwiedi (IHERING, 1911) E Sibynomorphus mikanii (SCHLEGEL, 1837)

(SQUAMATA, DIPSADIDAE) DE MINAS GERAIS, BRASIL ....cccooveviiiieicee 48
3L INEFOTUGAD ..ttt bbbt bbb 48

3.2. Material € MELOUOS .......ceiveeieieieiecie sttt st reereaneeneens 49
3.2.1. LOCAIS AAS ANALISES ....ccveiveieiieeieeieieie ettt 49

3.2.2. Serpentes analiSadas ..........cccccceiieiiciii i 49

3.2.2.1. Aspectos geograficos das localidades de procedéncia das serpentes

..................................................................................................................... 51

3.2.2.1.1. Mesorregido da Zona da Mata (Minas Gerais) .................. 51

3.2.2.1.2. Mesorregido do Campo das Vertentes (Minas Gerais) ..... 52

3.2.3. Morfometria, pesagem, sexagem e estado reprodutivo das serpentes ....... 52
3.2.4. Helmintofauna € dieta ..........cccveveiieieiie e 54
3.2.5. ANAliSES ESTALISTICAS ..e.viivveivieiieie e 59

3.3 RESUITAAODS ...ttt sttt nne s 60
3.3.1. HEIMINTOTAUNA ....oveiiiieiie e e 60
3.3.2. DHBLA wrovveviece ettt ettt re et naenne s 79

3.4, DISCUSSAD «.eeeeeeeeee et ettt ettt e e e et e e et e e e e et et e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeaeeaaaaaas 81



4. ECOMORFOLOGIA DAS SERPENTES Sibynomorphus neuwiedi (IHERING, 1911)
E Sibynomorphus mikanii (SCHLEGEL, 1837) (SQUAMATA, DIPSADIDAE) DE

MINAS GERAIS, BRASIL ..ottt 96
I 11 (T L1 o T T OSSR 96

4.2. Material € MELOUOS .......ceiveieieieie ettt sre e ereeneeneens 97
4.2.1. LOCal A2 @NALISE ......ccvvevieieieiece st 97

4.2.2. Serpentes analiSAdAs ...........ccveviiieeiiiiie i 97

4.2.3. Sexagem e estado reprodutivo das SErPENtES ........cccevverreerieveeieeieeseennean, 97

R |V, o] o (0] 0111 (T USRS 97

4.2.5. ANAlISES ESLALISLICAS ....ecveiviiveiereieeieie e 99

4.3, RESUITAAODS ...ttt bbbttt bbb b ans 99

4.4, DISCUSSED ...uviuvetieieeiesteste st s ies e esee e steste bbb be e st e st et et e besbesbe e b e en e et e nbenbenbesbenreanes 107

5. CONSIDERAQ()ES FINAIS e 114
6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......coovooeeieeeeeeeeeeses s esie s, 116
T.ANEXOS Lt e e e e e nae e e nnreeans 150
7.1. 1 — Lista de espécimes analiSados .........ccoovviriiiiieiiiniieie e 150

7.2. 11 = OFicio N° 24/2016 — CONCEA ...vvevverieiiiieiiieieie ettt 151

7.3. 111 — Carta-consulta n® 2/2016 — CONCEA ......ceververieiiiiieiiisieeeeie e eneas 152

7.4. 1V — Laudos de identificacdo de moluscos — CMIOC / I0C / Fiocruz ................ 155

7.5. V — Relatérios de ensaio que atualizam laudos de identificacdo de moluscos —
CMIOC / TOC T FIOCTUZ ...ttt ettt a e snaeene e 158



25

1. INTRODUCAO

Os repteis apresentam ampla radiacdo adaptativa, sendo as zonas tropicais e temperadas
as habitadas pela grande maioria destes vertebrados (YOUNG, 1994). Embora o0s desertos
norte-americanos e australianos sejam conhecidos como regides de maior diversidade de
répteis, a maioria das especies provavelmente ocorre nas zonas tropicais (PETERS et al.,
1986).

A classe Reptilia (filo Chordata, subfilo Vertebrata) possui grande diversidade de
espécies conhecidas: 10.450, sendo 1 de tuatara (Rhynchocephalia), 346 de queldnios
(Testudines), 25 de crocodilianos (Crocodylia) e 10.078 de escamados (Squamata) — 196 de
anfisbénias (Amphisbaenia), 6.263 de lagartos (Sauria) e 3.619 de serpentes (Serpentes) (THE
REPTILE DATABASE, 2017). Embora o Brasil tenha a fauna mais rica das Américas Central
e do Sul, a maioria das informacgBes sobre répteis sdo ainda preliminares (COSTA &
BERNILS, 2015). O Brasil possui a terceira maior riqueza de espécies de répteis do mundo,
totalizando 773: 36 de quel6nios, 6 de crocodilianos e 731 de escamados — 73 de anfisbénias,
266 de lagartos e 392 de serpentes (COSTA & BERNILS, 2015).

A ordem Squamata é composta por uma grande diversidade de répteis encontrados em
variados habitat, em ampla distribuicdo geografica (THE REPTILE DATABASE, 2017).
Dentro desta ordem, encontram-se as serpentes (subordem Serpentes), cuja fauna neotropical
¢ caracterizada pela alta riqueza de espécies e pela complexidade de relacbes ecoldgicas
(CADLE & GREENE, 1993). Existem no mundo 18 familias de serpentes, das quais dez séo
encontradas em territorio brasileiro, distribuidas em 75 géneros (com cerca de 10% do
niomero de espécies de serpentes do mundo): Leptotyphlopidae, Typhlopidae,
Anomalepididae, Tropidophiidae, Aniliidae, Boidae, Colubridae, Dipsadidae, Elapidae e
Viperidae (FREITAS, 2003; COSTA & BERNILS, 2015; THE REPTILE DATABASE,
2017).

No estado de Minas Gerais ainda ndo é possivel estimar com precisdo o numero de
espécies de répteis, sendo que a estimativa mais recente, sequndo Bérnils et al. (2009), esta
subestimada, entretanto, pelo menos 221 especies de répteis brasileiros sdo registradas em
Minas Gerais (cerca de 30%) — 200 destas de escamados, sendo 139 de serpentes
(DRUMMOND et al., 2005). Neste estado sdo encontrados os biomas Mata Atlantica,
Cerrado e Caatinga, 0 que proporciona grande diversidade de espécies de répteis, que sao

favorecidas pela variedade de ambientes com diferentes sistemas hidricos e formacdes
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vegetais e rochosas, o que resulta também em grande nimero de espécies endémicas
(DRUMMOND et al. 2005). Apesar da riqueza de répteis existentes no estado, o
conhecimento sobre estes animais em areas mineiras de Mata Atlantica e Cerrado é ainda
insatisfatério e muito fragmentado (DRUMMOND et al., 2005; SOUSA et al., 2010; 2012).

Aproximadamente 40% das espécies de répteis brasileiros sdo encontradas na Mata
Atléntica, bioma particularmente rico em herpetofauna, com endemismo de 25 das espécies
de escamados de Minas Gerais (DRUMMOND et al., 2005; CARMONA, 2007). Entre as
espéecies de répteis brasileiros existentes, 20 sdo consideradas ameacadas, das quais 13
ocorrem na Mata Atlantica (BERTOLUCI, 1998; MARTINS & MOLINA, 2010). Essa maior
representatividade de espécies ameacadas da Mata Atlantica se deve ao fato deste bioma
abrigar a maior concentracdo humana do pais, em suas regides Sudeste e Sul, sofrendo uma
grande ocupacdo de ambientes naturais com altas taxas de desmatamento e consequente perda
de habitat para as mais variadas espécies, o que muitas vezes significa uma grande ameaca as
populagdes naturais (FONSECA, 1985; MARTINS & MOLINA, 2010).

O Cerrado € o segundo maior bioma brasileiro, com uma area de aproximadamente dois
milhGes de quilémetros quadrados, o que equivale a 23% da area total do pais (RATTER et
al., 1997). Este bioma também tem sofrido intensa destrui¢do, principalmente no sudeste do
Brasil, em funcdo das atividades antropicas agricolas e pecuaristas, 0 que é preocupante,
tendo em vista seu grande numero de espécies endémicas (MYERS et al., 2000).

A degradacdo, a fragmentacdo e a perda de habitat, somadas as mudancas climaticas
globais, podem causar diversos impactos sobre a preservacdo da biodiversidade (GIBBONS et
al., 2000). Este conjunto de fatores tém sido uma das principais causas de perda de
biodiversidade no planeta e, especificamente, tém causado um declinio global nas populagdes
de répteis, sendo necessérias estratégias de conservagdo, as quais dependem de estudos
bioldgicos, ecoldgicos e morfologicos das espécies, tendo em vista que na auséncia de
mecanismos de preservacdo e conservacao do meio, muitas especies podem se extinguir sem
nem mesmo terem sido descobertas pela Ciéncia (GIBBONS et al., 2000). Estudos com este
grupo faunistico necessitam serem realizados continuamente em praticamente todas as regides
do pais (STRUSSMANN & SAZIMA, 1993).

Muitos destes estudos podem ser realizados com animais de colecdes zooldgicas, que
sdo consideradas importantes fontes de informacéo, funcionam como ferramentas biologica,
ecologica, morfoldgica, histoldgica, taxondmica, sistematica, biogeografica e evolutiva, e cuja
principal funcdo € armazenar e preservar 0 acervo de espécimes que representam a

diversidade biolégica (PAPAVERO, 1994). Alem disso, as cole¢bes zoologicas auxiliam
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estudos ainda ndo realizados devido a barreiras tecnologicas (ZAHER & YOUNG, 2003) e
demais dificuldades, como no caso dos estudos de serpentes, considerando que geralmente
sua coleta € bastante dificultada pelo comportamento de fuga gerado com a presenca do
coletor e pela alta agilidade caracteristica destes animais (MARQUES & SAZIMA, 2004).
Todavia, estas colegdes sdo subutilizadas, tendo em vista que muitas vezes apenas Sao
utilizadas para estudos de verificagdo de diversidade e conservagdo faunisticas de
determinados biomas, deixando em aberto diversas lacunas de possiveis estudos, ja que o
material bioldgico armazenado serve a uma ampla gama de pesquisas, tais como morfologia
externa, anatomia interna, histologia, dieta e helmintofauna de diversos grupos de animais.

Poucos estudos abrangem especificamente a ecologia das espécies de serpentes do
género Sibynomorphus Fitzinger, 1843 (Dipsadidae) (OLIVEIRA, 2001), conhecidas
popularmente como cobras ‘“dormideiras”, sobretudo com relacio a importantes
representantes da fauna nativa brasileira: as espécies Sibynomorphus neuwiedi (lhering, 1911)
e Sibynomorphus mikanii (Schlegel, 1837). Assim como muitas outras espécies de serpentes
ndo peconhentas, pouco se conhece sobre seus aspectos parasitoldgicos, bioldgicos,
ecologicos e morfoldgicos.

O presente estudo teve por objetivos analisar a ecologia de helmintos, a dieta e a
ecomorfologia das serpentes S. neuwiedi e S. mikanii de Minas Gerais, Brasil.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Sibynomorphus neuwiedi (Ihering, 1911) e Sibynomorphus mikanii (Schlegel, 1837)

A familia Dipsadidae, amplamente distribuida pela América e com grande variabilidade
ecologica (ZAHER et al., 2009), é considerada a maior radiacdo da superfamilia a que
pertence, Colubroidea, na regido neotropical, com aproximadamente 771 espécies de
serpentes catalogadas, pertencentes a 97 géneros, das quais 248 s&o catalogadas para o Brasil,
em 48 géneros (GRAZZIOTIN et al., 2012; COSTA & BERNILS, 2015; THE REPTILE
DATABASE, 2017).

Nesta familia inclui-se o género Sibynomorphus, nativo da América do Sul e
amplamente distribuido na mesma, com 11 espécies em uma distribuicdo peculiar: seis
ocorrem no norte do Peru e no sudoeste do Equador, enquanto as outras estdo distribuidos no
Brasil, Bolivia, Paraguai, Uruguai e Argentina (FRANCO, 1994; CADLE, 2007). Tais
espécies sdo: Sibynomorphus turgidus (Cope, 1868); Sibynomorphus vagrans (Dunn, 1923);
Sibynomorphus vagus (Jan, 1863); Sibynomorphus ventrimaculatus (Boulenger, 1885);
Sibynomorphus williamsi Carillo de Espinoza, 1974; Sibynomorphus lavillai Scrocchi, Porto
& Rey, 1993; Sibynomorphus oligozonatus Orces & Almendariz, 1989; Sibynomorphus
oneilli Rossman & Thomas, 1979; Sibynomorphus petersi Orces & Almendariz, 1989; S.
neuwiedi (Figura 1); e S. mikanii (Figura 2) (COBORN, 1991; FREITAS, 2003; THE
REPTILE DATABASE, 2017). No Brasil, cinco espécies foram formalmente registradas: S.
neuwiedi, S. mikanii, S. turgidus, S. ventrimaculatus e S. lavillai (COSTA & BERNILS,
2015).
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Figura 2: Fotografia de espécime de Sibynomorphus mikanii. Barra de escala: 1cm

As serpentes deste género eram classificadas na familia Colubridae, mas apds a recente

revisdo taxonémica e sistematica das serpentes neotropicais através da combinacdo de
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andlises de caracteres morfolégicos e moleculares, Zaher et al. (2009) propuseram o0
desmembramento desta familia, e no Brasil 0s animais pertencem agora as familias
Colubridae e Dipsadidae, diferenciadas morfologicamente pela anatomia do hemipénis
(ZAHER, 1999; ZAHER et al., 2009).

As serpentes S. neuwiedi e S. mikanii sdo animais de baixa massa corporal (em geral,
menor que 100g), pequeno porte e cauda curta a média (em geral, menos de meio metro de
comprimento total, podendo chegar a pouco mais de meio metro), frequentemente
confundidos com jararacas; todavia, ndo sdo pegonhentos (possuem denticdo aglifa) e néo
apresentam agressividade, sendo conhecidos como cobras “dormideiras”, “dorminhocas”,
“dorme-dorme” ou “jararaquinhas dormideiras” por terem habitos crepusculares e noturnos,
sendo encontrados dormindo durante o dia (FERREIRA et al., 1986; PETERS et al., 1986;
MARQUES et al., 2001; OLIVEIRA, 2001; FREITAS, 2003). Além destas espécies, contudo,
varias outras serpentes de iguais habitos, inclusive de outros géneros, recebem essa mesma
denominacdo popular (MARQUES et al., 2001; FREITAS, 2003).

A espécie S. neuwiedi possui manchas claras e escuras no dorso, de dificil definicao,
com colorido de fundo cinza escuro ou negro e ventre claro, que da a serpente um aspecto
caracteristo ao se somar a presenca de pupilas verticais e olhos claros na cabeca destacada do
corpo, que é comprimido lateralmente (FREITAS, 2003). Sibynomorphus mikanii possui
cabeca bem destacada do corpo, com menores dimensdes da mandibula e do 0sso quadrado,
olhos grandes com pupilas elipticas e coloracdo de fundo branco com faixas transversais
negras (FERREIRA et al., 1986).

Hoge et al. (1979) revisaram o histérico taxonémico das duas espécies e distinguiram S.
neuwiedi ndo mais como uma subespécie de S. mikanii, mas como uma espécie distinta.
Harvey & Embert (2008), posteriormente, fizeram elucidagdes taxondmicas sobre a espécie S.
mikanii.

Com relacdo a alimentacdo, tais serpentes sdo malacéfagas, ou seja, alimentam-se de
moluscos — caracteristica da subfamilia a que pertencem, Dipsadinae (MOSMANN, 2001) —,
preferencialmente de gastropodes terrestes sem concha da familia Veronicellidae, embora
existam relatos de predagdo em cativeiro de moluscos terrestres com concha (Figura 3), além
de quilopodes e pequenos insetos, sendo Uteis ao ser humano ao predar moluscos e artropodes
pragas agricolas (FERREIRA et al., 1986; MARQUES et al., 2001; OLIVEIRA, 2001;
FREITAS, 2003; FERREIRA & SALOMAO, 2004; MARQUES & SAZIMA, 2004
PALMUTI et al., 2009; AGUDO-PADRON, 2012; 2013).
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Figura 3: Desenho esquematico de Sibynomorphus neuwiedi inserindo suas mandibulas na
abertura da concha de um gastrépode terrestre. Fonte: Ferreira & Salomao (2004)

Ambas ocorrem em areas florestais de Mata Atlantica e ambientes alterados/antrépicos,
porém S. mikanii também é encontrada em areas de Floresta Semidecidua e ocorre mais
frequentemente no Cerrado (FRANCA et al., 2008; SAWAYA et al., 2008; SAO PEDRO &
PIRES, 2009; SOUSA et al., 2010; 2012).

Vaérios trabalhos de levantamento/taxocenose registraram essas serpentes, como 0S
inventarios disponiveis para: 0os municipios de Séo Paulo — SP (BARBO, 2008; MARQUES
et al., 2009; BARBO et al., 2011), Botucatu — SP (QUADROS, 2011), Itirapina — SP
(SAWAYA, 2003) e Cananéia — SP (CICCHI et al., 2007; SENA, 2007), Cerrado de Santa
Béarbara — SP (ARAUJO et al., 2010), Mata Atlantica dos municipios de Tapirai — SP e
Piedade — SP (CONDEZ et al., 2009), Parque Estadual da Serra do Mar — RJ a SC
(MARQUES et al., 2001; MARQUES & SAZIMA, 2004; MORATO, 2005; HARTMANN et
al., 2009), fragmentos de Cerrado e Mata Atlantica em Ritapolis — MG (SOUSA et al., 2010),
Reserva Bioldgica Unilavras — Boqueirdo em Ingai — MG (LUCAS, 2012), Area de Protecio
Ambiental Serra de Sdo José em Tiradentes — MG (RIOS, 2011), Juiz de Fora — MG
(GOMIDES, 2010; SOUSA et al., 2012), Vicosa — MG (COSTA et al., 2010), Fazenda
Fortaleza Sant’anna, entre os municipios mineiros de Chacara, Coronel Pacheco e Goiana
(ALMEIDA, 2012), Reserva Particular do Patriménio Natural Feliciano Miguel Abdala,
fragmento de Mata Atlantica em Caratinga — MG (PALMUTI et al., 2009), Parque Estadual
do Ibitipoca em Lima Duarte — MG (NASCIMENTO, 2010), em uma area de transicao entre
Mata Atlantica e Cerrado na cidade de Ouro Branco — MG (SAO PEDRO & PIRES, 2009), e
em Mata de Araucérias e ecossistemas associados nos trés estados do sul do Brasil e na
Provincia de Misiones na Argentina (MORATO, 1995).
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Sibynomorphus neuwiedi &€ uma serpente de habitos terricola e semiarboricola,
endémica da Mata Atléntica brasileira (PETERS, 1960; PETERS et al., 1986; FRANCO,
1994; MARQUES & SAZIMA, 2004; BARBO, 2008; PIZZATTO et al., 2008), que ocorre
da Bahia ao Rio Grande do Sul (FREITAS, 2003; MARQUES & SAZIMA, 2004; MORATO,
2005), e é bastante comum no sudeste do pais (MARQUES et al., 2001). E uma das espécies
mais comuns de répteis do municipio de Juiz de Fora — MG, sendo comum no campus da
Universidade Federal de Juiz de Fora e em bairros do entorno, de modo que sua abundancia
pode estar relacionada a sua adaptacdo a ambientes antropizados, jA& que muitas sao
encontradas em ambiente peridomiciliar (ALMEIDA, 2012; SOUSA et al., 2012).

A serpente S. mikanii, anteriormente descrita no género Dipsas Laurenti, 1768
(Dipsadidae) como Dipsas mikanii Schlegel, 1837 (COBORN, 1991), possui habito terricola e
ocorre em areas distribuidas a partir das regides Norte e Nordeste do Brasil para a Argentina
(CUNHA et al., 1980; FRANCO, 1994; GIRAUDO & SCROCCHI, 2002; FREITAS, 2003;
ALBUQUERQUE & FERRAREZZI, 2004; PIZZATTO et al., 2008; SAWAYA et al., 2008;
FREITAS et al., 2014), em florestas chuvosas, bordas de matas, pastagens e areas secas,
sendo comum também em ambientes urbanos, aparecendo em locais como terrenos baldios e
plantagdes (COBORN, 1991; MARQUES et al., 2009; COSTA et al., 2010; BARBO et al.,
2011). E uma das espécies mais abundantes de serpentes do municipio de Ritapolis — MG,
localizado na mesorregido do Campo das Vertentes (SOUSA et al., 2010).

Em relacdo a reproducdo, estas espécies de serpentes sdo oviparas, com reproducdo
restrita aos meses mais quentes e chuvosos do ano (FERREIRA et al., 1986; MARQUES et
al., 2001; FREITAS, 2003; FERREIRA & SALOMAO, 2004; PIZZATTO et al., 2008).
Sibynomorphus neuwiedi pde de 4 a 12 ovos, sendo as fémeas maiores que 0s machos, com
periodo reprodutivo de setembro a janeiro (primavera e verdo) (PONTES & DI-BERNARDO,
1988; FRANCO, 1994; FERREIRA & SALOMAO, 2004; PIZZATTO et al., 2008). Ferreira
et al. (1986) estudaram para esta serpente os periodos de encontro de foliculos vitelogénicos e
ovos, de oviposturas e de encontro de juvenis, além do nimero de ovos por ovipostura.
Sibynomorphus mikanii pée de 3 a 10 ovos, de novembro a janeiro, com o nascimento ap6s 12
a 13 semanas (FERREIRA et al., 1986; FRANCO, 1994; OLIVEIRA, 2001). Albuquerque &
Ferrarezzi (2004) e Braz et al. (2008) registraram casos de oviposturas e sitios de nidificacao
comunitarios para esta espécie. Rojas (2009) estudou o ciclo reprodutivo, 0 comportamento
sexual e a atividade reprodutiva sazonal em S. neuwiedi e S. mikanii da regido Sudeste do
Brasil, compondo um modelo fisioldgico e comportamental para estas espécies, e Rojas et al.
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(2013) estudaram o ciclo reprodutivo masculino de S. mikanii, considerando variaveis
macroscopicas e microscopicas.

Quanto a aspectos comportamentais, para sua defesa, essas serpentes podem realizar
acOes passivas, como triangular a cabeca (expandir lateralmente os maxilares) ou escondé-la
(ocultando-a ou envolvendo-a por parte do corpo), ou ativas, como dar bote (incluindo
mordidas e golpes com a cabega) ou realizar descarga cloacal (expulsédo de fezes e outras
substancias) (MARQUES et al., 2001). Silveira & Nishioka (1992) registraram um caso de
um paciente mordido por S. mikanii que apresentou tempo de coagulacdo prolongado, mas foi
tratado com soro antibotropico.

Com relacdo a aspectos histoldgicos, Contrera et al. (1983) estudaram a histologia das
glandulas salivares de S. mikanii (Figura 4), identificando a composi¢do e as substancias

produzidas.
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Figura 4: Desenho esquematico das glandulas supralabial (SL), infralabial (IL) e de Duvernoy
(D) de Sibynomorphus mikanii. Fonte: Ferreira & Salomao (2004)

Oliveira et al. (2008) verificaram variagdo histoquimica e morfologica nas glandulas
infralabiais entre S. mikanii e outras duas espécies de dipsadideos do sudeste do Brasil, a
cobra-da-terra Atractus reticulatus (Boulenger, 1885) e a papa-lesmas Dipsas indica
(Laurenti, 1768), o que reflete provavelmente diferencas na composi¢do quimica da secrecdo
e na especializacdo alimentar entre as trés espécies: o teor de proteina nas células secretoras
pode estar relacionado com a presenca de toxinas que podem ser usadas na imobilizacdo de

presas ou desprendimento de caramujos de suas conchas.
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Sabe-se que a secrecdo da glandula de Duvernoy de S. neuwiedi é toxica tanto para
gastrépodes quanto para camundongos, sendo possivel que nesta glandula exista toxina de
acdo neurotoxica (FERREIRA & SALOMAO, 1991; HESS & SQUAIELLA-BAPTISTAO,
2012).

Ao descreverem o desenvolvimento embrionario das glandulas labiais de S. neuwiedi e
S. mikanii, Oliveira et al. (2017) constataram evidéncias embriolégicas de um novo tipo de
glandula labial seromucosa que evolui separadamente das glandulas infralabiais, como um
novo sistema independente de secrecdo de proteinas associado aos seus comportamentos
alimentares especializados.

Existem também na literatura cientifica para essas espécies de serpentes outros tipos de
estudos, como o de fisioecologia de S. neuwiedi (FERREIRA, 1985), de registro de bicefalia
em S. mikanii (FERREIRA et al., 1983), de anomalia cromatica em S. neuwiedi, e de Etno-
herpetologia e educacdo ambiental, verificando a relacdo de espécies de serpentes do género
Sibynomorphus com produtores de hortalicas da microrregido de Vigosa, Minas Gerais
(ARRUDA, 2016).

2.2. Veronicellidae

A familia Veronicellidae tem sido reconhecida como um grupo de moluscos
gastropodes pulmonados terrestres completamente diferentes morfologicamente de todos os
outros conhecidos: sdo totalmente destituidos de concha (inclusive na fase embrionaria), tém
corpo eliptico-alongado, levemente achatado dorso-ventralmente e abaulado dorsalmente, e
ndo possuem uma cavidade pulmonar desenvolvida como a encontrada nos demais grupos de
pulmonados (THOME, 1975a; THOME et al., 1999a). Segundo Thomé (1975a), sdo animais
facilmente reconheciveis por sua morfologia externa distinta.

As lesmas desta familia pertencem a ordem Stylommatophora e eram descritas
basicamente pelas caracteristicas morfologicas externas e de coloragdo, mas atualmente suas
espécies e géneros tém sido propostos, principalmente, com base na morfologia do sistema
reprodutor, sendo também levados em consideragdo outros aspectos da morfologia interna
(GOMES, 2002; 2007). Caracteristicas morfologicas internas e externas sdo bem conhecidas
para a grande maioria das espécies (GOMES, 2007).

De acordo com os estudos de revisdo de Veronicellidae, existem 23 géneros que
incluem aproximadamente 100 espécies nominais amplamente distribuidas nas regides

tropicais e subtropicais, ocorrendo em regides umidas de florestas primarias e secundarias,
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sendo que a maior parte das especies ocorre de forma restrita, dentro de uma regido
biogeografica (FORCART, 1953; 1963; 1967; THOME, 1975a,b; THOME, 1993a; COWIE,
1998; GOMES, 2002; GOMES & THOME, 2004). Nas Américas, espécies desta familia
ocorrem do sul dos Estados Unidos ao sul da Argentina e do Chile, sendo reconhecidos 18
géneros: Angustipes Colosi, 1922; Belocaulus Hoffmann, 1925; Colosius Thomé, 1975;
Diplosolenodes Thomé, 1975; Forcartulus Thomé, 1975; Heterovaginina Kraus, 1953;
Latipes Colosi, 1922; Leidyula Baker, 1925; Microveronicella Thomé, 1975; Montivaginulus
Thomé, 1975; Novovaginula Thiele, 1931; Phyllocaulis Colosi, 1922; Potamojanuarius
Thomé, 1975; Sarasinula Grimpe & Hoffmann, 1924; Simrothula Thomé, 1975; Vaginulus
Férussac, 1822; Veronicella Blainville, 1817; e Zilchulus Thomé, 1975 (THOME, 1975a).

Os veronicelideos sdo estritamente terrestres, herbivoros, sinantropicos e noturnos,
sendo encontrados durante o dia descansando sob troncos e pedras, ou enterrados no solo,
assim como sempre que a umidade Ihes é desfavoravel (COWIE, 1998; THOME et al.,
1999a). Sdo hermafroditas e a fecundacdo pode ser cruzada e concomitante ou alternada,
embora a autofecundacdo também ja tenha sido registrada (MANSUR & THOME, 1994;
THOME et al., 1999D).

Existem muitos estudos com esses gastropodes na literatura cientifica: Baker (1925;
1926; 1931) estudou os veronicelideos da América do Norte, da Guiana Inglesa e do Caribe;
Thomeé (1969; 1970a,b; 1971; 1972; 1979; 1985; 1988a,b) e Thomé & Lopes-Pitoni (1976)
redescreveram espécies de veronicelideos depositadas nos Estados Unidos, na Inglaterra, na
Franca, na Italia, na Alemanha e na Dinamarca; Naranjo-garcia et al. (2007) revisaram 0s
veronicelideos do Meéxico; Thomé (1975a,b; 1976; 1993a) levantou o atual estado de
veronicelideos americanos, incluindo a distribuicdo geogréfica dos géneros e um histérico
sobre sua sistematica, revisando e redescrevendo géneros e descrevendo novos. Este autor e
sua equipe também fizeram novos registros de veronicelideos no Brasil (em Itabuna — BA),
na Jamaica e na Tailandia (THOME, 1993b; THOME et al., 1994; 2001).

Aspectos sistematicos, morfologicos, histologicos, bioguimicos, comportamentais,
alimentares e reprodutivos foram estudados nas espécies Phyllocaulis soleiformis (d’Orbigny,
1835), Phyllocaulis variegatus (Semper, 1885), Phyllocaulis boraceiensis Thomé, 1972,
Vaginulus borellianus (Colosi), Laevicaulis alte (Férussac, 1822), Belocaulus angustipes
(Heynemann, 1885), Sarasinula linguaeformis (Semper, 1885) (Figura 5) e em outras
espécies destes dois Gltimos géneros (BANI, 1961; KULKARNI, 1973; PITONI & THOME,
1981; BERTSCHINGER & THOME, 1987; 1988; RAUT & PANIGRAHI, 1988; LEAL-
ZANCHET et al., 1989; 1990; RAUT & PANIGRAHI, 1990; BONILHA, 1991; LEAL-
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ZANCHET, 1991a,b; PANIGRAHI et al., 1992; LEAL-ZANCHET, 1993; MANSUR, 1993,
SILVA & THOME, 1995; MARTINS, 1998; SANTOS & THOME, 2000; SOARES, 2001;
JUNQUEIRA et al., 2004).

Figura 5: Fotografia de espécime de Sarasinula linguaeformis. Barra de escala: 1cm

Esse grupo de moluscos possui importancia médica e veterindria, uma vez que inclui
espécies que podem atuar como hospedeiros intermedidrios de nematoides parasitos de
humanos e canideos silvestres, além de importancia agricola, considerando que algumas
espécies se tornaram pragas, sendo extremamente prejudiciais a varias culturas, dentre elas:
café, banana, tabaco, orquideas e feijio (PEREIRA & GONCALVES, 1949; ARAUJO, 1952;
SANTOS, 1959; GRAEFF-TEIXEIRA et al., 1989; THOME, 1993a; GRAEFF-TEIXEIRA et
al., 1994; OCA et al., 2014).

Os moluscos terrestres sdo importantes na Parasitologia por atuarem como hospedeiros
intermediarios de helmintos que parasitam seres humanos e animais domésticos (ALICATA,
1940; DUARTE, 1980; AMATO & BEZERRA, 1989; BESSA et al., 2000). Pelo fato de
serem essenciais a continuidade do ciclo de vida de diversos helmintos, o controle das
populacBes de moluscos hospedeiros intermediarios tem sido empregado como forma de
controle da populagéo desses parasitos (D’AVILA et al., 2004).
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Vérias espécies de vertebrados, incluindo o homem, podem se infectar pela ingestéo das
larvas de terceiro estdgio (L3) do nematoide Angiostrongylus costaricensis Morera &
Céspedes, 1971 (Angiostrongylidae), produzidas no hospedeiro intermediario, geralmente
lesmas da familia Veronicellidae (RODRIGUEZ et al., 2002). Dentro desta familia, helmintos
desta espécie podem utilizar também como hospedeiros intermedidrios os moluscos B.
angustipes, P. variegatus, S. linguaeformis, Sarasinula marginata (Semper, 1885) e
Vaginulus plebeius Fischer, 1868 (GRAEFF-TEIXEIRA et al., 1989; BONETTI & GRAEFF-
TEIXEIRA, 1998; GREWAL et al., 2003; CHARPENTIER et al., 2015). Séo conhecidos os
sitios de penetracdo, o modo de infecgdo, as rotas de migracdo e o ciclo de vida de A.
costaricensis no hospedeiro intermediario S. marginata (THIENGO, 1996; MENDONCA et
al., 1999; 2002). Esta espécie de gastropode terreste também pode ser um hospedeiro
intermediario do nematoide Angiostrongylus cantonensis (Chen, 1935) (Angiostrongylidae)
(CALDEIRA et al., 2007; CARVALHO et al., 2012), assim como os veronicelideos L. alte e
Veronicella alte (Ferussac, 1821) (GREWAL et al., 2003).

Moluscos de espécies da familia Veronicellidae também podem ser parasitados por
trematodeos digenéticos, atuando como hospedeiros intermediarios destes, como no caso P.
variegatus, hospedeiro intermediario de Brachylaima sp. (Brachylaimatidae) (THIENGO &
AMATO, 1995).

2.3. Helmintofauna e ecologia parasitaria de serpentes

O parasitismo é um aspecto ecoldgico importante, pois atua no controle populacional
dos hospedeiros, ndo necessariamente causando a morte dos mesmos, mas deixando-0s mais
suscetiveis a outros fatores de mortalidade, como a predacdo (SILVA & MULLER, 2012).
Além disso, 0s parasitos podem indicar varias caracteristicas de seus hospedeiros,
contribuindo para uma melhor compreenséo de sua ecologia (SILVA & MULLER, 2012), de
modo que o interesse pelo estudo da ecologia de comunidades parasitarias em diversos
hospedeiros vem crescendo nas ultimas décadas (AHO, 1990; POULIN 1999).

A estrutura de uma comunidade de parasitos esta diretamente ligada as interacGes entre
estes e seus hospedeiros e as condi¢cdes ambientais, como a sazonalidade (ESCH et al., 1990;
PRICE, 1990). No caso de helmintos parasitos, estes atuam de maneira determinante sobre a
estrutura populacional dos hospedeiros, podendo influenciar sua morfologia, sua fisiologia,
sua reproducdo e seu comportamento, de forma que assumem importante papel ecoldgico

(POULIN, 1999). A infeccdo varia de acordo com os ciclos de vida dos helmintos e de seus
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hospedeiros intermediarios e definitivos, podendo acontecer por itens da dieta do hospedeiro,
de modo que os helmintos sdo indicadores importantes das relagdes troficas em teias
alimentares (AHO, 1990, LUQUE et al., 2010).

Os répteis sdo organismos importantes para estudos de ecologia parasitaria, por
apresentarem grande diversidade de habitos, habitat e comportamentos, possuindo em geral
comunidades parasitarias caracterizadas por baixa riqueza, altas prevaléncias e espécies
isolacionistas e ndo interativas (AHO, 1990).

Os helmintos sdo os parasitos mais relacionados a doencas parasitarias em répteis
(RUNDQUIST, 1995). Atualmente, as maiores revisdes sobre os helmintos de répteis no
Brasil sdo os estudos de: Vicente et al. (1993), que relatam a descricdo de mais de 120
espécies de nematoides de répteis brasileiros; Muniz-Pereira et al. (2009), que inclui as
espécies de répteis ameacadas de extingdo no Brasil e seus helmintos; e Avila & Silva (2010),
com a listagem dos helmintos de lagartos e anfisbénias da América do Sul.

Dentre os répteis, as serpentes sdo animais suscetiveis ao parasitismo por uma grande
diversidade de parasitos, tais como nematoides, trematddeos, cestoides, acantocéfalos,
pentastomideos, protozodarios e ectoparasitos, sendo esta suscetibilidade bastante comum e o
principal problema enfrentado por criadores de serpentes em cativeiro (SILVA, 2000;
TEIXEIRA, 2000). Os trematodeos sdo helmintos muito comuns em serpentes brasileiras
(CORREA, 1980), assim como os nematoides, que também ocorrem com frequéncia e podem
ser encontrados parasitando o pulmao e o sistema digestério (SILVA, 2000).

Os principais sinais da ocorréncia de parasitos em serpentes mantidas em cativeiro sdo:
falta de apetite, regurgitacbes, diarreias, desidratacdo, emagrecimento, problemas no
desenvolvimento, letargia, agitacdo, problemas neuroldgicos e morte (GREGO, 2000).

Com relacdo aos estudos disponiveis de parasitos de serpentes, foram objetos de
investigacdo dentre os viperideos: as cascavéis Crotalus durissus Linnaeus, 1758, Crotalus
atrox Baird & Girard, 1853 e Crotalus viridis Rafinesque, 1818; a jararaca Bothrops jararaca
(Wied, 1824); a jararacucu Bothrops jararacussu Lacerda, 1884; a urutu Bothrops alternatus
Duméril, Bibron & Duméril, 1854; a jararaca-cruzeira Bothrops neuwiedi Wagler in Spix,
1824; a cotiara Bothrops cotiara (Gomes, 1913) (PFAFFENBERGER et al., 1989; ARAUJO
et al., 1999; TEIXEIRA, 2000; SILVA et al., 2001; GOLDBERG et al., 2002; DIAS et al.,
2004; SILVA et al., 2007b; SANTOS et al., 2008; GOUVEIA et al., 2012; MELLO, 2013;
SOUZA et al.,, 2014; MENDOZA-ROLDAN & FIORILLO, 2016); a caicaca Bothrops
moojeni Hoge, 1966 (TEIXEIRA, 2000; BARRELLA & SILVA, 2003; PINTO et al., 2012);
a jararaca-do-norte Bothrops atrox (Linnaeus, 1758) (COSTA, 2014); a vibora europeia
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Vipera berus (Linnaeus, 1758) (LEWIN & GRABDA-KAZUBSKA, 1997); a vibora-aspide
Vipera aspis (Linnaeus, 1758); a cobra cornuda Vipera latastei Bosca, 1878 (RIBAS et al.,
2010); e a mocassim aquatica Agkistrodon piscivorus (Lacépede, 1789) (DETTERLINE et al.,
1984; FONTENOT & FONT, 1996).

Dentre os elapideos, foram realizados estudos de endoparasitos com as cobras corais
verdadeiras: Micrurus surinamensis (Cuvier, 1817) (AVILA et al., 2013); Micrurus frontalis
(Duméril, Bibron & Duméril, 1854); e Micrurus corallinus (Merrem, 1820) (TEIXEIRA,
2000; SILVA & BARRELLA, 2002; LUNASCHI & DRAGO, 2010).

Também foram estudados os parasitos dos boideos: jiboia Boa constrictor Linnaeus,
1758 (BARBOSA et al., 2006; BURSEY & BROOKS, 2011); sucuri-amarela Eunectes
notaeus Cope, 1862 (LUNASCHI & DRAGO, 2010); e cobra-papagaio Corallus caninus
(Linnaeus, 1758) (SILVA et al., 2006).

Entre os colubrideos, h& trabalhos sobre parasitos para: as cobras-cipds Chironius
bicarinatus (Wied-Neuwiedi, 1820) (PINTO et al., 2012) e Chironius exoletus (Linnaeus,
1758) (SILVA et al., 1999); a jararacucu-do-brejo Mastigodryas bifossatus (Raddi, 1820)
(FERNANDES & KOHN, 2014); a cobra-pinheiro-negro Pituophis melanoleucus (Daudin,
1803) (PFAFFENBERGER et al., 1989); as cobras-liga Thamnophis eques (Reuss, 1834),
Thamnophis melanogaster (Wiegmann, 1830) e Thamnophis sirtalis (Linnaeus, 1758); as
cobras d’agua Natrix natrix (Linnaeus, 1758) e Natrix sipedon Kirsch, 1895 (GIBSON &
RABALAIS, 1973; JIMENEZ-RUIZ et al., 2002; HALAJIAN et al., 2013); a cobra-ferradura
Hemorrhois hippocrepis (Linnaeus, 1758); a cobra bordalesa Coronella girondica (Daudin,
1803); a cobra-de-escapuléario Zamenis longissimus (Laurenti, 1768); a cobra-de-escada
Rhinechis scalaris (Schinz, 1822) (RIBAS et al., 2010); e as cobras-d’agua Nerodia
erythrogaster (Forster, 1771), Nerodia rhombifer (Hallowell, 1852), Nerodia sipedon
(Linnaeus, 1758), Nerodia fasciata (Linnaeus, 1766), Nerodia taxispilota (Holbrook, 1838) e
Nerodia cyclopion (Duméril, Bibron & Duméril, 1854) (CAMP, 1980; DETTERLINE et al.,
1984; FONTENOT & FONT, 1996).

Por fim, entre os dipsadideos que tiveram sua helmintofauna estudada, podem ser
citados: a cobra falsa coral Erythrolamprus aesculapii (Linnaeus, 1766); as cobras d’agua
Erythrolamprus miliaris (Linnaeus, 1758), Helicops leopardinus (Schlegel, 1837) e Liophis
miliaris (Linnaeus, 1758); a boipeva Xenodon merremii (Wagler in Spix, 1824); a serpente-
olho-de-gato-anulada Leptodeira annulata (Linnaeus, 1758) (ARTIGAS & PAULINO, 1988;
ROSSELLINI, 2007; PINTO et al., 2012; MATI et al., 2015; MENDOZA-ROLDAN &
FIORILLO, 2016); a caninana Spilotes pullatus (Linnaeus, 1758) (BARRELLA et al., 2010);
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as cobras falsas corais Oxyrhopus guibei Hoge & Romano, 1978 (PEICHOTO et al., 2016) e
Phalotris nasutus (Gomes, 1915) (SILVA et al., 2007a); a cobra gusano Phalotris lativittatus
Ferrarezzi, 1993 (SILVA et al.,, 2005a); a surucucu-do-pantanal Hydrodynastes gigas
(Duméril, Bibron & Dumeéril, 1854); a cobra-verde Philodryas olfersii (Liechtenstein, 1823) e
Philodryas sp. (LUNASCHI & DRAGO, 2010; SILVA & MULLER, 2012).

Bursey & Brooks (2011) também estudaram os nematoides de muitas outras espécies de
serpentes das familias Viperidae, Elapidae, Colubridae e Dipsadidae. Com relacdo a
endoparasitos de serpentes de outras familias, ha estudos para: a cobra-da-terra Leptotyphlops
koppesi (Amaral, 1955) (Leptotyphlopidae) (SILVA et al., 2005b); a piton d’agua Liasis
fuscus Peters, 1873 (Pythonidae) (MULDER & SMALES, 2015); e a cobra-rateira Malpolon
monspessulanus (Hermann, 1804) (Lamprophiidae) (RIBAS et al., 2010).

A maioria dos estudos realizados com as serpentes supracitadas se referem a verificacao
de helmintofauna das mesmas, sendo poucos o0s que adentram em aspectos mais aprofundados
da ecologia de populagdes e comunidades de seus parasitos.

Em relagdo ao parasitismo por helmintos em espécies de serpentes do género
Sibynomorphus, Lunaschi & Drago (2010) verificaram a ocorréncia do trematddeo digenético
Mesocoelium monas (Rudolphi, 1819) (Mesocoeliidae) parasitando o intestino de um
espécime de Sibynomorphus sp. na Argentina, entre os 13 examinados. Esta espécie ja havia
sido relatada por Poumarau (1968), parasitando o intestino das serpentes S. ventrimaculatus e
S. turgidus do mesmo pais. Fernandes & Kohn (2014) também registraram o trematodeo
digenético Travtrema stenocotyle (Cohn, 1902) (Plagiorchiidae) em S. ventrimaculatus na
Argentina, o qual também parasita o intestino delgado de S. mikanii, de acordo com Rossellini
(2007).

O trematédeo digenético Mesocoelium sibynomorphi Ruiz & Ledo, 1943
(Mesocoeliidae) foi registrado parasitando S. mikanii e a jararacugu-do-brejo M. bifossatus no
Brasil, assim como o lagarto tamacuaré Uranoscodon superciliosus (Linnaeus, 1758) na
Argentina, tendo como sitio de infecgdo o intestino, particularmente o intestino delgado no
caso de S. mikanii (POUMARAU, 1968; ROSSELLINI, 2007; FERNANDES & KOHN,
2014).

Santos (2008), apos analisar seis espécimes de S. mikanii, encontrou nematoides em
duas: espécimes de Rhabdias spp., larvas de Strongyloides sp. e Strongyloides ophidiae
Pereira, 1929 (Strongyloididae), além de ovos e fémeas de vida livre desta espécie. Silva
(2014) também verificou a presenca de larvas de Rhabdias sp. em S. mikanii.
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2.4. Dieta de serpentes

O nicho ecoldgico de um animal apresenta trés dimensdes: espacial, alimentar e
temporal (PIANKA, 1982). Para uma serpente, a dimensao alimentar € uma das dimensdes
mais importantes, podendo influenciar o uso de habitat, o periodo de atividade e o
comportamento (TOFT, 1985), sendo a alimentacdo um importante aspecto da histéria natural
das serpentes (OLIVEIRA et al., 2001).

Trabalhos abordando a dieta de serpentes incluem analises qualitativas — listas
taxondmicas de presas — e quantitativas sobre os itens alimentares ingeridos (MUSHINSKY,
1987), sendo que estas ultimas muitas vezes enfocam as frequéncias com que as espécies se
alimentam na natureza (SHINE, 1986), o numero, o tamanho e o conteldo energético das
presas, e as relacdes entre o tamanho dos predadores e o das presas consumidas (VORIS &
MOFFET, 1981; OLIVEIRA et al., 2001), dados essenciais para estabelecer relacGes de
custos e beneficios envolvidos no processo de alimentacdo (ARNOLD, 1993). Estudos de
dieta em serpentes sdo realizados principalmente através da andlise do conteddo do tubo
digestorio de animais preservados (MUSHINSKI, 1987).

As serpentes sdo animais predadores que apresentam grande variedade de habitos
alimentares, alimentando-se tanto de invertebrados (artrépodes, moluscos e anelideos), quanto
de vertebrados (todos os grupos) (MUSHINSKI, 1987). Podem ser generalistas — alimentar-se
de ampla variedade de presas — ou especialistas — alimentar-se apenas de presas especificas
(MUSHINSKY, 1987). Essa diversidade de possibilidades na dieta se deve em parte a
utilizacdo de diferentes habitat — terrestres, arboricolas, fossoriais, semiaquaticos e aquaticos
— ¢ evidencia o desenvolvimento de variadas especializages alimentares, as quais implicam
em especializagdes comportamentais e modificagdes morfoldgicas associadas a detecgéo,
subjugacdo, imobilizacéo, captura, manuseio e ingestédo das presas (GREENE, 1983).

A dieta € um fator importante na evolucao e radiacdo das serpentes (SCARTOZZONI,
2009), conforme apontam varios estudos com serpentes neotropicais que tém abordado a
relacdo entre dieta e uso do habitat em um contexto evolutivo (MARTINS et al., 2002;
PIZZATTO et al.,, 2007a). A maior abertura da boca, a capacidade de ingerir presas
relativamente mais robustas, o maior tamanho da cabeca, o alongamento e outras alteracdes
no tamanho e forma de muitos 0ssos do crénio permitiram a exploracdo de maior diversidade
de presas, o que influenciou a radiagdo do grupo (GREENE, 1983; SANTOS et al., 2017).

Os hébitos alimentares de uma serpente podem estar correlacionados a variagdes

intraespecificas de alguns fatores de sua biologia (SCARTOZZONI, 2009), sendo comum,



42

por exemplo, que entre as serpentes a variagdo na dieta se relacione a variacdo ontogenética,
onde serpentes maiores tendem a ingerir presas também maiores (ARNOLD, 1993). A
reproducdo das serpentes também esta diretamente ligada aos seus habitos alimentares, ja que
0 sucesso reprodutivo depende das reservas energéticas oriundas da alimentacdo (STEARNS,
1992).

Existem registros de dieta de vérias serpentes, como para os dipsadideos: S. neuwiedi
(MAIA-CARNEIRO et al., 2012); S. ventrimaculatus e a papa-lesmas D. indica (SAZIMA,
1989; MARQUES et al., 2005; AGUDO-PADRON, 2012); dormideiras Dipsas neivai
Amaral, 1923 e Dipsas catesbyi (Sentzen, 1796) (THOME et al., 2001; ALVES et al., 2005);
jiboinhas Tropidodryas striaticeps Cope, 1869 e Tropidodryas serra (Schlegel, 1837)
(OLIVEIRA, 2008; GOMIDES et al., 2014); cobra verde P. olfersii, corredora verde
Philodryas patagoniensis (Girard, 1858) e varias outras serpentes do mesmo género (LEITE
et al., 2009; MORTON et al., 2012; SILVA et al., 2012; FILHO, 2015); mugurana ou cobra
preta Pseudoboa nigra (Duméril, Bibron & Duméril, 1854) (OROFINO et al., 2010);
mucurana-preta Boiruna maculata (Boulenger, 1896) (PINTO & LEMA, 2002,
QUINTEROS-MUNOZ, 2015); cobra-nariguda Lystrophis dorbignyi (Duméril, Bibron &
Duméril, 1854) (OLIVEIRA et al., 2001); cobras falsas corais O. guibei, E. aesculapii,
Erythrolamprus jaegeri jaegeri (Glnter, 1858) e Erythrolamprus poecilogyrus sublineatus
(Cope, 1860) (MARQUES & PUORTO, 1994; ANDRADE & SILVANO, 1996; SILVA et
al., 2013; CORREA et al., 2016); cobra-espada Tomodon dorsatus Duméril, Bibron &
Duméril, 1854 (BIZERRA et al., 2005); cobra-cabeca-preta Echinanthera affinis (Ginther,
1858) (SOUSA & CRUZ, 2000); corredeira Thamnodynastes strigatus (Gunther, 1858)
(BERNARDE et al., 2000); mucguranas Clelia rustica (Cope, 1878), Clelia clelia (Daudin,
1803) e Clelia plumbea (Wied, 1820) (PINTO & LEMA, 2002); cobras d’agua Liophis
jaegeri (Gunther, 1858) (FROTA, 2005), Liophis semiaureus (Cope, 1862) (BONFIGLIO,
2007), Hydrops martii (Wagler in Spix, 1824), Hydrops triangularis (Wagler in Spix, 1824)
(ALBUQUERQUE & CAMARGO, 2004), Helicops angulatus (Linnaeus, 1758), Helicops
hagmanni Roux, 1910, Helicops polylepis Gunther, 1861, Helicops infrataeniatus (Jan, 1865),
H. leopardinus, e outras espécies da tribo Hydropsini (FELTRIM & CECHIN, 2000;
AGUIAR & DI-BERNARDO, 2004; AVILA et al., 2006; SCARTOZZONI, 2009;
TEIXEIRA, 2012). Bernarde & Abe (2010) estudaram a dieta de dipsadideos de Rondonia,
Brasil.

Existem vérias adaptacBes para a alimentacdo em serpentes, como observado por
Zweifel (1954) para o dipsadideo Contia tenuis (Baird & Girard, 1852), por Oliveira (2013)
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para dipsadideos predadores de moluscos e por Santos et al. (2017) especificamente para 0s
dipsadideos S. neuwiedi, S. mikanii e S. turgidus, sendo que estes Gltimos autores estudaram
as adaptacdes para a malacofagia — habito alimentar especializado em moluscos, muito
comum entre 0s répteis, que podem utilizar gastropodes e bivalves como itens de suas dietas
(FERREIRA & SALOMAO, 2004).

Entre os répteis, as serpentes apresentam as maiores adaptacdes para se alimentar de
gastropodes terrestres e aquaticos (aproximadamente 200 espécies de serpentes predam esses
moluscos), sendo algumas altamente especialistas, como vérias espécies de géneros das
familias Colubridae e Dipsadidae, onde alguns tipos de moluscos séo os itens predominantes
de suas dietas (FERREIRA & SALOMAO, 2004). As especializagbes para capturar e
manipular estas presas, como 0 uso da forca e a secrecdo de saliva tdxica com consequente
destruicdo de tecidos da presa, podem, ao menos em parte, explicar o sucesso destas duas
familias e devem ter surgido independentemente vérias vezes (FERREIRA & SALOMAO,
2004).

Existem no Brasil 17 espécies de serpentes da familia Dipsadidae, inofensivas aos seres
humanos, cujos habitos alimentares especializados se baseiam exclusivamente no consumo de
gastrépodes, incluidas em quatro géneros: Dipsas (nove espécies), Sibynomorphus (cinco
espécies), Tomodon Duméril, 1853 (duas espécies) e Sibon Fitzinger, 1826 (uma espécie)
(FERREIRA & SALOMAO, 2004). Muitos aspectos relativos & alimentacdo dessas serpentes
sdo desconhecidos, entre eles as adaptaces morfoldgicas, fisiolégicas e evolutivas
apresentadas como consequéncia de possiveis preferéncias alimentares a tipos especificos de
moluscos (FERREIRA & SALOMADO, 2004).

Entre os moluscos da familia VVeronicellidae utilizados como itens da dieta de serpentes,
foram registradas as espécies: Sarasinula sp., Belocaulus sp., B. angustipes, P. soleiformis e
Potamojanuarius lamellatus (Semper, 1885), consumidas pela serpente S. neuwiedi (KUNZ,
2007; PALMUTI et al., 2009; MAIA-CARNEIRO et al., 2012) (Figura 6); Sarasinula plebeia
(Fischer, 1868), consumida pela papa-lesmas D. indica (MARQUES et al., 2005); P.
boraceiensis, consumida pela cobra-espada T. dorsatus (BIZERRA et al., 2005); e S.
marginata e Novovaginula sp., consumidas pelas dormideiras D. neivai e D. catesbyi
(THOME et al., 2001; ALVES et al., 2005).
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Figura 6: Fotografia de especime de Sibynomorphus neuwiedi ingerindo um molusco terrestre
da familia Veronicellidae. Fonte: Marques & Sazima (2004)

2.5. Ecomorfologia de serpentes

As analises morfométricas, utilizadas ha algum tempo por serem técnicas de fécil
acesso, tratam-se da mensuracgdo de padrées morfologicos que caracterizam as espécies, e em
conjunto com o detalhamento morfolégico qualitativo, sdo importantes na melhor
caracterizagdo das espécies e na discriminacdo de taxons, auxiliam nas analises filogenéticas e
fornecem informacdes sobre a forma, padrdo de crescimento, uso de habitat, dimorfismo
sexual e evolugdo de caracteres corporais (BOOKSTEIN, 1991; SILVA, 2004; CONDE-
PADIN et al., 2007; PRESTON & ROBERTS, 2007).

O estudo da variabilidade da morfometria corporal pode resultar na constatacdo de
diferentes padrdes morfoldgicos e na distincdo de morfotipos, possibilitando a compreensao
da origem da variabilidade em diferentes populacdes, e embasam também estudos
ecomorfologicos através de métodos comparativos, ao estabelecerem relagGes entre a forma
corporal e o tipo de ambiente onde as espécies estdo inseridas, tendo em vista que variacdes
morfolégicas podem ser adaptacfes as condi¢cdes locais, ja que caracteristicas ambientais
podem atuar na morfologia (KAMEDA et al., 2007), embora esta também esteja
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frequentemente associada a linhagem filogenética (CADLE & GREENE 1993; PRADO,
2006; CAVALHERI, 2012).

O uso do ambiente tem influéncia na forma corporal e na evolucdo das serpentes,
particularmente o uso do substrato, que parece ter exercido forte pressdo para a modificacdo
na forma do corpo, de modo que diversas sindromes morfoldgicas podem ser reconhecidas
(CADLE & GREENE, 1993).

A variabilidade morfoldgica em serpentes, sobretudo na folidose — padrdo das escamas
— e na morfometria, pode estar fortemente associada também a variacdo em parametros
climéaticos, como temperatura, precipitacdo, altitude e latitude, resultando em efeitos
relevantes no processo de diferenciacdo das linhagens (PASSOS et al., 2005).

O dimorfismo sexual nas serpentes pode ser verificado nas dimensdes e proporcoes
corporais, na coloracdo, na folidose e na posicdo e/ou no tamanho de 6rgdos ou glandulas
(SHINE, 1993; 1994). Apesar de ao nascer machos e fémeas terem o mesmo tamanho, podem
apresentar taxas de crescimento e idade de maturacdo sexual diferentes, demonstrando
dimorfismo sexual em estagios posteriores da vida (SHINE, 1990).

Existem varios estudos morfoldgicos de serpentes dipsadideas, como: S. neuwiedi; S.
mikanii; S. turgidus; S. ventrimaculatus; cobra-espada T. dorsatus; corredeira-carenada
Thamnodynastes chaquensis Bergna & Alvarez, 1993; serpente-olho-de-gato-anulada L.
annulata; dormideiras Dipsas albifrons (Sauvage, 1884), Dipsas pavonina Schlegel, 1837,
Dipsas variegata (Duméril, Bibron & Duméril, 1854), D. neivai e D. catesbyi; papa-lesmas
D. indica (ALVES et al., 2005; PASSOS et al., 2005; LIMA, 2006; PIZZATTO et al., 2008;
SANTOS, 2013; ARRUDA, 2016); cobras-d’agua Helicops trivittatus (Gray, 1849)
(ROSSMAN, 2010) e Liophis maryellenae Dixon, 1985 (COSTA, 2011); cobra falsa coral
Atractus latifrons (Ginther, 1868) (ALMEIDA, 2012); cobra-da-terra Atractus paraguayensis
Werner, 1924 (MARTINS, 2012); cobra-cip6 Imantodes cenchoa (Linnaeus, 1758)
(PIZZATTO et al., 2008; MISSASSI, 2014); cobra-listrada Philodryas psammophidea
Gunther, 1872 (BONINO, 1987); corredora verde P. patagoniensis e outras espécies deste
género (FOWLER & SALOMAO, 1994; LOPEZ & GIRAUDO, 2008; GOUVEIA, 2013).
Harvey et al. (2008) também fizeram uma revisdo dos caracteres morfoldgicos de espécies da
tribo Dipsadini. Alencar (2010) estudou a ecomorfologia de espécies de serpentes
neotropicais da tribo Pseudoboini.

Também existem trabalhos envolvendo a morfologia de serpentes de outras familias,
como: as cobras-cipds Oxybelis aeneus (Wagler in Spix, 1824), Chironius flavolineatus (Jan,

1863), Chironius foveatus Bailey, 1955, Chironius fuscus (Linnaeus, 1758), Chironius
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laevicollis (Wied, 1824), C. exoletus e C. bicarinatus (Colubridae) (FEIO et al., 1999;
ALMEIDA-SANTOS & MARQUES, 2002; RODRIGUES, 2007; MESQUITA et al., 2010);
a cobra-cega Typhlops reticulatus (Linnaeus, 1758) (Typhlopidae) (SILVA, 2010); a cobra-
veadeira Corallus hortulanus (Linnaeus, 1758); a jiboia arco-iris do Cerrado Epicrates
cenchria crassus (Linnaeus, 1758) (Boidae) (PIZZATTO, 2006; PIZZATTO et al., 2006;
DUARTE, 2014); a cobra coral verdadeira Micrurus silviae Di-Bernardo, Borges-Martins &
Silva, 2007 e outras cobras corais verdadeiras dos géneros Micrurus Wagler, 1824,
Micruroides Schmidt, 1928 e Leptomicrurus Schmidt, 1937 (Elapidae) (SLOWINSKI, 1995;
GIRAUDO et al., 2015); a jararaca B. jararaca; a jararaca-do-norte B. atrox; a terciopelo
Bothrops asper (Garman, 1883); e a cascavel C. durissus (Viperidae) (HOYOS et al., 2003;
MORAES, 2008; MATIAS et al., 2011; HOYOS, 2012). Pizzatto (2006) estudou a
ecomorfologia de vérias espécies e subespécies de boideos, com énfase em espécies
neotropicais e, posteriormente, Pizzatto et al. (2007b) analisaram especificamente a
ecomorfologia de boideos da subfamilia Boinae, com énfase nas espécies sul-americanas.

Scartozzoni (2005) analisou a influéncia do ambiente no tamanho e na forma do corpo
de 37 espécies de serpentes aquaticas neotropicais das subfamilias Elapinae, Boinae e
Xenodontinae. Machado (2010) em seu estudo envolvendo morfometria geométrica, discutiu
o conceito de ecomorfologia vertebral, ao analisar como os habitos afetam a forma vertebral e
discutir a filogenia e a ecologia como os fatores determinantes deste formato. Cavalheri
(2012) analisou o papel de fatores ecoldgicos e historicos nos padrées morfoldgicos e na
composicao de comunidades de serpentes neotropicais.

Com relacdo as espécies do presente estudo, existem poucos estudos morfoldgicos.
Peters (1960), Franco (1994) e Zaher et al. (2009) destacam o uso de padr6es morfoldgicos
como critérios taxonémicos. Peters et al. (1986) descreveram a folidose das espécies do
género, utilizando este parametro e outros, como padrdes de coloracdo de manchas dorsais,
para diferenciar as espécies S. neuwiedi e S. mikanii. Rocha-Barbosa & Moraes e Silva (2009)
analisaram a microestrutura das escamas de S. mikanii e outras trés especies da mesma
subfamilia em microscopia eletronica de varredura, correlacionando o padrdo de formato das
escamas ao habitat e & locomocao destas serpentes.

Santos (2013) realizou um estudo ecomorfoldgico envolvendo as morfometrias linear e
geométrica com o0 objetivo de analisar possiveis convergéncias e divergéncias morfoldgicas
da cabeca e do crénio de S. neuwiedi, S. mikanii e outras espécies das tribos Dipsadini e
Tachymenini, relacionadas ao habito malac6fago. Posteriormente, Santos et al. (2017)

estudaram adaptacGes craniais em espécies de serpentes do género Sibynomorphus para
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alimentarem-se de suas presas especificas — moluscos —, em que se valeram de ferramentas de
morfometria geométrica para verificar a associacdo ecomorfologica entre a alimentacdo por
moluscos e diferencas na forma e assimetria do aparelho alimentar, além da variacéo cranial e

mandibular entre S. neuwiedi e uma outra espécie do género, S. turgidus.
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3. ECOLOGIA DE HELMINTOS E DIETA DAS SERPENTES Sibynomorphus
neuwiedi (IHERING, 1911) E Sibynomorphus mikanii (SCHLEGEL, 1837)
(SQUAMATA, DIPSADIDAE) DE MINAS GERAIS, BRASIL

3.1. Introducéo

A estrutura, a composicdo e a dindmica das comunidades parasitarias de helmintos em
répteis sdo determinadas por uma variedade de fatores ambientais e dos hospedeiros, tais
como: sazonalidade climatica e heterogeneidade ambiental; histérias de vida do hospedeiro e
do parasito; genética, dieta, habitat, sexo, idade, tamanho corporal, comportamento e
distribuicdo geogréafica do hospedeiro; e sitios de infeccdo e interacdes dos parasitos (AHO,
1990; ZUBEN, 1997; HAMANN et al., 2006). Todavia, os estudos enfocando a influéncia de
fatores bioticos e fatores abidticos sobre a fauna de parasitos sdo escassos (TAKEMOTO &
PAVANELLI, 2000).

Devido a necessidade de se compreender melhor os padrées de histéria natural, ecologia
e comportamento de hospedeiros, e tendo em vista que os parasitos atuam nos mesmos, é
importante investigar os diversos fatores ecoldgicos que influenciam os padrdes de infecgdo, a
prevaléncia do parasitismo e a intensidade parasitaria (MILINSKI, 1984; AHO, 1990).

A compreensdo de aspectos relacionados a dieta dos hospedeiros também se faz
importante, tendo em vista que as relacBes tréficas dos hospedeiros sdo altamente
determinantes da distribuicdo geografica dos parasitos e dos padrbes de infeccdo (AHO,
1990).

Os objetivos do presente estudo foram analisar a ecologia de helmintos e a dieta das
serpentes S. neuwiedi e S. mikanii de Minas Gerais, Brasil; registrar a helmintofauna de suas
presas, moluscos da familia Veronicellidae; e verificar os efeitos da sazonalidade e do sexo,
estado reprodutivo, tamanho e massa corporal destas serpentes, assim como do tamanho dos

Orgaos parasitados, sobre seus helmintos.
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3.2. Material e métodos

3.2.1. Locais das analises

As andlises relativas as serpentes e aos moluscos foram desenvolvidas no Laboratério
de Herpetologia — Répteis do Departamento de Zoologia (DZOO) do Instituto de Ciéncias
Biologicas (ICB) da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), Juiz de Fora — MG,
enquanto as andlises relativas aos helmintos foram desenvolvidas no Laboratério de
Taxonomia e Ecologia de Helmintos Odile Bain / DZOO / ICB / UFJF.

As andlises em microscépio dptico com camara clara acoplada foram realizadas no
Laboratorio 1 do Programa de Pos-graduacdo em Ciéncias Bioldgicas — Comportamento e
Biologia Animal / ICB / UFJF.

As analises em microscdpio Optico de contraste interferencial diferencial (DIC) foram
realizadas no Laboratério de Protozoologia/ DZOO / ICB / UFJF.

As andlises em microscopio eletrénico de varredura (MEV) foram realizadas na
Plataforma de Microscopia Eletrénica Rudolf Barth do Instituto Oswaldo Cruz (IOC) da
Fundacao Oswaldo Cruz (Fiocruz), Rio de Janeiro — RJ.

As identificagfes dos moluscos e de seus helmintos foram realizadas no Laboratorio de
Malacologia / 10C / Fiocruz, pelas pesquisadoras Dra. Silvana Aparecida Rogel Carvalho

Thiengo e Dra. Suzete Rodrigues Gomes.

3.2.2. Serpentes analisadas

Foram analisadas no total 88 serpentes (Anexo 1), sendo 39 espécimes de S. neuwiedi
(10 jovens — 2 machos e 8 fémeas; 29 adultos — 7 machos e 22 fémeas), provenientes da Zona
da Mata — MG, e 49 espécimes de S. mikanii — 42 do Campo das Vertentes — MG (17 jovens —
5 machos e 12 fémeas; 25 adultos — 6 machos e 19 fémeas) e 7 da Zona da Mata — MG (1
jovem fémea; 6 adultos — 2 machos e 4 fémeas), todos depositados na Cole¢do Herpetoldgica
da Universidade Federal de Juiz de Fora — Répteis (CHUFJF-Répteis) (Figura 7). A referida
colecdo foi implementada em quatro de dezembro de 2000 e pode ser considerada uma das
colecdes mais representativas do ponto de vista regional, com grande relevancia para a fauna
de répteis principalmente do estado de Minas Gerais, possuindo espécimes de serpentes
distribuidas por cinco familias: Viperidae, Elapidae, Boidae, Colubridae e Dipsadidae. Seu

acervo cientifico € destinado aos pesquisadores e estudantes interessados em estudos sobre
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taxonomia, sistematica, morfologia, conservacdo e histéria natural de répteis, dentre outros,
estando disponivel de forma informatizada no site speciesLink, no enderego eletronico:

<http://splink.cria.org.br/manager/detail ?setlang=pt&resource=CHUFJF-Repteis>.

Figura 7: A) Fotografia de parte da Colecdo Herpetologica da Universidade Federal de Juiz de
Fora — Répteis; B) Fotografia de espécime de Sibynomorphus neuwiedi da referida colecéo,
analisado neste estudo; C) Fotografia de espécime de Sibynomorphus mikanii da referida
colecéo, analisado neste estudo. Barras de escala: 1cm

Em relacdo a Zona da Mata, foram estudados espécimes dos seguintes municipios: Juiz
de Fora (28), Matias Barbosa (2), Descoberto (1), Lima Duarte (1), Maripad de Minas (2),
Chécara (10), Santa Béarbara do Monte Verde (1) e Ponte Nova (1). Com relagdo ao Campo
das Vertentes, foram estudados espécimes dos municipios de Ritapolis (27), Tiradentes (2),
Lavras (4), Luminarias (1), Coronel Xavier Chaves (2), Itumirim (1), Ribeirdo Vermelho (1),
Ingai (2) e ljaci (2). As serpentes oriundas do Campo das Vertentes sdo provenientes de
ambiente antrdpicos (interior dos municipios) e de mata aberta, caracteristica de Cerrado,
embora esta mesorregido seja area de transicdo de Cerrado com Mata Atléantica.

Os espécimes utilizados no presente estudo sdo oriundos de projetos de pesquisa
anteriores, tendo sido depositados apds coletas autorizadas pelo Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA, através do Sistema de Autorizacdo
e Informacdo em Biodiversidade — SISBIO, sob as licencas de nimeros 4535-7, 16895-1,
16895-2, 17074-1, 17917-1, 22838-1 e 24661-1.
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De acordo com o oficio n® 24/2016 do Conselho Nacional de Controle de
Experimentagdo Animal — Concea — (Anexo Il) em resposta ao oficio n® 3/2016 da Pro-
reitoria de Pesquisa e Inovacdo do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do
Sudeste de Minas Gerais, que questiona a necessidade de analise do projeto deste estudo por
Comisséo de Etica no Uso de Animais — Ceua —, apos apreciagio do colegiado do Concea, por
meio da Carta-consulta n® 2/2016 (Anexo Ill), aprovada pelo plenéario da 31% Reunido
Ordinaria do Concea, julgou-se ndo ser necessaria tal analise, tendo em vista a origem dos

animais.

3.2.2.1. Aspectos geograficos das localidades de procedéncia das serpentes

3.2.2.1.1. Mesorregido da Zona da Mata (Minas Gerais)

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2002), o clima da regido é
bastante variado, podendo ser quente (temperatura média acima de 18° C), subquente (de 15°
C a 18° C) e mesotérmico brando (de 10° C a 15° C). Trés classes climaticas sdo observadas:
Cwa, Aw e Cwh, com destaque para as classes climaticas Cwa e Aw, que representam,
aproximadamente, 51% e 34% do total da area da regido, respectivamente (JUNIOR, 2009).
Estas classes climéticas caracterizam-se por duas estacfes: uma seca (Cwa e Aw: maio a
setembro; Cwb: maio a agosto) e outra Umida (Cwa e Aw: outubro a abril; Cwb: setembro a
abril) (JUNIOR, 2009).

O relevo da regido é ondulado a fortemente ondulado nas altitudes mais baixas (300 a
500 metros) e fortemente ondulado/montanhoso em altitudes maiores (800 a 900 metros),
sendo que as altitudes variam de aproximadamente 100 metros nos vales do rio Pomba a
2.889 metros no Pico da Bandeira em Alto Caparaé (CARNEIRO & FONTES, 2005).

No que diz respeito a hidrografia, a regido se encontra inserida em duas importantes
bacias hidrogréaficas: Rio Doce e Rio Paraiba do Sul — a primeira compreende uma maior
area, ao norte da regido, formada pelos rios Gualaxo do Sul e do Norte, Carmo, Casca,
Manhuagu, Matip0 e Piranga; enquanto a segunda localiza-se a leste e ao sul, formada pelos
rios Murié, Paraiba do Sul, Paraibuna, Pomba e Preto (CARNEIRO & FONTES, 2005).

A vegetagéo caracteriza-se por Floresta Estacional Semidecidual, relacionada ao clima
de duas estagcfes, uma chuvosa e outra seca, onde o conjunto arbéreo dominante é adaptado
fisiologicamente a deficiéncia hidrica ou a temperaturas baixas durante longo periodo
(VELOSO & GOES-FILHO, 1982; RADAMBRASIL, 1983). A acdo antropica substituiu
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quase toda a vegetacdo original da regido por vegetacdo secundéria, pastagens e areas
agricolas, mas em algumas poucas areas ainda sdo encontrados remanescentes da vegetacdo
original, protegidos por lei, como é o caso da Serra do Caparad (VELOSO & GOES-FILHO,
1982; RADAMBRASIL, 1983).

3.2.2.1.2. Mesorregido do Campo das Vertentes (Minas Gerais)

A regido, em geral, possui clima classificado como semi-Umido, apresentando em torno
de quatro a cinco meses secos por ano, com temperaturas médias anuais em torno de 18,5° C
(VARGAS, 2007). Trés classes climaticas sdo observadas — Cwb, Cwa e Aw —, com destaque
para as classes climéaticas Cwb e Cwa, que representam, tecnicamente, a totalidade da regido
(JUNIOR, 2009).

O relevo tem morfologia que varia de aplainada a ondulada, sendo constituido por
planalto cristalino rebaixado, onde os mares de morros ocupam a maior parte do espaco
geografico, e sdo caracterizados por vertentes concavo-convexas (VARGAS, 2007).

A érea é drenada por rios que pertencem as bacias hidrogréficas do alto Rio Grande
(importantes em usinas hidrelétricas) e do alto S&o Francisco (utilizados no fornecimento de
agua para o consumo humano e animal), sendo esses rios ainda pouco utilizados para
irrigacdo no Campo das Vertentes, apesar de seus potenciais (BARUQUI et al., 2006).

O Campo das Vertentes € considerado uma area de extrema importancia bioldgica,
possuidora de uma elevada taxa de endemismo vegetal, sendo um continuum entre Mata
Atlantica, Cerrado e Mata de Araucarias, embora ao longo dos séculos a a¢do antrdpica tenha
reduzido a vegetacéo original a um pequeno percentual (VARGAS, 2007).

3.2.3. Morfometria, pesagem, sexagem e estado reprodutivo das serpentes

Foi aferido o comprimento total das serpentes com uma trena métrica Standard 3m/10ft
e a massa corporal em balancga semianalitica de precisdo 0,01 Shimadzu BL3200H.

Os espécimes foram necropsiados através de uma abertura na linha mediana ventral da
cloaca até a garganta (Figura 8), e a sexagem foi obtida pela constatacdo da presenca ou
auséncia do hemipénis (Figura 9), evertido ou através de um pequeno corte longitudinal

mediano a partir dos primeiros escudos subcaudais.
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Figura 8: Fotografia da necropsia de dois espécimes de Sibynomorphus mikanii. Barra de
escala: 1cm

Figura 9: Fotografia do hémipénis evertido de espécime de Sibynomorphus neuwiedi. Barra
de escala: 1cm
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Quanto ao estado reprodutivo, as fémeas foram consideradas maduras quando
apresentaram ovidutos ampliados, foliculos ovarianos maiores que cinco milimetros (medidos
com paquimetro digital — precisdo de 0,01mm) nos ovarios ou ovos nos ovidutos, e 0s machos
quando apresentaram testiculos ampliados ou canais eferentes opacos ou engrossados,
segundo Shine (1977; 1978a; 1980; 1982).

3.2.4. Helmintofauna e dieta

A cavidade corporal e os seguintes Orgdos foram examinados sob microscépio
estereoscopico, em busca de helmintos: coracdo, traqueia, pulmdo, es6fago, estdbmago,
intestinos delgado e grosso, figado, vesicula biliar, pancreas, baco, rins, gbnadas, ovidutos
(em fémeas) e corpos gordurosos. Os conteudos do tubo digestorio também foram analisados
em busca de helmintos, e também de presas, para estabelecer a dieta. A triagem nos animais
foi feita em placas de petri contendo agua. Apés a triagem, os animais eviscerados foram
conservados em etanol 70° GL e devolvidos a Colecdo Herpetologica da Universidade Federal
de Juiz de Fora — Répteis, os 0rgdos que se encontravam parasitados foram medidos com
paquimetro digital (precisdo de 0,01mm) e os restos dos oOrgdos internos e contetdos
digestdrios das serpentes foram descartados.

Adicionalmente, foram analisados 30 espécimes de moluscos da familia VVeronicellidae,
a partir de entregas por terceiro, coletados em horta de sua residéncia (coordenadas
geograficas: latitude: -21.72681282; longitude: -43.34831983) no bairro Progresso do
municipio de Juiz de Fora, Minas Gerais, em abril de 2014 (Figura 10). Esses individuos
foram eutanasiados sob refrigeracdo de 5° C por 72 horas em recipientes de vidro fechados
com agua e, em seguida, fixados e conservados em etanol 70° GL. Posteriormente, esses
animais, somados aos espécimes de moluscos encontrados nos estbmagos das serpentes,
foram enviados para o Laboratorio de Malacologia / 10C / Fiocruz, onde foram dissecados e
examinados em placas de petri contendo agua sob microscopio estereoscopico, para a
identificacdo, com base na morfologia do sistema reprodutor, e em busca de helmintos,

através de procura nos 6rgdos internos.
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Figura 10: Fotografia de espécimes de moluscos da familia VVeronicellidae coletados no bairro
Progresso do municipio de Juiz de Fora, Minas Gerais. Barra de escala: 1cm

Apos a identificagdo, os moluscos foram novamente conservados em etanol 70° GL,
etiquetados e depositados na Colegdo de Moluscos / 10C / Fiocruz (CMIOC).

Todos os helmintos encontrados nas serpentes e nos moluscos foram lavados com
solucdo pouco concentrada de dgua e detergente (para retirar detritos e fragmentos de tecidos
bioldgicos), fixados em formol a 4% durante duas semanas, e conservados em etanol 70° GL.
Posteriormente, estes parasitos foram quantificados: nematoides por contagem manual de
espécimes, e trematddeos digenéticos por contagem em fotografias de animais distribuidos em
placas de petri contendo etanol 70° GL (Figura 11-A) divididas em amostras (Figura 11-B),

com posterior somatdrio das quantidades de cada amostra.
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Figura 11: Fotografias da técnica de quantificacdo de trematddeos digenéticos: A)
Distribuicdo dos animais em placa de petri contendo etanol 70° GL; B) Divisdo da fotografia

em amostras, com posterior contagem dos animais nas mesmas para 0 somatorio das
guantidades de cada amostra. Barras de escala: 1cm

Com relacdo aos trematodeos digenéticos, foram montadas 162 laminas permanentes
(um helminto por 1amina) — 20 de cada uma de oito infrapopula¢fes em S. neuwiedi e uma de
cada uma das duas infrapopulacdes em S. mikanii —, em balsamo do Canadé, ap6s passarem
pela sequéncia de coloracdo, diferenciacdo, desidratacdo e clarificagcdo, com os produtos:
etanol 70° GL, carmim, etanol 70° GL, etanol 70° GL cloridrico 0,5%, etanol 70° GL, etanol
80° GL, etanol 90° GL, etanol absoluto 1, etanol absoluto 2 e creosoto de faia (AMATO &
AMATO, 2010) (Figura 12).

Figura 12: Fotografia da sequéncia de coloracdo, diferenciacdo, desidratacdo e clarificacdo de
trematddeos digenéticos com os produtos (da esquerda para a direita): etanol 70° GL, carmim,
etanol 70° GL, etanol 70° GL cloridrico 0,5%, etanol 70° GL, etanol 80° GL, etanol 90° GL,
etanol absoluto 1, etanol absoluto 2 e creosoto de faia
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Para os estudos morfométricos dos trematodeos digenéticos e suas estruturas, 0s
espécimes foram analisados sob microscopio 6ptico Olympus BX43 com cdmara clara
acoplada (Figura 13). Foram aferidos como variaveis o comprimento e a largura: total, da
regido anterior, das ventosas oral e acetabular, da faringe, do ovario, dos testiculos esquerdo e
direito, do espaco pos-ovariano e do ovo (média de cinco ovos). Os valores foram aferidos
através do desenho das distancias dessas variaveis, projetadas pela cdmara clara em papel
(Figura 13), com posterior conversdo das medidas, tomando-se como unidade de medida o

micrémetro, de acordo com o aumento da lente objetiva utilizada.

Figura 13: Fotografia de morfometria de trematddeo digenético de Sibynomorphus neuwiedi
com 0 uso de microscopio Optico com camara clara acoplada

Foram realizadas fotografias de espécimes de algumas dessas laminas em microscépio
optico Olympus BX51 equipado com contraste interferencial diferencial (DIC), por meio do
software Olympus CellSens Standard 1.16.
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Os trematddeos digenéticos foram identificados até género de acordo com Bray et al.
(2008), e até espécie de acordo com os estudos de Ruiz & Ledo (1943) e Dronen et al. (2012).

Para a identificacdo dos nematoides, os especimes foram clarificados em lactofenol de
Amann e montados em laminas provisoérias. Os espécimes foram analisados em microscopio
Optico Olympus BX41, e a identificacdo ao nivel de género foi realizada com a utilizacdo das
chaves de Anderson et al. (2009). Foram realizadas fotografias de espécimes de algumas
dessas laminas no mesmo microscopio optico, Olympus BX41, acoplado com uma camera
digital Canon PowerShot SD1300 IS 12MP, e em microscopio éptico Olympus BX51
equipado com contraste interferencial diferencial (DIC), por meio do mesmo software
supracitado para este equipamento. Nesse Ultimo equipamento, também foi realizada a
morfometria de 33 larvas de nematoides Strongyluris sp. — 16 espécimes de seis
infrapopulacdes de S. neuwiedi e 17 espécimes de cinco infrapopulac6es de S. mikanii —, para
confirmar a identificacdo, sendo aferidas as varidveis: comprimento total (em aumento de
quatro vezes), comprimento do es6fago, largura na juncdo esofago-intestinal, comprimento e
largura do bulbo esofagiano, comprimento do anel nervoso até a regido anterior e
comprimento da cauda (em aumento de 20 vezes). As larvas de nematoides Strongyluris sp.
foram identificadas de acordo com os estudos de Thiengo (1995), Franco-Acuiia et al. (2009)
e Valente et al. (2016).

Adicionalmente, espécimes de trematddeos digenéticos e de larvas de nematoides
Strongyluris sp. foram analisados em microscopio eletrénico de varredura (MEV) Jeol JSM-
6390, para a confirmacdo da identificacdo. Estes helmintos foram desidratados em séries
crescentes de etanol (80° GL por duas horas / 90° GL por duas horas / 96° GL por duas horas
/ absoluto I — overnight / absoluto Il por uma hora), passaram por secagem em 1,1,1,3,3,3-
Hexametildisilazano a 97% (Sigma) por 15 minutos e secagem ao ar livre por 15 minutos,
foram montados em stubs (suportes) com fita dupla face, metalizados em ouro e, por fim,
analisados no MEV.

Apos a identificagdo, os helmintos foram novamente conservados em etanol 70° GL e
etiquetados, sendo os helmintos das serpentes depositados no Laboratério de Taxonomia e
Ecologia de Helmintos Odile Bain / DZOO / ICB / URJF e os helmintos dos moluscos

depositados no Laboratdrio de Malacologia / IOC / Fiocruz.
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3.2.5. Andlises estatisticas

Em relacdo aos parametros de ecologia parasitaria da helmintofauna das serpentes, a
terminologia ecoldgica aplicada segue a proposta de Bush et al. (1997).

Para cada taxon de helminto encontrado e para o parasitismo total de cada serpente,
foram calculadas: a prevaléncia (nimero de hospedeiros parasitados por um taxon dividido
pelo nimero de hospedeiros examinados — expressa em percentagem); a intensidade média
(nimero de helmintos de um taxon dividido pelo nimero de hospedeiros parasitados por este
taxon); e a abundancia média (nimero de helmintos de um téxon dividido pelo nimero de
hospedeiros examinados).

As analises estatisticas relacionadas aos helmintos foram aplicadas para os tdxons que
apresentaram prevaléncia maior que 10%.

O teste Kolmogorov-Smirnov foi aplicado para verificar a normalidade de distribuigéo
de dados em relagdo aos taxons considerados.

O padrdo de distribuicdo de cada helminto em cada populacdo componente (conjunto de
helmintos de um taxon na amostra total de hospedeiros, para cada serpente) foi obtido através
do indice de agregacdo I, que avalia a relacdo da variancia com a média aritmética da amostra,

seguindo a formula:

-

1=

5
X

onde s? = varidncia e x = média aritmética. Esse indice tem como critério de
distribuicdo espacial: | < 1, distribuicdo regular; | = 1, distribuicdo aleatoria; 1 > 1,
distribuicdo agregada.

O indice de diversidade de Shannon-Weaver (H”) foi aplicado para avaliar a diversidade
das comunidades parasitarias (composicdo das comunidades em termos dos numeros de
taxons presentes).

A andlise de variancia Kruskal-Wallis foi aplicada para verificar diferencas na
intensidade de infecgdo dos taxons de helmintos entre serpentes coletadas em diferentes
estacOes e de diferentes sexos e estados reprodutivos, tendo em vista que os dados nédo

apresentaram distribui¢do normal.
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O teste de Regressdo Linear Simples foi aplicado para correlacionar a intensidade de
infeccdo dos tdxons de helmintos com o comprimento total e a massa corporal das serpentes e
com o comprimento dos 6rgdos parasitados, assim como para comparar a intensidade de
infeccdo por trematddeos digenéticos com o comprimento total destes parasitos, visando
verificar se o tamanho dos mesmos tem relagéo intensidade-dependente.

Sobre os itens da dieta, houve associacdo de métodos qualitativo e quantitativo,
conforme proposto por Hyslop (1980) a fim de obter uma maior consisténcia nos resultados.
O meétodo qualitativo aplicado foi o de Frequéncia de Ocorréncia (FO%), definido pelo
namero de estdmagos com determinado item dividido pelo nimero total de estdmagos com

contelido estomacal.

N estomagos com o item i
FO% = — X 100
N total de estomagos com conteudo

O método quantitativo aplicado foi o de Abundancia Numérica (N%), definido pelo

valor de abundéncia de um item dividido pelo nimero total de itens alimentares.

N N total do item i 100
Yo =
N total de itens observados

As analises estatisticas descritivas e a geracdo de graficos foram realizadas no software
Microsoft Excel 2013, enquanto todas as demais analises foram realizadas no software
BioEstat 5.0, sendo adotado o indice de significancia de 0,05 (p < 0,05).

3.3. Resultados
3.3.1. Helmintofauna

No total, foram encontrados 28.779 helmintos neste estudo: 28.042 trematddeos
digenéticos e 737 nematoides. Destes, em S. neuwiedi foram encontrados 28.608 helmintos,

sendo 28.038 trematddeos digenéticos e 570 nematoides, e em S. mikanii, 171 helmintos,

sendo 4 trematddeos digenéticos e 167 nematoides.
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Dos 39 espécimes de S. neuwiedi examinados, 22 (56%) estavam parasitados por
helmintos: nove (23%) por trematddeos digenéticos no intestino delgado, em um total de
28.038 espécimes, sendo 22.349 da espécie M. sibynomorphi (Figuras 14 e 15) e 5.689 nao
identificados; e 18 (46%) por nematoides, em um total de 570 espécimes, sendo 2 néo
identificados da ordem Enoplida (Figura 16) no es6fago, 258 de larvas de Strongyluris sp.
(ordem Ascaridida) (Figuras 17 e 18) no intestino grosso, e 310 de Rhabdias sp. (ordem
Rhabditida) — 2 no intestino grosso, 1 no estdmago, 8 no eséfago e 299 no pulméo (direito,
tendo em vista que espécies de serpentes da familia Dipsadidae sé tem o pulméo direito
funcional, sendo o esquerdo vestigial) (Figuras 19 e 20) (DEVOE, 2010). Cada
infrapopulacéo (conjunto de todos os helmintos de um taxon em um sitio de infecgdo de um

hospedeiro) esta representada na Tabela 1.
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Tabela 1: Helmintos encontrados em Sibynomorphus neuwiedi da Zona da Mata, Minas

Gerais
N° de deposito da serpente  Quantidade Taxon Orgéo
11 3.664 Mesocoelium sibynomorphi  Intestino delgado
463 1 Rhabdias sp. Pulmao
579 52 Strongyluris sp. Intestino grosso
620 12 Rhabdias sp. Pulmao
4.193 Digenea ndo identificado  Intestino delgado
6 Strongyluris sp. Intestino grosso
653 150 Mesocoelium sibynomorphi  Intestino delgado
3 Strongyluris sp. Intestino grosso
659 12 Strongyluris sp. Intestino grosso
854 86 Mesocoelium sibynomorphi  Intestino delgado
61 Strongyluris sp. Intestino grosso
878 1 Rhabdias sp. Estdbmago
879 1 Rhabdias sp. Pulméo
880 178 Mesocoelium sibynomorphi  Intestino delgado
881 3 Rhabdias sp. Pulmao
1.496 Digenea ndo identificado  Intestino delgado
886 8.373 Mesocoelium sibynomorphi  Intestino delgado
889 5 Strongyluris sp. Intestino grosso
893 1 Rhabdias sp. Pulméo
966 8 Rhabdias sp. Pulmao
975 9.754 Mesocoelium sibynomorphi  Intestino delgado
981 19 Strongyluris sp. Intestino grosso
989 162 Rhabdias sp. Pulmao
8 Rhabdias sp. Es6fago
995 8 Rhabdias sp. Pulmao
2 Enoplida néo identificado Esofago
11 Strongyluris sp. Intestino grosso
1.475 2 Rhabdias sp. Intestino grosso
1.477 73 Rhabdias sp. Pulméo
1.615 30 Rhabdias sp. Pulméo
144 Mesocoelium sibynomorphi  Intestino delgado
89 Strongyluris sp. Intestino grosso
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Figura 14: Fotomicrografias de espécimes de Mesocoelium sibynomorphi de seis
infrapopulac6es encontradas em espécimes de Sibynomorphus neuwiedi
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Figura 15: Eletromicrografias de Mesocoelium sibynomorphi de uma infrapopulacdo
encontrada em espécime de Sibynomorphus neuwiedi. A) Vista ventral; B) Vista ventral da
regido anterior; C) Ventosa oral; D) Ventosa acetabular; E) Ovos; F) Poro genital (seta azul)
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Figura 16: Fotomicrografias de nematoide da ordem Enoplida de Sibynomorphus neuwiedi.
A) Regido anterior; B e C) Esticossoma (seta azul); D) Ovos (seta vermelha) no interior do
corpo
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Figura 17: Fotomicrografias de larvas de Strongyluris sp. de Sibynomorphus neuwiedi. A)
Regido anterior mostrando o esbfago rabditiforme (seta azul) com bulbo posterior (seta
vermelha); B) Regido anterior; C e D) Caudas



67

Figura 18: Eletromicrografias de larvas de Strongyluris sp. de Sibynomorphus neuwiedi. A)
Larva inteira; B) Regido anterior; C) Visdo apical da boca com trés labios; D) Regido
posterior com o anus (seta azul)
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Figura 19: Fotomicrografias de Rhabdias sp. de Sibynomorphus neuwiedi. A e B) Regido
anterior com o es6fago (seta azul); C) Ovos (seta vermelha) no interior do corpo; D) Ovos; E
e F) Caudas
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Figura 20: Fotografia de espécimes de Rhabdias sp. encontrados no pulmédo de
Sibynomorphus neuwiedi. Barra de escala: 1cm

Dos 49 espécimes de S. mikanii examinados, 19 (39%) estavam parasitados por
helmintos: 2 (4%) por trematddeos digenéticos, em um total de 4 espécimes, sendo 1 da
especie M. sibynomorphi (Figura 21) no intestino delgado e 3 ndo identificados no estémago;
e 17 (35%) por nematoides, em um total de 167 espécimes, sendo 1 n&o identificado da ordem
Spirurida no pulmdo, 37 ndo identificados da ordem Oxyurida (Figura 22) no intestino grosso,
70 de larvas de Strongyluris sp. (Figura 23) no intestino grosso, e 59 de Rhabdias sp. — 46 no

pulmé&o e 13 no intestino grosso. Cada infrapopulacéo esta representada na Tabela 2.
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Tabela 2: Helmintos encontrados em Sibynomorphus mikanii da Zona da Mata e do Campo
das Vertentes, Minas Gerais

N° de deposito da serpente  Quantidade Taxon Orgéo

53 3 Oxyurida néo identificado  Intestino grosso
333 18 Strongyluris sp. Intestino grosso
345 10 Strongyluris sp. Intestino grosso
349 1 Strongyluris sp. Intestino grosso
355 10 Strongyluris sp. Intestino grosso
356 1 Rhabdias sp. Pulmao
376 15 Strongyluris sp. Intestino grosso
457 34 Oxyurida ndo identificado  Intestino grosso

2 Strongyluris sp. Intestino grosso
460 4 Rhabdias sp. Pulmaéo
484 1 Spirurida ndo identificado Pulméo

1 Strongyluris sp. Intestino grosso

663 5 Rhabdias sp. Pulméo

956 1 Rhabdias sp. Pulmao
8 Strongyluris sp. Intestino grosso
1.040 3 Digenea ndo identificado Estdmago
1.041 1 Mesocoelium sibynomorphi Intestino delgado
1.087 1 Rhabdias sp. Pulmaéo
1.112 5 Rhabdias sp. Pulméo
1.138 5 Strongyluris sp. Intestino grosso
1.381 15 Rhabdias sp. Pulméo
1.474 14 Rhabdias sp. Pulméo
13 Rhabdias sp. Intestino grosso
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100 um

Figura 21: Fotomicrografia de espécime de Mesocoelium sibynomorphi de Sibynomorphus
mikanii



72

Figura 22: Fotomicrografias de nematoides da ordem Oxyurida de Sibynomorphus mikanii.
A) Regido anterior; B) Regido anterior com o esdfago (seta azul); C) Ovos (seta vermelha) no
interior do corpo; D) Cauda
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Figura 23: Fotografia de larvas de Strongyluris sp. de Sibynomorphus mikanii. Barra de
escala: 1cm

A riqueza parasitaria (nUmero de tdxons de helmintos de uma comunidade, populacédo
ou individuo) foi, portanto, igual a cinco para a comunidade componente (conjunto de todos
o0s helmintos na amostra total de hospedeiros) de helmintos de S. neuwiedi e igual a seis para a

comunidade componente de helmintos de S. mikanii (Figura 24).
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0,05%
0,09% m Mesocoelium sibynomorphi
0,01%

m Digenea nao identificado
m Rhabdias sp.
Strongyluris sp.

® Enoplida nao identificado

m Oxyurida nao identificado

m Spirurida n&o identificado

Figura 24: Composicdo das comunidades de helmintos de Sibynomorphus neuwiedi (a
esquerda) e Sibynomorphus mikanii (a direita)

Em S. neuwiedi, das 22 infracomunidades (conjuntos de infrapopulacfes de helmintos
em um mesmo hospedeiro), 3 (14%) sdo compostas por trés taxons de helmintos, 4 (18%) sédo
compostas por dois taxons e 15 (68%) sdo compostas por apenas um taxon. Com relacdo a S.
mikanii, das 19 infracomunidades, 3 (16%) sdo compostas por dois taxons de helmintos e 16

(84%) por apenas um taxon (Figura 25).

=1
n2
=3

Figura 25: Composicdo por um, dois ou trés taxons das infracomunidades de helmintos de
Sibynomorphus neuwiedi (a esquerda) e Sibynomorphus mikanii (a direita)

As prevaléncias, intensidades médias, abundancias médias e 6rgdos parasitados das
serpentes deste estudo sdo apresentados abaixo na Tabela 3 para S. neuwiedi e na Tabela 4
para S. mikanii.
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Tabela 3: Prevaléncia, intensidade média, abundancia média e 6rgao(s) parasitado(s) de cada
tdxon de helminto de Sibynomorphus neuwiedi da Zona da Mata, Minas Gerais

Helmintos Prevaléncia Intensidade média Abun,da_lnua Orgao(s)
média parasitado(s)
Trematodeos
Mesocoelium sibynomorphi 18% 3.192,71+£4.230,86 573,05+2.089,75 1D (100%)
Digenea ndo identificado 5% 2.844,50 £ 1.907,07 145,87 + 706,91 ID (100%)
Nematoides
P (96,5%)
Rhabdias sp. 31% 25,83 + 49,92 7,95 + 29,45 |5E§$ (g%é?,jf;)
IG (0,6%)
Strongyluris sp. 23% 28,67 £ 30,92 6,62 + 18,73 I1G (100%)
Enoplida ndo identificado 3% 2,00 £ 0,00 0,05+ 0,32 ESO (100%)
Total 56% 1.300,36 + 2.774,33 733,54 +2.163,40 Todos acima

Legenda: ESO — es6fago; EST — estdmago; ID — intestino delgado; 1G — intestino grosso; P —
pulméo

Tabela 4: Prevaléncia, intensidade média, abundancia média e 6rgdo(s) parasitado(s) de cada
taxon de helminto de Sibynomorphus mikanii da Zona da Mata e do Campo das Vertentes,
Minas Gerais

Abundancia Orgao(s)

Helmintos Prevaléncia Intensidade média A )
média parasitado(s)

Trematddeos

Mesocoelium sibynomorphi 2% 1,00 £ 0,00 0,02+0,14 ID (100%)

Digenea ndo identificado 2% 3,00+ 0,00 0,06 + 0,43 EST (100%)
Nematoides

Rhabdias sp. 16% 7,38 £9,16 1,20 + 4,45 IFC)S((YZBZOQ)

Strongyluris sp. 18% 7,78 £6,12 1,43 + 3,94 1G (100%)

Oxyurida ndo identificado 4% 18,5+ 21,92 0,76 £ 4,87 1G (100%)

Spirurida nédo identificado 2% 1,00 £ 0,00 0,02+0,14 P (100%)
Total 39% 9,00 + 9,60 3,49+ 7,36 Todos acima

Legenda: EST — estdmago; ID — intestino delgado; 1G — intestino grosso; P — pulmé&o

Para S. neuwiedi, os espécimes ndo identificados dos taxons Digenea e Enoplida ndo
foram considerados nas analises ecoldgicas devido as baixas prevaléncias (menores que 10%).
Pelo mesmo motivo, para S. mikanii, ndo foram considerados os espécimes de M.
sibynomorphi e os espécimes néo identificados dos taxons Digenea, Spirurida e Oxyurida.

Os padroes de distribuicdo das intensidades de infec¢do (nimeros de helmintos de cada
taxon em cada hospedeiro) ndo seguiram a normalidade para nenhum dos taxons
considerados. O padrdo de distribuicdo foi agregado para todas as populagfes componentes
consideradas, tanto de S. neuwiedi (M. sibynomorphi, | = 5.606,56; Rhabdias sp., | = 96,46;
Strongyluris sp., | = 33,34) quanto de S. mikanii (Rhabdias sp., I = 11,39; Strongyluris sp., | =
4,81).
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As espécies S. neuwiedi e S. mikanii apresentaram, respectivamente, valores de 0,06 e
0,30 para o indice de diversidade de Shannon-Weaver (H’), indicando possuirem
comunidades parasitarias com diversidade relativamente baixa.

Né&o foi possivel analisar a influéncia do habitat sobre as comunidades parasitarias, pois
todos os espécimes de S. neuwiedi sdo da Zona da Mata e entre os espécimes de S. mikanii
parasitados com helmintos com prevaléncia considerdvel (maior que 10%), todos sdo do
Campo das Vertentes, com excecdo de apenas um da Zona da Mata, 0 que ndo permitiu a
realizacdo de analises estatisticas.

Né&o foi verificada influéncia da sazonalidade sobre as infrapopulacdes de nenhum dos
helmintos considerados de S. neuwiedi: M. sibynomorphi (H=1,35; p=0,24), Rhabdias sp.
(H=0,74; p=0,10) e larvas de Strongyluris sp. (H=1,67; p=0,20). Também nao foi verificada
essa influéncia considerando todos os helmintos (H=2,58; p=0,11). Nao foi possivel fazer esta
analise com os helmintos de S. mikanii, tendo em vista que foram coletados em esta¢do Umida
todos os hospedeiros onde foram encontrados Rhabdias sp. e quase todos onde foram
encontradas larvas de Strongyluris sp. (apenas um hospedeiro foi coletado em estacdo seca).

O sexo do hospedeiro nao influenciou o parasitismo em S. neuwiedi (H=2,99; p=0,08) e
S. mikanii (H=0,91; p=0,34). Considerando cada helminto individualmente, a analise ndo
pode ser realizada para M. sibynomorphi que apenas parasitou fémeas de S. neuwiedi, nem
para Rhabdias sp. de S. mikanii e larvas de Strongyluris sp. de S. neuwiedi, por também
parasitarem predominantemente fémeas (apenas um macho de cada serpente hospedeira foi
parasitado por cada um destes helmintos). Com relacdo a Rhabdias sp. de S. neuwiedi, ndo foi
verificada influéncia sexual (H=0,44; p=0,51), assim como para larvas de Strongyluris sp. de
S. mikanii (H=0,02; p=0,88).

Ao verificar a influéncia do estado reprodutivo do hospedeiro sobre as comunidades de
helmintos, no caso de S. neuwiedi todos os helmintos foram encontrados em animais maduros.
Com relacdo a S. mikanii, ndo foi verificada essa influéncia no parasitismo total (H=0,91;
p=0,34) e nem isoladamente para Rhabdias sp. (H=0,27; p=0,61). A analise ndo pode ser
realizada para larvas de Strongyluris sp., tendo em vista que apenas um hospedeiro imaturo
apresentou estes helmintos.

N&o foi verificada correlacdo entre as intensidades de infeccdo dos helmintos das
serpentes S. neuwiedi e S. mikanii com o comprimento corporeo total e com a massa corporal
dos hospedeiros, nem com o comprimento dos 6rgdos parasitados, tanto com relacdo ao
parasitismo total por hospedeiro como em relagdo a cada helminto considerado nas anélises,

de maneira que estes fatores bioticos ndo tém efeito sobre as comunidades parasitarias dos
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helmintos destas serpentes (Tabela 5). Para a realizacdo do teste em relagdo ao comprimento
dos oOrgdos parasitados, foram considerados para o tdxon Rhabdias sp. apenas helmintos

encontrados no pulmao.

Tabela 5: Correlacdo do comprimento total, da massa corporal e dos comprimentos dos
orgdos parasitados de Sibynomorphi neuwiedi e Sibynomorphus mikanii com as intensidades

de infeccdo de seus helmintos

Helminto

Comprimento total

Massa corporal

Comprimento do 6rgéo
parasitado

Sibynomorphus neuwiedi

Mesocoelium sibynomorphi

F=0,02; p=0,88; R?<0,01

F=0,08; p=0,78; R?=0,02

F=0,52; p=0,50; R?>=0,09

Rhabdias sp. F=1,27; p=0,29; R?=0,11 F=0,03; p=0,86; R?<0,01 F=0,11; p=0,74; R?>=0,01

Strongyluris sp. F=0,03; p=0,87; R?<0,01 F=0,30; p=0,60; R?=0,04 F=4,73; p=0,06; R?>=0,40
Total F=0,56; p=0,53; R?=0,03 F=1,77; p=0,20; R?=0,08 -
Sibynomorphus mikanii

Rhabdias sp. F=0,39; p=0,56; R?>=0,06 F=1,52; p=0,26; R?>=0,20 F=2,16; p=0,19; R?>=0,26

Strongyluris sp. F=0,33; p=0,59; R?=0,05 F=0,07; p=0,80; R?=0,01 F=0,54; p=0,51; R?>=0,07
Total F=0,13; p=0,72; R?=0,01 F=0,87; p=0,63; R?=0,06 -

Com relacdo as morfometrias dos trematddeos digenéticos, excluiu-se da amostragem
os dados das duas infrapopulacdes de trematédeos digenéticos ndo identificados de S.
neuwiedi e do espécime de trematddeo digenético ndo identificado de S. mikanii,
considerando-se apenas dados de M. sibynomorphi. Com relacdo a este helminto, a sua
infrapopulacdo presente no espécime de S. neuwiedi de nimero de depdsito 1.615 ndo foi
considerada no estudo da morfometria, pelo fato deste hospedeiro ter chegado a Colecdo
Herpetoldgica da Universidade Federal de Juiz de Fora — Répteis apds este estudo estar
concluido. Néo foi verificada correlacdo entre as intensidades de infeccédo das infrapopulacdes
de M. sibynomorphi de S. neuwiedi e o comprimento total deste parasito (F=1,44; p=0,30;
R2=0,26). Como em S. mikanii s6 foi encontrado um espécime de M. sibynomorphi, ndo foi
possivel realizar essa correlagdo para esta serpente. Contudo, verificou-se que o comprimento
total do espécime de M. sibynomorphi de S. mikanii apresentou valor alto, maior que a
maioria das médias desta varidvel em infrapopulacdes de S. neuwiedi. Os dados seguem na
Tabela 6, cujas colunas referentes as infrapopulacdes de M. sibynomorphi de S. neuwiedi
representam a meédia dos dados de 20 espécimes deste helminto, e a coluna referente a espécie

S. mikanii representa os dados do Unico espécime deste helminto para esta serpente.
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Tabela 6: Dados morfométricos (em micrémetros) de Mesocoelium sibynomorphi de
infrapopulacbes presentes em Sibynomorphi neuwiedi e do espécime presente em
Sibynomorphus mikanii

Varidveis S. neuwiedi S. mikanii
11 653 854 880 886 975 1.041
Comprimento total 1.238,2 813,4 1.616,9 2.261,9 729,8 1.142,0 1.740,0
Largura total 548,4 523,2 681,9 9531 517,5 490,0 550,0
Comprimento da regido anterior 4492 389,0 528,8 606,7 382,3 434,7 490,0
Largura da regido anterior 420,0 288,0 4838 6183 2119 3658 405,0
Comprimento da ventosa oral 236,1 2095 263,1 311,0 1995 2528 250,0
Largura da ventosa oral 203,2 179,3 2175 2753 168,0 216,0 190,0

Comprimento da ventosa acetabular  229,2 191,7 2138 320,0 173,1 218,9 190,0
Largura da ventosa acetabular 207,1 160,8 173,8 256,7 157,7 198,3 180,0

Comprimento da faringe 91,3 863 975 1230 61,3 837 155,0
Largura da faringe 76,3 775 795 84,0 588 76,6 90,0
Comprimento do ovario 113,3 105,0 144,00 209,2 93,2 88,6 85,0
Largura do ovério 858 72,3 1157 179,2 61,3 76,1 70,0
Comprimento do testiculo esquerdo  110,9 102,3 146,3 198,2 86,7 87,6 105,0
Largura do testiculo esquerdo 856 76,0 1188 149,1 57,3 747 90,0
Comprimento do testiculo direito 107,2 979 1580 187,8 89,1 89,7 150,0
Largura do testiculo direito 856 71,8 1190 1450 56,6 74,1 140,0

Comprimento do espago pos-ovariano 696,5 548,0 1.003,8 1.244,0 514,7 5719 1.200,0
Largura do espaco pds-ovariano 546,7 4350 701,2 881,3 372,1 4575 570,0
Comprimento médio de cinco ovos 342 326 374 336 298 34,0 30,6
Largura média de cinco ovos 21,8 203 214 184 16,3 205 24,4

Em relacdo a morfometria das larvas de nematoides Strongyluris sp., utilizada na

confirmacéo da identificacdo do tdxon, os dados seguem na Tabela 7.

Tabela 7: Dados morfométricos (em micrémetros) de larvas de Strongyluris sp. de
Sibynomorphi neuwiedi e Sibynomorphus mikanii

Variaveis Sibynomorphus neuwiedi Sibynomorphus mikanii
Média + DP Amplitude Média+ DP  Amplitude
Comprimento total 5.341,4+8629 4.239-7.305 5.0825+781,1 4.054-6.692
Comprimento do es6fago 644,2 + 31,3 599 — 687 620,3+ 57,3 488 — 715
Largura na jungdo esofago-intestinal ~ 264,9 + 40,8 204 — 365 2349+ 26,0 194 — 287
Comprimento do bulbo esofagiano 125,8+12,0 107 — 146 118,1+16,2 86 — 140
Largura do bulbo esofagiano 100,4 £ 9,3 89 —-119 91,8+9,1 75109
Comprimento do anel nervoso ate 54 3,508 203-406  2660+29,6 207311
regido anterior
Comprimento da cauda 322,3+150,4 194 — 191 292,4 £ 103,7 212 - 511

Legenda: DP — desvio-padréo

Dos 30 moluscos da familia Veronicellidae coletados na natureza e entregues por

terceiro — 29 identificados como pertencentes a espécie S. linguaeformis e um identificado
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como pertencente a espécie Latipes erinaceus (Colosi, 1921) — foram encontradas 13 larvas
de nematoides Strongyluris sp. em quatro espécimes de S. linguaeformis, retiradas de cistos.

3.3.2. Dieta

Das 88 serpentes analisadas, foram encontrados 11 moluscos terrestres, sendo dez da
familia Veronicellidae (um ndo pdde ser identificado por tratar-se de um individuo muito
jovem — encontrado na serpente de nimero de depdsito 1.114) nos estdmagos de nove destas
serpentes (aproximadamente 10%): seis em S. neuwiedi (em quatro serpentes, duas com um
molusco e duas com dois moluscos) e cinco em S. mikanii (em cinco serpentes, um por
serpente), todas do Campos das Vertentes (Anexos IV e V).

Dois espécimes foram identificados como pertencentes a espécie L. erinaceus
(encontrados nas serpentes de nimeros de depdsito 355 e 1.112); seis foram identificados
como pertencentes a espécie S. linguaeformis (encontrados nas serpentes de numeros de
depdsito 11, 620, 975 e 1.064) (Figura 26); e dois foram identificados como Sarasinula sp.
(encontrados nas serpentes de numeros de depdsito 926 e 1.040), ndo podendo ser
determinadas as espécies, em um caso por tratar-se de espécime muito jovem e no outro por
estruturas do sistema reprodutor utilizadas no diagndéstico estarem deterioradas (Anexos IV e
V).
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Figura 26: Fotografias de espécime de Sarasinula linguaeformis encontrado no estbmago de
Sibynomorphus neuwiedi. A) Vista dorsal; B) Vista ventral. Barra de escala: 1cm

Os seis moluscos da espécie S. linguaeformis foram encontrados nos estdmagos de S.
neuwiedi, apresentando Frequéncia de Ocorréncia (FO%) de 100% e Abundancia Numérica
(N%) de 100%. Os dados dos moluscos encontrados nos estdmagos de S. mikanii encontram-

se na Tabela 8.

Tabela 8: Frequéncia de Ocorréncia (FO%) e Abundancia Numérica (N%) dos moluscos
encontrados nos estdbmagos de Sibynomorphus mikanii

Taxon N° de moluscos FO% N%
Latipes erinaceus 2 40% 40%
Sarasinula sp. 2 40% 40%
Né&o identificado 1 20% 20%

Foi verificada diferenca sazonal no numero de presas nos contetdos estomacais em
ambas as serpentes analisadas: em S. neuwiedi houve maior propor¢cdo de presas nos
contetidos estomacais de serpentes que tiveram registro de coleta na estacdo seca (67%) em
relacdo as presas das serpentes coletadas na estacdo imida (33%). Em S. mikanii houve maior
proporg¢do de presas nos contelidos estomacais de serpentes com registro de coleta na estagdo
Umida (80%) em relacdo as presas das serpentes coletadas na estacdo seca (20%).
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Né&o foram encontrados helmintos parasitando os moluscos encontrados nos estomagos

das serpentes analisadas neste estudo (Anexos IV e V).

3.4. Discussao

As comunidades componentes de metazoarios parasitos das serpentes S. neuwiedi e S.
mikanii sdo formadas apenas por endoparasitos dos grupos dos helmintos: quatro taxons em
comum (M. sibynomorphi, Digenea nédo identificado, Rhabdias sp. e larvas de Strongyluris
sp.), um taxon apenas em S. neuwiedi (Enoplida ndo identificado) e dois tdxons apenas em S.
mikanii (Oxyurida e Spirurida n&o identificados), tendo, portanto, estas serpentes
comunidades componentes caracterizadas por baixas riqueza e diversidade, porém com
prevaléncias medianas dos taxons predominantes: Rhabdias sp. e Strongyluris sp. em ambas
as serpentes e também M. sibynomorphi em S. neuwiedi. Todos os registros de helmintos
feitos no presente estudo sdo inéditos, com excecdo de M. sibynomorphi e Rhabdias sp. em S.
mikanii (SANTQOS, 2008; FERNANDES & KOHN, 2014; SILVA, 2014).

Muitas espécies de parasitos das serpentes sdo patogénicas (ARAUJO et al., 1999). Em
relacdo aos seus mecanismos de lesdo e seus efeitos patogénicos, algumas espécies sdo
hematdfagas e outras podem causar obstrucdo do trato digestorio, podendo também competir
com o hospedeiro por nutrientes, além de favorecerem infecc@es bacterianas (ARAUJO et al.,
1999).

A maioria dos hospedeiros parasitados apresentou apenas um taxon de helminto.
Embora sejam poucos os estudos que descrevem relagdes ecoldgicas entre helmintos e
serpentes (FONTENOT & FONT, 1996), com base em alguns destes estudos, Aho (1990)
afirmou que as comunidades de helmintos em répteis sdo altamente varidveis, com baixa
diversidade interespecifica e dominadas por uma Unica espécie — estrutura comunitaria
isolacionista. A riqueza nessas comunidades depende de oportunidades de transmissédo e de
infeccdo e estd sujeita a alteracbes ambientais, da mesma forma que outros aspectos das
estruturas dessas comunidades (KENNEDY, 1990; 1993). Entretanto, a diversidade de
espécies dessas comunidades depende de interacdes entre a historia evolutiva e a ecologia dos
hospedeiros e esta associada a diversidade de hospedeiros intermediarios e definitivos
(ZUBEN, 1997).

Os sitios de infecgdo especificos para cada taxon de helminto foram diferentes para os
tdxons predominantes, de modo que o grau de interagdes interespecificas tende a ser baixo ou

inexistente, o0 que caracteriza uma comunidade ndo interativa, com cada tdxon de helminto
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explorando os recursos do hospedeiro de uma maneira, 0 que é comum em comunidades
parasitarias de répteis, segundo Aho (1990).

Dentre os helmintos verificados neste estudo, os trematddeos digenéticos ocorreram em
grandes concentracGes em S. neuwiedi, porém foram raros os registros em S. mikanii. Como
esses parasitos incluem um molusco como primeiro hospedeiro intermediério e diversos
vertebrados podem atuar como hospedeiros definitivos, intermediérios ou paraténicos, e tendo
em vista que essas serpentes sdo malacofagas, esperava-se também uma maior ocorréncia
desses parasitos em S. mikanii, j& que essas serpentes podem atuar em ciclos desses helmintos
envolvendo suas principais presas: moluscos de espécies da familia VVeronicellidae (GIBSON
et al., 2002). Em trés dos quatro espécimes de S. neuwiedi onde foram encontrados moluscos
no estbmago (que juntos continham cinco dos seis moluscos encontrados), foram encontradas
grandes quantidades (milhares) de trematddeos digenéticos da espécie M. sibynomorphi e
outros ndo identificados em seus intestinos delgados. Em S. mikanii, em uma das cinco
serpentes onde foram encontrados moluscos, também foram encontrados trés trematddeos
digenéticos nao identificados em seu estdmago.

Todavia, segundo Aho (1990), embora os moluscos itens das dietas dessas serpentes
possam atuar como hospedeiros para os helmintos que as parasitam, o desenvolvimento da
helmintofauna em répteis ndo se deve somente & sua dindmica alimentar, de modo que
helmintos que utilizam ciclo de vida direto como estratégia parecem se adaptar muito bem a
esse grupo de hospedeiros.

A familia Mesocoeliidae é composta por pequenos trematddeos digenéticos, de forma
variavel, parasitos dos 6rgaos digestérios de anfibios e répteis, sobretudo o intestino delgado,
reunidos em dois géneros: Mesocoelium Odhner, 1910 e Pintneria Poche, 1907 (FREITAS,
1963; BRAY et al., 2008). De acordo com Freitas (1963), as vezes sdo encontrados em
namero bem elevado, o que confere com o presente trabalho, em que foram encontradas
grandes infrapopulacfes desses helmintos. Todavia, dificilmente € possivel associar altas
taxas parasitarias a doencas, pois de acordo com Silva (2000), dados sobre as doencas de
serpentes na natureza sao raros, sendo a maioria das observag6es provenientes da manutengéo
e do manejo destes animais em cativeiro, no qual, frequentemente, as serpentes adoecem e
morrem.

Mesocoelium sibynomorphi foi descrito como parasito da por¢do anterior do intestino
delgado de S. mikanii do municipio de Coronel Pacheco, Minas Gerais (RUIZ & LEAO,
1943), o que esta de acordo com os resultados do presente trabalho, tendo em vista que tanto

em S. mikanii quanto em S. neuwiedi, a espécie foi registrada no intestino delgado, assim
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como ocorreu entre trematodeos digenéticos ndo identificados de S. neuwiedi. Trés espécimes
de trematodeos digenéticos ndo identificados foram encontrados, contudo, no estdmago de um
hospedeiro de S. mikanii.

A espécie M. sibynomorphi apresenta caracteres morfologicos semelhantes aos
observados em Mesocoelium travassosi Pereira & Cuocolo, 1940 (Mesocoeliidae), de acordo
com Ruiz & Ledo (1943), dela se separando por caracteristicas morfoldgicas e hospedeiro,
sendo o primeiro registro de trematddeos digenéticos deste género parasitando répteis no
Brasil, ja que até entdo apenas eram registrados, em territério brasileiro, em anfibios. No
exterior, haviam sido descritas as espécies Mesocoelium brevicaecum Ochi, 1929,
Mesocoelium leiperi Bhalerao, 1936 e Mesocoelium sociale (Lihe, 1901), respectivamente,
na serpente listrada japonesa Elaphe quadrivirgata (Boie, 1826), na cobra d’agua Natrix
piscator (Merrem, 1820) e na cobra rato Ptyas mucosus (Linnaeus, 1758) (RUIZ & LEAO,
1943). Posteriormente, a espécie M. sibynomorphi foi reestudada em compara¢do com outras
do mesmo género, em um estudo de revisdo do mesmo, elaborado por Dronen et al. (2012).

Esse trematddeo pode ser definido pelas seguintes caracteristicas: testiculos ao nivel do
acetabulo, cecos intestinais terminando na metade anterior do corpo, vitelarias ndo
confluentes na linha mediana e poro genital pré-bifurcal (FREITAS, 1963). Embora seja um
pouco semelhante a M. monas, que ja foi encontrado parasitando outras serpentes deste
género, M. sibynomorphi pode ser distinguida por ter maior comprimento corporal, regido
anterior mais longa, ventosa oral menos estreita e menor porcentagem de cecos intestinais se
estendendo no espaco poés-ovariano (CALHOUN & DRONEN, 2012). Embora as
infrapopulacdes desse helminto em S. neuwiedi sejam polimorficas, conforme verificado nos
dados morfométricos desta espécie, além das caracteristicas diagndsticas, algumas outras
foram observadas com grande frequéncia: ventosa oral subterminal; vitelarias se estendendo
geralmente até a borda anterior do ovario, que é posterior ao testiculo direito; vesicula
excretora em formato de “Y”, se estendendo até o final dos cecos intestinais, e estes se
estendendo pouco além do ovario.

Apesar de M. sibynomorphi ter apresentado a maior intensidade média (3.192,71 +
4.230,86) e a maior abundancia média (573,05 + 2.089,75) dentre os helmintos de S.
neuwiedi, e considerando o polimorfismo apresentado no estudo morfométrico, todavia, a
hipotese de que o tamanho corporal deste helminto seria regulado por um mecanismo
intensidade-dependente, em que individuos com altas intensidades de infeccéo apresentariam
menor comprimento total do corpo, ndo se confirmou, de modo que outros fatores devem

atuar nos padrdes e processos parasitologicos desta espécie de helminto.
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Com relagdo as espécies de helmintos do filo Nematoda, aquelas que parasitam
vertebrados pertencem as ordens Enoplida (classe Adenophorea), Spirurida, Oxyurida,
Rhabditida, Ascaridida e Strongylida (classe Secernentea) (ANDERSON et al., 2009). No
presente trabalho, apenas ndo foram encontrados nematoides de espécies da ordem
Strongylida.

Quanto as duas fémeas de Enoplida encontradas no esdfago de um espécime de S.
neuwiedi, nematoides desta ordem apresentam tamanho medio a grande, compondo um
importante grupo de nematoides parasitos que acometem todas as classes de vertebrados,
podendo parasitar varios 6rgaos, no entanto, sdo um dos menos representativos parasitando
serpentes (VICENTE, 1993; COSTA, 2014). Embora raros, existem registros de espécies de
nematoides do género Capillaria Zeder, 1800 parasitando a cascavel C. durissus e a cobra
d’agua E. miliaris (COSTA, 2014). Neste estudo, uma caracteristica que permitiu a diagnose
da ordem foi a presenca de esofago do tipo esticossoma (ANDERSON et al., 2009).

Neste trabalho, foi encontrado um Unico espécime da ordem Spirurida no pulmé&o de um
hospedeiro da espécie S. mikanii, de modo que néo se pode afirmar se este 6rgdo era um sitio
de infeccdo ou se este helminto foi parar neste 6rgdo por migracdo post mortem. Essa ordem €
outro importante grupo de nematoides parasitos com diversas espécies que acometem répteis,
classificadas em nove superfamilias, das quais seis contém espécies que comumente
parasitam serpentes: Camallanoidea, Dracunculoidea, Physalopteroidea, Gnathostomatoidea,
Filaroidea e Diplotreanidoidea (ANDERSON et al., 2009). Esses nematoides podem ser
encontrados na regido anterior do trato gastrointestinal ou nos tecidos e apresentam ciclo
heteroxeno (ANDERSON, 2000; ANDERSON et al., 2009).

Todos os oxiurideos do presente trabalho foram encontrados no intestino grosso e eram
fémeas adultas, contendo ovos larvados, caracterizadas pela presenca de vulva pos-equatorial
(entre a segunda e a terceira porgdes do corpo), poro excretor anterior ao bulbo esofagiano e
cauda conica filamentosa. Entretanto, pelo fato dos machos néo terem sido encontrados, ndo
foi possivel determinar o0 género e a especie dos oxiurideos encontrados. Esses nematoides
sdo parasitos comuns em répteis, sobretudo em lagartos e quel6nios, ocorrendo em algumas
serpentes, embora ndo sejam comuns em crocodilianos (LANE & MADER, 2005). Estes
helmintos possuem alta especificidade com seus hospedeiros e normalmente se localizam na
porcdo inferior do sistema digestério: os ovos ingeridos se desenvolvem em larvas no
intestino superior e migram para a porgao inferior como adultos maduros (LANE & MADER,
2005).
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A familia Rhabdiasidae é representada por parasitos de anfibios e répteis, dos quais 0s
pertencentes ao género Rhabdias Stiles & Hassall, 1905 se caracterizam por serem
nematoides com ampla distribuicdo geografica e um ciclo de vida direto com uma geracéo de
vida livre contendo machos e fémeas e uma fase parasitaria em que 0s ovos depositados nos
pulmd@es pelas fémeas partenogénicas passam pelo sistema respiratério, sdo engolidos e
depois eliminados nas fezes do hospedeiro, quando entdo as larvas de primeiro, segundo e
terceiro estagios desenvolvem-se no ambiente externo e ao se tornarem infecciosas penetram
na pele e migram para os pulmdes, onde se tornam maduras e produzem ovos (ANDERSON,
2000). Neste trabalho foi feita apenas a determinacdo genérica desses nematoides, que
alcangaram a maior prevaléncia (31%) dentre os parasitos de S. neuwiedi, a maioria ocorrendo
no pulmd em ambas as serpentes, mas com alguns espécimes em Orgdos do sistema
digestorio, como esbfago, estbmago e intestino grosso, que provavelmente realizaram
migracdo post mortem para estes oOrgdos. Foram encontradas larvas e fémeas adultas,
incluindo espécimes com ovos. Existe grande dificuldade na identificacdo taxonémica das
espécies desse género considerando-se apenas as fémeas partenogénicas da geragdo
parasitaria, visto que estas fémeas apresentam morfologia bastante semelhante em diversas
espécies de Rhabdias (FABIO, 1982).

De acordo com Silva (2014), espécies do género Rhabdias sdo comuns em serpentes,
podendo-se citar os registros: Rhabdias fuscovenosa (Railliet, 1899), que foi relatado
parasitando a cobra-de-escapulério Z. longissimus (RIBAS et al., 2010), a cobra d’agua N.
natrix (HALAJIAN et al., 2013) e a vibora europeia V. berus (LEWIN & GRABDA-
KAZUBSKA, 1997); Rhabdias vellardi (Pereira, 1928), parasitando os pulmdes da parelheira
Philodryas schottii (Schlegel, 1837) e da cobra falsa coral Oxyrhopus trigeminus (Bibron &
Duméril, 1854) (Dipsadidae) (VICENTE, 1993); Rhabdias filicaudalis n. sp., parasitando a
caninana S. pullatus e trés espécies de cobras d’agua do género Nerodia Baird & Girard, 1853
(Colubridae) (FONTENOT & FONT, 1996; BARRELLA et al., 2010); Rhabdias eustreptos
(MacCallum, 1921), parasitando a mocassim aquética A. piscivorus (FONTENOT & FONT,
1996); Rhabdias labiata Pereira, 1927, parasitando os pulmdes da cascavel C. durissus (DIAS
et al., 2004), da cobra-chata Rhadinea merremii (Wied, 1821) (Dipsadidae) e da cobra d’agua
L. miliaris (VICENTE, 1993); e Rhabdias sp., parasitando a traqueia da urutu B. alternatus
(ARAUJO et al, 1999) e os pulmdes da cobra-pinheiro-negro P. melanoleucus
(PFAFFENBERGER et al., 1989). Silva et al. (2001; 2007b) também registraram o
parasitismo por espécies de nematoides do género Rhabdias na cascavel C. durissus.
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Entre os sinais clinicos observados por Aradjo et al. (1999) no exemplar da urutu B.
alternatus acometido por Rhabdias sp., destacavam-se a dificuldade respiratdria e a presenca
de exsudato na glote. Nematoides deste género induzem, com frequéncia, uma pneumonia de
carater exsudativo (WALLACH & BOEVER,1983). Santos et al. (2008) verificaram que o
parasitismo por esse tipo de nematoide gerou alteragBes pulmonares, microbioldgicas e
hematoldgicas na cascavel C. durissus, todavia sugerem a possibilidade de que a pneumonia
possa ser causada ndo pelo nematoide, mas por bactérias que crescem no parénquima
pulmonar com a infeccdo por esse helminto, talvez em decorréncia de imunossupressao
causada pela presenca desse parasito no pulmao.

Em uma das serpentes da espécie S. neuwiedi examinadas neste trabalho, foi encontrada
uma infrapopulacao de 162 nematoides desse género, resultado semelhante ao encontrado por
Dias et al. (2004) com relacdo a infrapopulacdo de R. labiata (135 nematoides) encontrada na
cascavel C. durissus, numero alto que pode ser explicado pela grande diversidade de
mecanismos de infeccdo de nematoides dessa familia (ANDERSON, 2000).

Os nematoides de espécies da ordem Ascaridida sdo um importante grupo de parasitos
de serpentes, sendo a maioria destes da superfamilia Ascaridoidea (ANDERSON et al., 2009).
Na literatura cientifica se observa que varias espécies de nematoides de pelo menos oito
géneros diferentes da ordem Ascaridida sd@o conhecidas parasitando serpentes no Brasil
(COSTA, 2014). As larvas de ascaridideos podem provocar lesdes, devido a migracdo pelas
visceras, e 0s adultos parasitam o trato gastrointestinal, ocasionando anorexia, regurgitacéo,
obstrucdo e perfuracdo intestinal (WILSON & CARPENTER, 1996).

Nessa ordem estd presente o género Strongyluris Mueller, 1894 (Heterakidae), cujos
representantes parasitam os intestinos grosso e delgado de répteis, anfibios e acidentalmente
mamiferos, sendo encontrado no lagarto calango Tropidurus torquatus Wied, 1820
(Tropiduridae) (VICENTE, 1993). Souza et al. (2007) também encontrou Strongyluris oscari
Travassos, 1923 no lagarto camaledozinho Enyalius perditus Jackson, 1978 (Leiosauridae).
No presente trabalho, em ambas as espécies de hospedeiros, foram encontradas larvas de
terceiro estagio de Strongyluris sp. no intestino grosso, sendo que em S. mikanii estes foram
0s parasitos que alcangaram a maior prevaléncia (18%), a maior intensidade média (7,78 £
6,12) e a maior abundancia média (1,43 = 3,94). Essas larvas sdo facilmente distinguiveis,
principalmente pelo tamanho grande (Tabela 7), possuindo labios com papilas (Figura 18-C) e
anel nervoso posicionado no terco médio do esdfago, que termina em um bulbo esofagiano
(Figura 17-A) (OLIVEIRA et al., 2010). Foram observadas infrapopulacfes de larvas de

Strongyluris sp. de dois morfotipos diferentes, inclusive em uma mesma infrapopulacdo. A
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diferenca morfometrica observada foi o tamanho das caudas, com larvas de caudas curtas e
outras com caudas longas. O fato de em uma mesma infrapopulagéo de larvas de Strongyluris
sp. haver espécimes com diferentes tamanhos de cauda pode ser um indicio de dimorfismo
sexual, que é observado nos adultos desse género de nematoides. Porém, para que iSSO possa
ser afirmado, devem ser realizados estudos de desenvolvimento larval sob condicdes de
laboratdrio e estudos genéticos que caracterizem esses dois morfotipos.

A rigueza da helmintofauna dos moluscos coletados e das duas serpentes analisadas
apresentou como intersecdo larvas de nematoides Strongyluris sp.. A presenca de cistos com
larvas desses nematoides nos moluscos analisados no presente estudo é indicativa de que os
mesmos possam estar atuando como hospedeiros intermedidrios ou paraténicos
(ANDERSON, 2000; VALENTE et al., 2016). Com relacdo aos moluscos encontrados nos
estdmagos das serpentes, em um espécime de S. neuwiedi que continha um molusco, foram
encontrados 12 espécimes de Rhabdias sp. no pulmé&o e seis larvas de Strongyluris sp. no
intestino grosso, e com relagdo a S. mikanii, em um espécime que continha um molusco,
foram encontrados cinco espécimes de Rhabdias sp. no pulméo e em outro foram encontrados
dez larvas de Strongyluris sp. no intestino grosso. Thiengo (1995) verificou a presenca de
larvas de terceiro estagio do tipo Strongyluris em alguns moluscos terrestres no Brasil, tanto
em alguns caramujos quanto nas lesmas veronicelideas B. angustipes, P. variegatus e S.
marginata. No caso dessa Ultima lesma, essa autora também verificou cistos proeminentes,
contendo em cada um, muitas larvas enroladas.

Pelas muitas ocorréncias de larvas de Strongyluris sp. nas serpentes estudadas neste
trabalho, fica claro que essa ocorréncia ndo € acidental. O que provavelmente ocorre é que 0s
moluscos atuam como hospedeiros intermediarios e essas serpentes como hospedeiros
paraténicos, ja que nematoides parasitos de serpentes exibem no seu ciclo de vida estratégias
gue podem envolver moluscos, e outros animais, como anelideos, anfibios e pequenos
mamiferos, como hospedeiros paraténicos e intermediarios (ANDERSON, 2000). De acordo
com o estudo morfometrico das larvas de Strongyluris sp., observou-se que os valores das
variaveis morfométricas guardam relacdo com os valores encontrados por Thiengo (1995)
para estas mesmas larvas encontradas em moluscos terrestres, incluindo veronicelideos, itens
alimentares das dietas de S. neuwiedi e S. mikanii, demonstrando que as larvas ndo sofrem
desenvolvimento nestas serpentes, 0 que pode as caracteriza-las como hospedeiros paraténicos
destes helmintos. Ressalta-se que este é o primeiro registro de uma serpente como hospedeiro
paraténico de Strongyluris sp..
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A presenca dessas larvas nas serpentes do presente estudo pode ser considerada um
reflexo do nivel trofico intermediario dessas espécies (GEORGE-NASCIMENTO, 1987),
tendo em vista que foi relatada a predacdo de S. neuwiedi pela ra-pimenta Leptodactylus
labyrinthicus Spix, 1824 (Leptodactylidae) (FONSECA et al., 2012), e de S. mikanii pela
corredora verde P. patagoniensis, pela cobra falsa coral Erythrolamprus aesculapii
venustissimus (Wied, 1821) (Dipsadidae) (BARBO, 2008), pelas cobras corais verdadeiras M.
corallinus (SERAPICOS & MERUSSE, 2002) e Micrurus frontalis multicinctus Amaral,
1944 (Elapidae) (AZEVEDO, 1961), e pela jararaca B. jararaca (MORAES, 2008).

A importéncia das condi¢bes ecoldgicas locais na estrutura das comunidades de
helmintos tem sido enfatizada em muitos estudos (AHO, 1990). Segundo Kennedy (1993), os
fatores abioticos podem afetar a prevaléncia e a abundancia dos parasitos, sendo que dentre 0s
principais, podem ser citados: habitat, poluicdo e temperatura — que é um dos fatores mais
importantes na relacdo entre parasitos, hospedeiros e meio ambiente. Variacbes na
temperatura, na umidade e na concentragcdo de oxigénio afetam a transmissdo de helmintos
parasitos, sendo determinantes na distribuicdo espacial, infectividade e sobrevivéncia dos
estagios larvais (POULIN, 2006). Todavia, apesar desses fatores caracterizarem as diferentes
estacOes, ndo houve diferenca nas intensidades de infec¢do parasitaria entre espécimes de S.
neuwiedi coletados em esta¢des Umida e seca, de modo que a sazonalidade néo influenciou as
comunidades parasitarias desta espécie de serpente do presente estudo.

Embora ndo tenha sido possivel fazer a correlacdo das intensidades de infeccdo
parasitaria com o tipo de habitat das serpentes, de acordo com Aho (1990), a abundéancia de
parasitos varia de acordo com o tipo de habitat (fossorial, arbdreo, terrestre, semi-aquatico e
aquatico). Segundo Bundy et al. (1987), o habitat parece ser mais significativo na
determinacdo e ocorréncia de infec¢Bes por nematoides do que relagcGes filogenéticas.

Todavia, caracteristicas do individuo, como as relacionadas & anatomia e a historia
natural, também tém grande importancia na estruturacdo das comunidades parasitarias
(KENNEDY et al., 1986). Embora ndo tenha sido verificada correlagéo entre as intensidades
de infeccdo parasitéria e a idade (considerada como reflexo do estado reprodutivo: jovens =
imaturos; adultos = maduros), o tamanho e a massa corporais, assim como com 0 tamanho
dos orgdos parasitados, geralmente as maiores prevaléncias e intensidades parasitarias podem
estar relacionadas com a idade, que segundo Rohde (1994) se deve ao acimulo de parasitos
ao longo da vida do hospedeiro, e ao comprimento do hospedeiro, considerado como uma
expressdo de sua idade, que ¢ um dos fatores mais importantes na variacdo do tamanho das

infrapopulaces parasitarias (DOGIEL, 1961).
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A probabilidade de uma maior carga de helmintos em hospedeiros adultos esta ligada a
diversos fatores, dentre eles: a um maior tempo de exposi¢do aos helmintos; a acumulagdo dos
mesmos ao longo do tempo; aos padrdes de deslocamento do hospedeiro (aumentam a sua
exposicdo a uma maior variedade de helmintos); a ingestdo de um maior nimero de presas,
pela maior necessidade metabdlica; a amplitude da dieta (espécies generalistas sdo expostas a
uma maior variedade de fontes de helmintos do que as especialistas); a um maior tamanho em
relacdo aos jovens, ja que a medida que aumenta o tamanho corporal, aumenta o espacgo para a
colonizacdo pelos helmintos, podendo ocorrer mais espécies simultaneamente pela maior
variedade de nichos disponiveis, além de a maior superficie de contato com o meio externo
favorecer infecgbes transcutneas; e a complexidade do canal alimentar (quanto mais
complexo, maior a diversidade de nichos) (KENNEDY et al., 1986; AHO, 1990; ZUBEN,
1997; HAMANN et al., 2006; PEREIRA et al., 2013).

A relacédo da infec¢do por nematoides com a ontogénese e a dieta foi investigada por
Pereira et al. (2013) no lagarto calango T. torquatus, quando estes autores verificaram que 0s
hospedeiros adultos sdo mais parasitados do que os jovens e que a abundancia de nematoides
foi positivamente correlacionada com o tamanho do corpo, mas negativamente correlacionada
com a dieta, j& que o consumo da planta conhecida como pequi, Caryocar coriaceum Wittm,
teve um efeito negativo sobre a helmintofauna, dai estes autores sugerirem que esta planta
pode possuir propriedades anti-helminticas.

Diferencas ontogenéticas no nivel de infeccdo foram verificadas também em jovens e
adultos do lagarto camaledozinho E. perditus por Sousa (2000) e Sousa et al. (2007), que
verificaram um aumento exponencial na massa de nematoides diretamente relacionado ao
tamanho corporal e a idade. Esses mesmos autores também verificaram diferencas na
prevaléncia e na intensidade parasitaria com relacdo ao sexo desse lagarto, sendo os machos
mais parasitados. Segundo Pavanelli et al. (2004), o sexo tem destaque na relagdo entre
parasitos e hospedeiros, de modo que diferencas sexuais quanto a infeccdes por parasitos
podem ser reflexo das diferencas fisioldgicas ou de historia de vida entre machos e fémeas
(ZUK & MCKEAN, 1996). Todavia, Poulin (2001) sugeriu que o sexo do hospedeiro nem
sempre é um fator importante na estrutura da comunidade parasitaria, como ocorreu no
presente estudo, ja que a intensidade de infeccdo ndo diferiu entre hospedeiros machos e
fémeas, 0 que pode estar ligado a possiveis similaridades para ambos o0s sexos nas dietas, na
fisiologia e no comportamento, incluindo as estratégias de forrageio e de exploragdo do
habitat.
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Mulder & Smales (2015) ao estudarem os endoparasitos de L. fuscus, verificaram que a
helmintofauna possui baixa prevaléncia, intensidade e abundancia de espécies, sem a
sazonalidade nem o sexo do hospedeiro afetarem a abundancia. Houve, no entanto, diferencas
significativas entre idades de hospedeiros: juvenis com menos parasitos.

O padrdao de distribuicdo registrado para os taxons de helmintos encontrados neste
estudo foi considerado agregado, de modo que a desigualdade de exposi¢do dos hospedeiros e
a diferenca na suscetibilidade individual a infeccdo fazem com que muitos hospedeiros
abriguem nenhum ou poucos helmintos e poucos hospedeiros abriguem a maioria deles,
conforme esperado e muito comum para populagdes de parasitos (POULIN, 2007).

A agregacdo na populagdo de um parasito aumenta a estabilidade da relacdo, pela
diminuicdo da competicdo interespecifica — interacdes competitivas entre diferentes espécies
de parasitos influenciardo apenas pequenas propor¢des de cada populac¢do de parasito — e em
funcdo dos mecanismos regulatérios (incluindo mecanismos densidade-dependente), como:
mortalidade do hospedeiro dependente da densidade do parasito, reducfes na sobrevivéncia
e/ou fecundidade dos parasitos causadas pela competicdo intraespecifica entre eles, e reacédo
imunoldgica dos hospedeiros (DOBSON, 1990; ZUBEN, 1997). Essa resposta imune
eficiente coevolui com a distribuicdo agregada dos parasitos, 0 que previne a extingdo da
populacdo hospedeira, assegurando desta forma a sobrevivéncia dos parasitos (ZUBEN,
1997).

Esse padrdo esta intimamente ligado a capacidade de infeccdo dos parasitos, reflexo da
suscetibilidade do hospedeiro a infec¢do (imunoldgica, genética, comportamental ou de
micro-habitat), e é refletido pelos valores de suas prevaléncias, de modo que o nivel de
agregacdo é inversamente proporcional ao valor da prevaléncia (POULIN, 1993; ZUBEN,
1997). Também pode estar associado a fatores ambientais e a idade do hospedeiro, desde que
as diferentes faixas etarias dos hospedeiros tenham diferentes suscetibilidades a infeccéo e as
taxas de mortalidade do parasito difiram entre as mesmas (ZUBEN, 1997).

Anderson e Gordon (1982) também sugerem que a agregacdo parasitaria tende a ser
inversamente proporcional a patogenicidade do parasito, jA que parasitos altamente
patogénicos teriam maior possibilidade de induzir a morte de hospedeiros com cargas
parasitarias medias e altas.

Com relacdo a dieta das serpentes analisadas neste estudo, embora nem sempre seja
comum encontrar itens alimentares nos contetdos digestorios, como no trabalho desenvolvido
por Hartmann et al. (2009), foram encontradas presas nos contetdos estomacais das serpentes

analisadas no presente estudo.
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Pelo fato de as serpentes muitas vezes serem mantidas em laboratério em terrarios por
algum tempo (entre horas a semanas) antes de serem eutanasiadas e fixadas para integrarem a
Colecdo Herpetoldgica da Universidade Federal de Juiz de Fora — Répteis, ha um intervalo
suficiente para que as presas presentes nos estdbmagos das serpentes no ato de captura destas,
sejam digeridas, 0 que explicaria 0 nimero baixo de moluscos encontrados — 11 — e de
espécimes de serpentes contendo contetdo alimentar — nove (aproximadamente 10% das
serpentes analisadas). Como os moluscos sdo animais invertebrados que contém o corpo rico
em 4agua, e as espécies de serpentes deste estudo sdo especialistas em predar moluscos
terrestres sem concha (lesmas), também ndo foi possivel encontrar residuos das presas nos
conteddos intestinais das serpentes.

Segundo Ferreira et al. (1986), serpentes da espécie S. neuwiedi mantidas em cativeiro
apresentam preferéncia por moluscos gastrépodes. Os dados obtidos no presente trabalho
reforcam os estudos de diversos autores que registraram espécimes de moluscos terrestres da
familia Veronicellidae nos estdbmagos das serpentes S. neuwiedi e S. mikanii (FERREIRA et
al., 1986; MARQUES & SAZIMA, 2004; KUNZ, 2007; PALMUTI et al., 2009; MAIA-
CARNEIRO et al., 2012). Essa preferéncia explica a quase totalidade de moluscos
encontrados nos estbmagos das serpentes analisadas pertencer a essa familia — 10 entre 11 (o
Unico item alimentar ndo diagnosticado como um veronicelideo foi um molusco n&o
identificado encontrado em S. mikanii por tratar-se de individuo muito jovem, o que torna
possivel que 100% dos itens alimentares sejam moluscos dessa familia). Por ndo possuirem
glifo (dente inoculador de veneno) (FERREIRA et al., 1986) e nem o habito de constricdo, as
espécies de serpentes do género Sibynomorphus se alimentam de presas que ndo oferecem
retaliacdo, no caso, 0os moluscos gastropodes (MARQUES et al., 2001).

Apesar de terem desenvolvido essa especializagdo alimentar e, em geral, ignorarem
outros itens alimentares presentes no meio, as decisdes das serpentes de capturar ou ignorar
certas presas podem ndo depender apenas de restricbes morfologicas, sensoriais e
comportamentais, mas simplesmente refletir a disponibilidade e abundancia de presas nos
habitat onde vivem (MUSHINSKY, 1987). Por exemplo, a cotiarinha Bothrops itapetiningae
Boulenger, 1907 e a jararaca-pintada Bothrops pauloensis (Amaral, 1925) predam mais
lagartos que anfibios em comparagdo com a cai¢aca B. moojeni, de modo que estas diferencas
na dieta provavelmente estdo associadas a disponibilidade destas presas nos ambientes
utilizados por estas espécies (MARTINS et al., 2002).

Todos os espécimes coletados no ambiente, assim como todos 0os moluscos encontrados

nos estdbmagos de S. neuwiedi pertencem a espécie S. linguaeformis. Além disso, dois
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moluscos encontrados em estdmagos de S. mikanii foram identificados como Sarasinula sp.,
ndo podendo ser determinadas as espécies (em um caso por tratar-se de espécime muito jovem
e em outro por estruturas do sistema reprodutor utilizadas no diagnostico estarem
deterioradas), o que ndo impede de também pertencerem a esta espécie. O género Sarasinula
é amplamente encontrado na regido neotropical, estendendo-se por todo o Brasil (desde o Rio
Grande do Sul até o Amazonas), Peru, Equador, Colémbia e Pequenas Antilhas (GOMES,
2007). A espécie S. linguaeformis pode causar prejuizos agricolas e ser utilizada como
hospedeiro intermediario do nematoide A. costaricensis, helminto causador da
angiostrongiliase abdominal, doenca que acomete seres humanos, embora ndo constitua, até o
momento, um problema de satde piblica (LAITANO et al., 2001; GRISOTTI & AVILA-
PIRES, 2011).

Também foram encontrados dois espécimes de L. erinaceus em estdmagos de S.
mikanii. O género Latipes possui uma ampla distribuicdo na América do Sul e nas Antilhas,
sendo encontrado no Brasil, na Argentina, no Paraguai, na Colombia, na Venezuela, na
Guiana, em Trinidad e Tobago, na Jamaica e em Porto Rico (THOME, 1975a).

As espécies de serpentes do género Sibynomorphus também podem se alimentar de
moluscos com concha, havendo registro em cativeiro de predacao de espécies de gastropodes
terrestres do género Bradybaena Beck, 1837 (Bradybaenidae) e limnicos do género
Biomphalaria Preston, 1910 (Planorbidae) por S. neuwiedi (FERREIRA et al., 1986;
FERREIRA & SALOMAO, 2004). A utilizacdo de moluscos com concha como itens
alimentares também foi verificada para a papa-lesmas D. indica (SAZIMA, 1989).

Diferengas cranianas entre S. neuwiedi e S. mikanii foram relacionadas a alimentacdo
(FERREIRA et al., 1986; 1988). Em S. neuwiedi, em que € registrado o consumo de
caramujos, 0 mecanismo de retirada destes de suas conchas estaria associado as caracteristicas
dos ossos cranianos: mandibulas, maxilares e quadrado longos e delgados; maior nimero de
dentes mandibulares, maxilares e pterigdides; osso articular longo e espesso; e presencga de
quilha na borda superior do dentario (FERREIRA et al., 1986; 1988). Essa serpente
inicialmente morde as partes moles do caramujo e no contato das secre¢des das glandulas
cefélicas com o tecido do molusco, injeta nele o produto destas glandulas, o que provoca
anestesia do molusco, ja que espeécies de serpentes do género Sibynomorphus usam sua saliva
para imobilizar presas; numa segunda etapa, retira 0 animal ja inerte da sua préopria concha
sem fraturd-la e o engole (FERREIRA et al., 1986; SAZIMA, 1989; SALOMAO &
FERREIRA, 1994). Em S. mikanii, as adapatacGes estariam relacionadas a alimentagdo

baseada apenas em lesmas: quadrado curto e delgado; auséncia de mandibulas longas e finas;
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menor ndmero de dentes maxilares; osso articular curto; e auséncia de quilha na borda
superior do dentario (FERREIRA et al., 1986; 1988). Os dentes mandibulares sao
relativamente grandes, possivelmente como adaptacdo pelas presas serem escorregadias
(ZWEIFEL, 1954; PETERS, 1960; FERREIRA et al., 1986).

Entretanto, tomando por base os dados do presente estudo, somados as informacgdes de
toda a bibliografia relacionada, conclui-se que predac6es de moluscos com concha, ou mesmo
de artrépodes, por essas serpentes sdo ocasionais. Peters (1960) sugeriu que independente da
espécie de dipsadineo, havera predominio de ingestdo de lesmas em relacdo a caramujos, de
modo que as espécies que se alimentam tanto de caramujos quanto de lesmas, mas com
predominio destas, podem apresentar as mesmas adaptagdes de espécies que se alimentam
exclusivamente de lesmas.

Salomao (1991) e Salomédo & Ferreira (1994) estudaram a estrutura da glandula de
Duvernoy e o papel de suas secregdes, assim como das secrecfes das glandulas supralabial e
infralabial em S. mikanii na imobiliza¢&o das presas, assim como a influéncia dos estados de
alimentacdo e jejum. Zaher et al. (2014) argumentam que a aquisicdo de um complexo
sistema secretor de proteinas pelas serpentes deste estudo e outras serpentes predadoras de
moluscos sugere que a secrecdo de suas glandulas infralabiais possa ter um papel fundamental
no controle do muco liberado pela presa e transporte desta no ato da predacéo.

Ferreira et al. (1986) verificaram que individuos cativos da espécie S. neuwiedi
apresentaram nitida atividade noturna. Com relacdo a individuos na natureza, segundo
Hartmann et al. (2009), individuos de S. neuwiedi podem ser encontrados forrageando a noite
ou repousando durante o dia, dentro da mata ou em sua borda, 0 que corrobora a observagédo
de Nascimento (2010), que encontrou um espécime através de busca ativa durante a noite,
enquanto este se movimentava na borda de uma mata. Essa intensa atividade noturna pode
estar relacionada ao constante forrageio dessa serpente, ja que o conteudo calérico de seu
alimento, moluscos, € muito baixo, conforme Arnold (1993). Esse baixo conteddo calorico
gera a necessidade de a serpente precisar ingerir um maior numero de presas por unidade de
tempo, o que explica o fato de terem sido registradas as ocorréncias de duas serpentes da
espécie S. neuwiedi analisadas no presente trabalho contendo dois moluscos no estémago,
cada. N&o é incomum encontrar varias presas nos estdbmagos de S. neuwiedi e S. mikanii
(BARBO, 2008).

Viera (2014) estudou o horério de atividade de S. mikanii, tendo encontrado resultado
comum ao registrado por outros autores: atividade predominantemente no periodo noturno,

com inicio no final da tarde (por volta de 17h), pico predominantemente entre 17h30 e 21h30,
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e diminuicéo a partir das 22h. Ambas as espécies sdo especialistas em lesmas Veronicellidae
(MARQUES et al., 2001; AGUDO-PADRON, 2012), cuja atividade é predominantemente
noturna (JUNQUEIRA et al., 2004), o que torna sincrona a atividade predador-presa. Além
disso, Viera (2014) registrou também que S. mikanii possui atividade mais intensa nas
primeiras horas da noite, quando a temperatura é mais elevada, de modo que este resultado
enfatiza a importancia da temperatura na atividade desta serpente, j& que espécies respondem
de modo diferente a variacao térmica (OISHI, 2004). Cabe salientar que além da influéncia
dos fatores abidticos, a atividade diadria é frequentemente relacionada a outros aspectos
ecoldgicos, como dieta e/ou micro-habitat (VIERA, 2014).

Embora os quatro espécimes de S. neuwiedi onde foram encontrados itens alimentares
sejam provenientes da Zona da Mata (caracterizada pela predominancia do bioma Mata
Atlantica) e os cinco espécimes de S. mikanii onde foram encontrados itens alimentares sejam
provenientes do Campo das Vertentes (area de transicdo dos biomas Cerrado e Mata
Atléntica, da qual as serpentes sdo provenientes de ambiente de mata aberta, caracteristica de
Cerrado, além de ambientes antrépicos), ndo se verificou diferenca substancial nas dietas
destas duas serpentes, que se mostraram especialistas em espécies de gastrépodes terrestres da
familia Veronicellidae, de modo que o habitat ndo teve efeito sobre suas dietas (embora os
taxons dos moluscos-presas sejam diferentes entre as serpentes, todos sdo de lesmas da
mesma familia). Todavia, segundo Shine et al. (1998), os habitos alimentares podem divergir
por fatores geogréaficos, visto que os diferentes locais utilizados pelas espécies podem ter
diferentes distribuicdes de presas.

A maior proporc¢do de presas nos contetidos estomacais de espécimes de S. mikanii com
registro de coleta na estacdo Umida em relacdo as presas das serpentes coletadas na estacdo
seca, 0 que ndo ocorreu em S. neuwiedi, provavelmente esta relacionada a maior necessidade
caldrica ligada as atividades de reproducdo (BOZINOVIC & ROSENMANN, 1988). Barbo
(2008) registrou maior atividade de S. mikanii durante a estagdo chuvosa e 0 més de maio, o
que deve estar relacionado ao periodo de recrutamento dos filhotes, a maior disponibilidade
de presas e/ou a procura de parceiros para o acasalamento.

Embora a estacdo Umida ndo tenha se correlacionado a um maior numero de
veronicelideos em S. neuwiedi, Morato (2005) apenas registrou esta serpente durante ou apés
chuva forte, de modo que a umidade relativa do ar e/ou a precipitacdo talvez estimule(m) a
atividade desta espécie em busca de gastrépodes. As espécies S. neuwiedi e S. mikanii
apresentam atividade estimulada durante periodos mais Umidos (sob ou apds chuvas) para

busca de moluscos e em momentos de seca é possivel que permane¢am em repouso, uma vez
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que o contetdo calérico de seu alimento é baixo e é digerido rapidamente, ndo sendo
vantajoso realizar atividades de alimentacdo em periodos com pequena probabilidade de
encontro das presas (BARBO, 2008; AGUDO-PADRON, 2012).

Além disso, Tschiedel & Netto (2012), ao estudarem a estrutura populacional de S.
neuwiedi em um fragmento florestal no sul de Santa Catarina, observaram maior ocorréncia
de individuos durante os meses de outubro a fevereiro, e baixa ocorréncia nos demais meses.
A grande incidéncia de machos e fémeas adultos observados entre outubro e dezembro pode
estar relacionada a procura por parceiro para copula ou por sitios de oviposicdo (REINERT,
1984). Tais dados corroboram o estudo realizado por Pizzatto et al. (2008), os quais
encontraram foliculos em vitelogénese secundaria em fémeas de S. neuwiedi entre julho e
dezembro, e ovos ja completamente formados entre agosto e fevereiro.

Tendo em vista que os dados de dieta dessas serpentes disponiveis até o presente
momento na literatura cientifica resultaram de observacGes ocasionais na natureza, de
observacgdes em cativeiro e de necropsia de poucos espécimes de colecdes, para interpretacdes
corretas sobre os itens usuais e a importancia quantitativa de cada item na dieta, foi necessario
neste estudo analisar um grande nimero de conteidos estomacais para determinar o alimento
usual da espécie. Estudos com o objetivo de investigar as dietas de serpentes sdo
especialmente importantes porque os habitos de alimentacdo estdo ligados ao comportamento
e a procura de alimentos destes animais (CLARK et al., 2002). Para estabelecer os itens da
dieta é desejavel o exame de grande namero de individuos (MARQUES & PUORTO, 1994).

O papel da predacdo por répteis na dindmica das populacBes de gastropodes tem
recebido até agora pouca atencdo tanto em ambientes naturais quanto modificados, assim
como a utilizacdo de répteis como controle natural de populacfes de gastrépodes que atuam
como pragas na agricultura (o que seria muito Util ao homem). Tendo em vista que foi
registrado que, em cativeiro, espécies de serpentes do género Sibynomorphus podem ingerir
muitos moluscos, Ferreira & Salomédo (2004) sugerem que este alto potencial alimentar,
associado ao fato de terem se adaptado a viverem em regides agricolas, tornam estas serpentes

eficientes controladores bioldgicos de populagdes de gastropodes.
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4. ECOMORFOLOGIA DAS SERPENTES Sibynomorphus neuwiedi (IHERING, 1911)
E Sibynomorphus mikanii (SCHLEGEL, 1837) (SQUAMATA, DIPSADIDAE) DE
MINAS GERAIS, BRASIL

4.1. Introducao

Estudos morfologicos atuais dos vertebrados visam considerar a estrutura dos
organismos nao sé quanto a organizagao em si, como também em funcdo de suas semelhancas
e diferencas em relagéo a outros grupos aparentados (HILDEBRAND, 1995). Segundo Dixon
(1983), caracteristicas morfoldgicas, como as expressas através da morfometria, sao
fundamentais em estudos de serpentes.

A morfologia das serpentes tende a se adequar com sua ecologia, de modo que 0s
morfotipos combinem com 0s ecotipos, 0 que se denomina como ecomorfologia, que explica
animais semelhantes de espécies diferentes vivendo em micro-habitat semelhantes (VITT &
CALDWELL, 2009). A ecomorfologia € uma area de estudo que ultimamente esta ganhando
grande importancia (MARTINS et al., 2001).

Por possuirem um sistema de locomoc¢do simples e usarem habitat diversificados, as
serpentes tornam-se um grupo com caracteristicas ecomorfoldgicas evidentes para se testar
relacbes (RODRIGUES, 2007). A grande diversidade de espécies de serpentes neotropicais, e
de suas caracteristicas ecologicas e morfologicas, aliada ao conhecimento de suas relacdes
filogenéticas, representam grande potencial para o estudo das relagdes adaptativas entre uso
do ambiente e morfologia (SLOWINSKI, 1995).

Todavia, o conhecimento da morfologia de serpentes neotropicais no Brasil ainda é
insuficiente se comparado a outras regides zoogeograficas, sendo poucos o0s trabalhos
desenvolvidos nesta area (VALVERDE, 1998), sobretudo com relagdo a mudangas
morfoldgicas associadas aos seus habitos alimentares e ao uso do ambiente (CADLE &
GREENE, 1993).

O objetivo do presente estudo foi analisar a ecomorfologia das serpentes S. neuwiedi e
S. mikanii de Minas Gerais, Brasil, tanto de individuos jovens quanto de adultos, através da

investigacdo de efeitos ecologico, filogenético e sexual na variabilidade morfométrica.
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4.2. Material e métodos

4.2.1. Local da analise

A anélise morfométrica foi desenvolvida no Laboratério de Herpetologia — Répteis /
DZOO/ICB/ UFJF.

4.2.2. Serpentes analisadas

As serpentes analisadas neste estudo foram as mesmas analisadas na se¢do anterior
deste trabalho, com excecdo de dois espécimes adultos (um macho e uma fémea) de S.
neuwiedi, por terem chegado a Colecdo Herpetoldgica da Universidade Federal de Juiz de
Fora — Répteis apos a realizacdo deste estudo, e um espécime jovem fémea de S. mikanii da
Zona da Mata, por ser a Unica fémea jovem deste grupo.

4.2.3 Sexagem e estado reprodutivo das serpentes

Os procedimentos de sexagem e de verificacdo do estado reprodutivo das serpentes
estdo descritos na secdo anterior deste trabalho.

4.2.4. Morfometria

Utilizando-se um paquimetro digital (precisdo de 0,01mm), foram aferidas as seguintes
variaveis lineares: comprimento da cabeca (CC), largura da cabeca (LC) e largura interocular
(LI) (Figura 27); com o auxilio de uma trena métrica Standard 3m/10ft, foram aferidas as
demais variaveis lineares: comprimento rostro-cloacal (CRC), comprimento da cauda (CD) e
comprimento total (CT) (GOUVEIA, 2013) (Figura 28).
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Figura 27: Fotografia esquematica da cabeca de Sibynomorphus neuwiedi, com as variaveis
lineares aferidas. Legenda: CC — comprimento da cabeca; LC — largura da cabeca; LI —
largura interocular. Barra de escala: 1cm

Figura 28: Fotografia esquematica do corpo de Sibynomorphus neuwiedi, com as variaveis
lineares aferidas. Legenda: CRC — comprimento rostro-cloacal; CD — comprimento da cauda;
CT — comprimento total. Barra de escala: 1cm

Com os valores dessas variaveis lineares, foram calculadas razdes, utilizadas como

descritores do formato do corpo: comprimento da cabeca/largura da cabeca (CC/LC), largura
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interocular/largura da cabeca (LI/LC), comprimento rostro-cloacal/comprimento total
(CRC/CT) e comprimento da cauda/comprimento total (CD/CT).

4.2.5. Analises estatisticas

Sobre os dados obtidos foram realizadas analises estatisticas descritivas (meédia, desvio
padrdo e coeficiente de variacdo) das varidveis lineares das serpentes e razdes entre estas
variaveis.

Para investigar a existéncia de variacdo na morfologia das serpentes dos diferentes
grupos, foi aplicada a analise de varidncia Kruskal-Wallis, seguida pelo teste Student-
Newman-Keuls de modo a comparar as frequéncias médias das variaveis lineares e razdes
entre estas variaveis. Para avaliar o efeito ecoldgico sobre a morfologia, foram comparados
espécimes de S. mikanii de diferentes mesorregides (Zona da Mata e Campo das Vertentes), e
para a avaliacdo da influéncia filogenética, foram comparados espécimes de S. neuwiedi e S.
mikanii, ambos da Zona da Mata. Para uma analise envolvendo ambos os fatores, ecolégico e
filogenético, foram comparados espécimes de S. neuwiedi da Zona da Mata e S. mikanii do
Campo das Vertentes. Para a analise do efeito sexual, animais machos e fémeas foram
comparados entre si dentro de cada grupo. As anlises foram feitas separadamente para jovens
e adultos.

Para verificar a possivel separacdo desses grupos, atraves de similaridade entre o0s
padrdes morfométricos, foram calculados os valores de distancia euclidiana e realizadas as
analises de agrupamentos pelo método de agregacdo Ward e discriminante. Previamente, 0s
valores das variaveis lineares das serpentes foram submetidos a transformacéo logaritmica
(log10) para minimizar os desvios da normalidade nos valores brutos.

As analises estatisticas descritivas foram realizadas no software Microsoft Excel 2013,
enquanto a geracdo de graficos e todas as demais andlises foram realizadas no software

BioEstat 5.0, sendo adotado o indice de significancia de 0,05 (p < 0,05).
4.3. Resultados
Com os valores médios das variaveis lineares aferidas dos corpos das serpentes S.

neuwiedi da Zona da Mata e S. mikanii da Zona da Mata e do Campo das Vertentes, e razdes

entre estas variaveis, foram calculados as médias, os desvios-padrbes e os coeficientes de
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variacdo, que estdo representados na Tabela 9 para individuos jovens e na Tabela 10 para
individuos adultos.
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Tabela 9: Média, desvio padréo e coeficiente de variacao das variaveis lineares do corpo (em centimetros) de jovens machos e fémeas de Sibynomorphus neuwiedi
da Zona da Mata e Sibynomorphus mikanii do Campo das Vertentes, e razfes entre estas variaveis

Variaveis/ — Machos T — Fémeas —
razdes S neuwiedi (n = 2) S mikanii (n = 5) S neuwiedi (n = 8) S mikanii (n = 12)
Média + DP CV (%) Meédia + DP CV (%) Média = DP CV (%) Média = DP CV (%)

CcC 1,25 + 0,08 6,79 1,24 +0,18 14,16 1,21+ 0,15 12,70 1,15+ 0,11 9,37
LC 0,71+ 0,05 7,02 0,63+0,14 22,56 0,66 + 0,15 22,92 0,63 + 0,07 10,47
LI 0,48 £0,01 1,49 0,42 £0,05 11,66 0,45 £ 0,06 12,63 0,40 £ 0,03 8,35
CRC 17,60 + 3,68 20,89 17,70 + 3,48 19,67 18,29 + 3,61 19,74 17,58 + 4,00 22,77
CD 4,85+0,21 4,37 3,96 + 1,43 36,10 4,40 £ 1,37 31,23 3,85+£1,03 26,75
CT 22,45 + 3,89 17,32 21,66 + 4,58 21,16 22,69 + 4,87 21,45 21,43 +4,82 22,51
CC/LC 1,77 £ 0,00 0,23 2,00 £ 0,24 11,90 1,88 + 0,23 12,27 1,85+0,18 9,78
LI/LC 0,68 + 0,04 5,54 0,68 + 0,09 13,06 0,70 £ 0,10 13,78 0,64 + 0,05 7,05
CRC/CT 0,78 +0,03 3,63 0,82 + 0,04 5,45 0,81 +0,03 3,89 0,82 +0,03 3,69
CD/CT 0,22 + 0,03 13,00 0,18 + 0,04 25,04 0,19 + 0,03 16,46 0,18 + 0,03 16,80

Legenda: CC — comprimento da cabeca; LC — largura da cabeca; LI — largura interocular; CRC — comprimento rostro-cloacal; CD — comprimento da cauda; CT —
comprimento total; CC/LC — raz&o entre comprimento da cabeca e largura da cabeca; LI/LC — raz&o entre largura interocular e largura da cabega; CRC/CT — razéo
entre comprimento rostro-cloacal e comprimento total; CD/CT — razdo entre comprimento da cauda e comprimento total; DP — desvio padrdo; CV — coeficiente de
variagéo
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Tabela 10: Média, desvio padrdo e coeficiente de variacdo das varidveis lineares do corpo (em centimetros) de adultos machos e fémeas de Sibynomorphus
neuwiedi da Zona da Mata e Sibynomorphus mikanii da Zona da Mata e do Campo das Vertentes, e razdes entre estas variaveis

Machos

Fémeas

Variaveis/ —g= o edi (n=6) S, mikanii ZM (n = 2)

S. mikanii CA (n =6)

S. neuwiedi (n = 21)

S. mikanii ZM (n =4) S. mikanii CA (n = 19)

razdes

Meédia+ DP CV (%) MédiatDP CV (%) MédiatDP CV (%)

Médiat DP CV (%) MédiatDP CV (%) MeédiatDP CV (%)

CcC 1,72+0,10 555 126+0,12 9,58
LC 0,90+0,08 866 066011 17,14

LI 057+0,02 329 044%0,03 6,43
CRC  40,93+6,62 16,18 29,00+4,38 1512
CD 11,27 +2,43 21,57 520+1,13 21,76
CT 52,20+7,68 14,72 3420+325 9,551
Cc/LC 192+016 845 191+0,15 7,63
Li/LCc 063+0,06 891 067%0,07 10,77
CRC/CT 0,78+0,04 484 085005 5,65
CD/CT 0,22+0,04 1748 0,15+0,05 30,95

1,65+0,31
0,83+0,23
0,53 + 0,07
37,12 + 8,69
8,15+ 1,76
45,27 + 10,06
2,09 +0,45
0,65 + 0,08
0,82 +0,02
0,18 + 0,02

7,66
27,34
13,56
23,42
21,59
22,23
21,37
12,41

2,91
13,16

1,97 +0,31
1,07+ 0,19
0,63+0,13
44,43 + 11,41
11,19+ 2,41
55,62 + 13,31
1,85+0,23
0,59 + 0,09
0,80 + 0,04
0,20 + 0,04

15,99
17,73
20,69
25,68
21,55
23,92
12,32
15,66
4,42

17,20

1,58 £0,31
0,79+0,19
0,49 + 0,03
36,43 +10,41
7,48 + 1,97
43,90 + 12,06
2,03 +0,09
0,64 +£0,12
0,83 +0,03
0,17+ 0,03

19,74
24,02
6,19
28,58
26,38
27,48
4,63
19,30
3,06
14,77

1,58 +£0,18
0,86 + 0,16
0,50 £ 0,05
35,29 +5,74
7,41 +1,55
42,70 + 6,51
1,87 +£0,30
0,59 + 0,07
0,83 +0,03
0,17+ 0,03

11,31
18,72
10,88
16,25
20,90
15,25
15,91
12,31
3,77

17,85

Legenda: CC — comprimento da cabeca; LC — largura da cabeca; LI — largura interocular; CRC — comprimento rostro-cloacal; CD — comprimento da cauda; CT —
comprimento total; CC/LC — raz&o entre comprimento da cabeca e largura da cabeca; LI/LC — razdo entre largura interocular e largura da cabega; CRC/CT — razéo
entre comprimento rostro-cloacal e comprimento total; CD/CT — razéo entre comprimento da cauda e comprimento total; DP — desvio padréo; CV — coeficiente de

variacdo; ZM — Zona da Mata; CA — Campo das Vertentes
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A andlise de distancia euclidiana aplicada aos valores das variéveis lineares aferidas do
corpo das serpentes S. neuwiedi da Zona da Mata e S. mikanii da Zona da Mata e do Campo
das Vertentes, revelou menor distancia entre S. mikanii das duas mesorregides (2,26) — o que
foi comprovado pela anélise de agrupamentos (Figura 29), ja que foi formado um grupo com
40% de distancia, e pela andlise discriminante (Figura 30), ja que tiveram a maioria dos
componentes se sobrepondo no grafico — e maior distancia entre S. neuwiedi e S. mikanii do
Campo das Vertentes (5,54), que formaram um grupo externo com 100% de distancia do
primeiro agrupamento (Figura 29), possuindo menor sobreposicdo de componentes no grafico

gerado pela aplicacdo da analise discriminante (Figura 30).

100%

0%

Figura 29: Gréafico da analise de agrupamentos aplicada aos valores das variaveis lineares do
corpo de Sibynomorphus neuwiedi da Zona da Mata e Sibynomorphus mikanii da Zona da
Mata e do Campo das Vertentes. Legenda: 1 — Sibynomorphus neuwiedi; 2 — Sibynomorphus
mikanii da Zona da Mata; 3 — Sibynomorphus mikanii do Campo das Vertentes
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Figura 30: Grafico da analise discriminante aplicada aos valores das variaveis lineares do
corpo de Sibynomorphus neuwiedi da Zona da Mata e Sibynomorphus mikanii da Zona da
Mata e do Campo das Vertentes. Legenda: S. neuwiedi — Sibynomorphus neuwiedi; S. mikanii
ZM — Sibynomorphus mikanii da Zona da Mata; S. mikanii CV — Sibynomorphus mikanii do
Campo das Vertentes

Em relacdo aos individuos jovens, quando foram comparados espécimes machos de S.
neuwiedi (que sé@o oriundos da Zona da Mata) e de S. mikanii (que sdo oriundos do Campo das
Vertentes), nenhuma varidvel linear nem razdo entre varidveis apresentou diferenca
significativa. Quando a comparacdo foi realizada com fémeas, apenas houve diferenca
significativa para a largura interocular (t = 5,52; p = 0,04), maior em S. neuwiedi.

Quando a mesma comparagéo foi realizada com animais adultos, apenas foi verificada
diferenca estatistica para 0 comprimento da cauda em machos (t = 5,00; p = 0,02), maior em
S. neuwiedi. No caso de fémeas, foi verificada diferenca estatistica para todas as variaveis
lineares e razBes entre varidveis, com excecdo das razbes entre comprimento da cabeca e
largura da cabeca (H = 0,01; p = 0,90) e entre largura interocular e largura da cabeca (H =
0,25; p = 0,62). A espécie S. neuwiedi apresentou maiores valores em todas as variaveis
lineares, assim como na razdo entre comprimento da cauda e comprimento total, o que nédo
ocorreu para a razdo entre comprimento rostro-cloacal e comprimento total, em que S. mikanii

apresentou maiores valores.
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Ao se comparar espécimes adultos machos de S. neuwiedi e S. mikanii, ambos oriundos
da Zona da Mata, nenhuma variavel linear nem raz8o entre variaveis apresentou diferenga
significativa, diferentemente do que ocorreu ao se comparar fémeas, em que foi verificada
diferenca significativa para as variaveis lineares comprimento da cabeca (t = 8,33; p = 0,04),
largura da cabeca (t = 9,52; p = 0,02), largura interocular (t = 9,97; p = 0,01) e comprimento
da cauda (t = 9,82; p = 0,01), em que S. neuwiedi apresentou maiores valores destas varidveis.

Ao se comparar espécimes adultos de S. mikanii da Zona da Mata e do Campo das
Vertentes, ndo foi verificada diferenca estatistica em nenhuma variavel linear ou razao entre
variaveis, tanto para machos quanto para fémeas.

Quando as andlises de distdncia euclidiana e de agrupamentos foram feitas
especificamente para os animais adultos, a menor distancia continuou entre S. mikanii das
duas mesorregides (1,73), que formaram um agrupamento com 30% de distancia, todavia a
maior distancia passou a se verificar entre S. neuwiedi e S. mikanii da Zona da Mata (5,81),
que formaram um grupo externo com 100% de distancia do primeiro agrupamento (Figura

31). Tais resultados foram confirmados por meio da analise discriminante (Figura 32).
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100%

Figura 31: Gréafico da analise de agrupamentos aplicada aos valores das variaveis lineares do
corpo de individuos adultos de Sibynomorphus neuwiedi da Zona da Mata e Sibynomorphus
mikanii da Zona da Mata e do Campo das Vertentes. Legenda: 1 — Sibynomorphus neuwiedi;
2 — Sibynomorphus mikanii da Zona da Mata; 3 — Sibynomorphus mikanii do Campo das
Vertentes
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Figura 32: Grafico da analise discriminante aplicada aos valores das variaveis lineares do
corpo de individuos adultos de Sibynomorphus neuwiedi da Zona da Mata e Sibynomorphus
mikanii da Zona da Mata e do Campo das Vertentes. Legenda: S. neuwiedi — Sibynomorphus
neuwiedi; S. mikanii ZM — Sibynomorphus mikanii da Zona da Mata; S. mikanii CV —
Sibynomorphus mikanii do Campo das Vertentes

Quando, dentro de cada grupo, foram comparados os machos e as fémeas, de jovens e
adultos, apenas foi verificada diferenca significativa na largura da cabeca entre adultos de S.
neuwiedi (t = 7,39; p = 0,04), onde as fémeas apresentaram maiores valores.

4.4. Discussao

Segundo Peters (1960), as espécies do género Sibynomorphus podem ser caracterizadas
como animais de corpo cilindrico e levemente comprimido, que possuem uma cabeca pouco
distinta do restante do corpo.

De forma geral, a menor distancia entre S. mikanii das duas mesorregides caracterizadas
por diferentes biomas indica baixa influéncia ecologica na morfologia, enquanto a maior
distancia entre S. neuwiedi (da Zona da Mata) e S. mikanii (do Campo das Vertentes) indica
que a associacdo dos fatores filogenético (uma vez que sdo de espécies diferentes) e ecoldgico

(uma vez que sdo de habitat diferentes) tem maior influéncia na variabilidade morfoldgica.
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Quando adultos de S. neuwiedi e S. mikanii do Campo das Vertentes foram comparados,
machos de S. neuwiedi apresentaram cauda maior e fémeas desta espécie apresentaram
maiores valores de todas as varidveis e da razdo entre os comprimentos da cauda e total,
enquanto fémeas de S. mikanii apresentaram maior valor da razdo entre 0os comprimentos
rostro-cloacal e total. A variabilidade morfométrica observada ndo se traduziu, contudo, na
distincdo de morfometrias caracteristicas, com a distingdo de morfotipos para as espécies, pois
os valores das variaveis e razdes apenas aumentavam de forma paralela, ndo alterando, assim,
a forma do corpo.

Né&o foi observada variacdo quando essa comparacdo foi feita com individuos jovens —
tanto em machos quanto em fémeas —, indicando ndo haver influéncias filogenética e
ecologica consideraveis na variabilidade morfoldgica dessas espécies na idade jovem,
independente do sexo.

Cadle e Greene (1993) citam a importancia de fatores histdricos (filogenia e
biogeografia) na estruturacdo de comunidades de serpentes neotropicais, junto a fatores
contemporaneos (ecol6gicos), como a competicao. Esses autores argumentaram que por meio
da andlise de caracteristicas ecoldgicas, como o uso do substrato e habitos alimentares,
relacionadas a caracteristicas morfoldgicas, como tamanho e forma, as tendéncias e a
contribuicéo de diferentes linhas evolutivas de serpentes podem ser verificadas. Dessa forma,
sugeriram que as diferentes comunidades de serpentes tém sua estrutura determinada em
grande parte em funcdo da representatividade de cada linhagem, ou seja, as tendéncias
evolutivas de cada linhagem sdo predominantes nas comunidades onde sdo mais
representadas.

No presente estudo, ndo houve variagdo nos machos adultos entre S. neuwiedi e S.
mikanii da Zona da Mata, enquanto fémeas adultas de S. neuwiedi apresentaram maiores
larguras da cabeca e interocular, e comprimentos da cabeca e da cauda, demonstrando que ha
influéncia filogenética na variabilidade morfoldgica de fémeas destes grupos na idade adulta.
Arruda (2016) verificou que fémeas de S. neuwied e S. mikanii aparesentaram maior largura
da cabeca dos que os machos e, em S. neuwied, fémeas também apresentaram maior
comprimento da cabeca. Oliveira (2001) registrou fémeas de S. neuwiedi com maior tamanho
relativo da cabeca — razdo entre o comprimento da cabeca e 0 comprimento rostro-cloacal.
Santos (2013) também registrou fémeas com maiores comprimento e largura da cabeca em
ambas as espécies, mas sugere que provavelmente esta variacdo ndo esta relacionada ao
comportamento sexual — uma vez que ndo existem informagdes sobre combate entre machos

dessas espécies —, ao habitat ou ao tipo de presa consumida, mas, provavelmente, ao tamanho
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da presa, ou seja, fémeas com cabegas maiores poderiam predar moluscos maiores. Oliveira
(2001) observou uma relagéo direta entre o tamanho das fémeas de S. neuwiedi e S. mikanii, e
a massa corporal de suas presas, indicando que individuos maiores ingerem presas maiores.

N&o é incomum variacdo no tamanho da cabeca entre serpentes de um mesmo género
(OLIVEIRA, 2008). As serpentes ndo conseguem dilacerar ou reduzir suas presas, tendo que,
obrigatoriamente, consumi-las inteiras, de modo que o tamanho da cabeca e seus
componentes 0sseos desempenham fator determinante para selecdo de suas presas (KING,
2002). De acordo com Oliveira (2008), a jiboinha T. striaticeps apresenta maior comprimento
da cabeca que a jiboinha T. serra, o que pode estar ligado a capacidade de ingestdo de presas
maiores.

Scartozzoni (2009) observou que algumas espécies de serpentes da tribo Hydropsini tém
cabecas relativamente pequenas supostamente associadas a ingestdo de presas alongadas e se
essa associacdo ecomorfoldgica também é valida para espécies de Sibynomorphus, entdo um
cranio comprimido lateralmente, como observado para S. mikanii (SANTOS et al., 2017),
poderia facilitar a ingestdo de presas alongadas, como espéecies de lesmas da familia
Veronicellidae.

A diferenga na largura interocular pode estar relacionada a diferentes modos de
forrageamento. Shine et al. (1996) observou diferencas no tamanho do olho em relacdo ao
tamanho da cabeca para a serpente de bronze Dendrelaphis pictus Mertens, 1934 (Colubridae)
e a caicaca B. moojeni, com olhos maiores em machos. Oliveira (2008) verificou em jiboinhas
que T. striaticeps apresenta maior diamero do olho que T. serra. Modificacdes no didametro do
olho também devem estar associadas ao uso do ambiente subterraneo, ja que as serpentes
fossoriais apresentaram o didametro do olho reduzido (CADLE & GREENE, 1993).

Segundo Liu et al. (2012), olhos maiores em espécies de serpentes noturnas e
arboricolas, como as espécies do género Dipsas, podem ter sido favorecidos pela selecdo
natural, principalmente, em espécies que se alimentam de moluscos. Ja as espécies do género
Sibynomorphus apresentam caracteristicas morfologicas que permitem a utilizacdo de
ambientes terrestres, como cauda curta e corpo cilindrico ou pouco comprimido lateralmente,
porém S. neuwiedi além do habito terricola também apresenta habitos semiarboricolas
(PETERS, 1960; MARQUES & SAZIMA, 2004; BARBO, 2008). Serpentes noturnas e
terrestres que apresentam olhos pequenos, como observado em S. mikanii (SANTQOS, 2013),
podem depender de outros mecanismos além da visdo para percep¢do do ambiente e deteccdo
de presas, como a quimiorrecepcdo, a percepcao de vibragOes e 0 mecanismo de dardejar a

lingua, entre outros.
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N&o houve variagdo entre adultos de S. mikanii da Zona da Mata e do Campo das
Vertentes, tanto em machos quanto em fémeas, de modo que ndo houve influéncia ecolégica
na variabilidade morfologica desta espécie na idade adulta, onde foi verificada menor
distancia entre S. mikanii das duas mesorregides e maior distancia entre S. neuwiedi e S.
mikanii da Zona da Mata.

O dimorfismo sexual em serpentes normalmente é associado a selecdo sexual,
entretanto, apesar de existirem muitos exemplos de diferencas sexuais em varios sistemas de
caracteres morfologicos em serpentes, o significado biolégico em varios casos € dificil de ser
determinado (SHINE, 1993). Franco (1994), Oliveira (2001), Pizzatto et al. (2008) e Santos
(2013) detectaram dimorfismo sexual em S. neuwiedi e S. mikanii através da morfometria, em
medidas como os tamanhos do corpo, da cabeca e da cauda, além de outros caracteres como
massa, folidose e padrdo de manchas.

No presente estudo, quando, dentro de cada grupo, foram comparados 0s machos e as
fémeas, de jovens e adultos, apenas fémeas adultas de S. neuwiedi apresentaram as cabecas
mais largas, ndo havendo diferenca em qualquer outra variavel ou razdo, o que demonstrou
gue nédo ha efeito consideravel do sexo na variabilidade morfoldgica. Diferentes tamanhos de
cabeca entre machos e fémeas de serpentes geralmente estdo relacionados a segregacao
alimentar, com cada um dos sexos se especializando em um determinado tipo ou tamanho de
presa diferente (LUISELLI et al., 2002), embora isso ndo seja verificado para serpentes do
género Sibynomorphus. Dado que a dieta das serpentes é limitada pela largura de seu focinho,
identificar padrdes de dimorfismo sexual no tamanho e na forma da cabeca € dtil para
compreender melhor a sua histéria de vida (HENAO-DUQUE & CEBALLOS, 2013).
Algumas vezes o dimorfismo no tamanho da cabeca é verificado, todavia ndo se verifica
nenhuma divergéncia na dieta (LUISELLI et al., 2002; BIZERRA et al., 2005), conforme
verificado no presente estudo para S. neuwiedi. Luiselli et al. (2002) sugerem que isso deve
estar relacionado a preferéncias da fémea na escolha de parceiros.

Henao-Duque & Ceballos (2013) investigaram as evidéncias de dimorfismo sexual no
tamanho e forma da cabeca na terciopelo B. asper em condi¢cdes homogéneas para ambos 0s
sexos com o intuito de esclarecer se a origem deste dimorfismo é plastica ou genética,
utilizando morfometria geomeétrica para quantificar o tamanho e o formato da cabeca de
machos e fémeas. Esses autores encontraram forma e tamanho da cabeca sexualmente
dimorficos e maiores nas fémeas, evidenciando o dimorfismo sexual. Eles sugerem que esse
dimorfismo sexual € de origem genética, e € mediado por uma mudanca fenotipica mais forte

nas fémeas.
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Oliveira (2008) verificou que os machos das jiboinhas T. striaticeps e T. serra
apresentaram cabecas maiores do que as fémeas. 1sso pode estar relacionado as divergéncias
sexuais na composicao da dieta e/ou uso do habitat, sendo que os machos, por terem maiores
cabecas, podem ingerir presas relativamente maiores (CAMILLERI & SHINE, 1990). Muitas
espécies da tribo Hydropsini também possuem dimorfismo sexual no tamanho da cabeca,
todavia nestas sdo as fémeas que possuem cabecas relativamente maiores que as dos machos,
0 que também ocorre em muitas linhagens de serpentes (SHINE, 1993).

No presente trabalho, ndo houve dimorfismo sexual quanto ao tamanho do corpo e da
cauda em nenhuma das espécies estudadas, embora seja comum em espécies de serpentes da
familia Dipsadidae. De acordo com Scartozzoni (2009), as fémeas de espécies da tribo
Hydropsini sdo maiores e tendem a ser relativamente mais robustas que os machos. Oliveira
(2008) também observou que em jiboinhas T. striaticeps e T. serra as fémeas sdo maiores e
mais robustas que 0s machos. Essa tendéncia é observada para a maioria dos dipsadideos e
corresponde ao padrdo mais comum em serpentes (SHINE, 1978b; 1993; 1994). O aumento
da fecundidade é um dos principais agentes seletivos para o maior tamanho corporal nas
fémeas das serpentes, tendo em vista que estas necessitam de mais espaco para alocar
ovos/embrides e acumular mais energia em funcdo dos altos custos reprodutivos, e este
acumulo de gordura para a reproducdo € revertido em maior massa corpérea (SHINE, 1994;
NAULLEAU & BONNET, 1996). Além disso, esse aumento de fecundidade poderia
contrabalancear a maior suscetibilidade das fémeas durante a época reprodutiva, uma vez que
estas apresentam menor agilidade na fuga e consequentemente maior risco de predacdo
(ARRUDA, 2016).

Nas espécies em que 0s machos possuem 0s maiores tamanhos, 0 comportamento de
combate entre estes durante o periodo de cépula é considerado o principal agente seletivo para
0 maior tamanho do corpo nos machos de varias serpentes (SHINE, 1978b; 1994). O combate
entre machos ndo costuma ocorrer quando sdo as fémeas a possuirem 0s maiores tamanhos
corporais (SHINE, 1978a).

O dimorfismo sexual relacionado ao tamanho da cauda € bem documentado em
serpentes (KING, 1989; SHINE, 1993; SHINE et al.,, 1996). A tendéncia de machos
possuirem caudas mais longas do que fémeas € o tipo de dimorfismo sexual mais comum em
serpentes, e em répteis no geral (FITCH, 1981), como verificado por Scartozzoni (2009) para
espécies da tribo Hydropsini e por Oliveira (2008) para as jiboinhas T. striaticeps e T. serra, e
pode ser atribuida & presenca do hemipénis e de seus musculos retratores, os quais ficam
situados na cauda dos machos (CLARK, 1966; KING, 1989; SHINE, 1993). Em alguns casos,
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0 maior tamanho de cauda em machos pode estar relacionado a sua importancia durante a
copula (KING, 1989). Além disso, com uma cauda mais curta, as fémeas tém mais espaco
para a cavidade abdominal, o que permite abrigar um maior nimero de ovos, aumentando o
sucesso reprodutivo (KING, 1989; SHINE, 1993).

A auséncia de dimorfismo sexual em relacdo ao comprimento da cauda nas espécies
estudadas confere com o mesmo resultado encontrado para S. neuwiedi por Arruda (2016) e
pode estar relacionada ndo a pressdes sexuais, mas a pressdes evolutivas em relacdo ao uso do
habitat, j& que, por exemplo, caudas mais longas em ambos 0S sex0s sd0 vantajosas Nno
equilibrio do corpo e na locomocgdo (PIZZATTO et al., 2007a,b). Utilizando-se espécimes
depositados em colecBes, Prado (2006) comparou os boideos das subfamilias Boinae e
Pythoninae quanto a morfologia corporal e sua relacdo com o uso do ambiente, e, embora
tenha verificado dimorfismo sexual, dentre os Boinae o dimorfismo de cauda ndo foi
observado nas espécies arboricolas. A maior cauda em formas arboricolas pode permitir
melhor equilibrio e distribuicdo da massa corporal em meio aéreo sobre arbustos e arvores
(FOWLER & SALOMAO, 1994), o que justifica a auséncia deste dimorfismo em S.
neuwiedi, j& que esta serpente também tem habito semiarboricola, além de terricola, sendo
importante para ambos o0s sexos adaptacdes a este habitat.

Diferencas sexuais no tamanho da cauda s&o mais pronunciadas quando o grau de
dimorfismo em relacdo ao tamanho do corpo também é maior (BRANCH et al., 1997). O
desenvolvimento ontogenético morfométrico de serpentes pode ocorrer de formas diferentes
para machos e fémeas, conforme observado por Matias et al. (2011) na jararaca B. jararaca,
onde as fémeas crescem mais que os machos. Taxas de crescimento diferenciadas entre os
sexos podem ser resultantes de diferencas inerentes a eficiéncia de assimilacdo do alimento e
na frequéncia de alimentacdo entre os mesmos (SHINE, 1993).

E comum que o dimorfismo sexual em uma espécie de serpente influencie sua dieta, ja
que diferencas sexuais no tamanho do corpo (e, consequentemente, nas necessidades
energeéticas) podem resultar em diferengas nos nichos utilizados, incluindo os tamanhos e os
tipos de presas consumidas (SCARTOZZONI, 2009).

Hoyos (2012) observou na cascavel C. durissus uma correlagdo positiva entre as
variaveis morfologicas (incluindo dados morfométricos) e as condicdes climaticas (longitude,
latitude e temperatura), o que é comum, ja que populacbes que vivem em ambientes
diferentes, como a maioria das popula¢bes com ampla distribuicdo geogréfica, apresentam
diferencas que podem tornar-se acentuadas, por um processo de sele¢cdo natural (NEVO,

1973). Cavalheri (2012) ap6s analisar o papel de fatores ecoldgicos e histdricos na
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composic¢do e nos padrdes morfologicos em comunidades de serpentes neotropicais, corrobora
a hipotese de que fatores biogeograficos sdo mais importantes na estruturacdo das
comunidades do que os fatores ecoldgicos.

Tendo em vista que os moluscos terrestres utilizados na dieta das serpentes analisadas
neste estudo apresentam baixa mobilidade, estes predadores poderiam se concentrar nas zonas
de ocorréncia de suas presas, 0 que somado ao fato de possuirem pequeno porte e pouca
atividade, faria com que ocorresse baixo fluxo genético entre populacdes separadas
geograficamente por habitat particionados, de modo a apresentarem uma constituicdo génica
distinta e terem aspectos de sua biologia e morfologia adaptados as condi¢cdes ambientais nas
quais estdo inseridas (WOODRUFF & GOULD, 1980).

Dada a sua grande capacidade de dispersdo, colonizacdo de ambientes heterogéneos e
diversidade de nichos explorados, espécies polimorficas apresentam maior tolerdncia as
pressdes ambientais e uma menor suscetibilidade aos riscos de extingdo (FORSMAN &
ABERG, 2008).

Estudos ecomorfoldgicos mais aprofundados, somados a informacdes obtidas por outras
abordagens, sdo desejaveis para a melhor compreensdo dos padrdes das espécies estudadas no
presente trabalho e elucidacdo das relagdes entre elas e entre suas populagdes (BACKELJAU
et al., 2001). O conhecimento dessas relagcbes tem implicacbes para a conservacdo das
espécies, ao permitir a identificacdo de linhagens distintas, tendo em vista que a conservagéo
e 0 manejo da biodiversidade devem ser fundamentados na identificacdo de espécies e
populacdes com historias evolutivas independentes (BACKELJAU et al., 2001). Dessa forma
pode-se alcancar o objetivo principal da biologia da conservacdo que é a preservacdo de
adaptacOes ecoldgicas Unicas e a manutencdao do potencial evolutivo (BACKELJAU et al.,
2001).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos no presente trabalho permitem concluir que:

As comunidades de metazodrios parasitos das serpentes S. neuwiedi da Zona da Mata —
MG e S. mikanii da Zona da Mata e do Campos das Vertentes — MG seguem padrdes
frequentemente encontrados em répteis: riqueza e diversidade baixas, padrdo de distribuicdo
agregado, carater isolacionista, especificidade quanto aos sitios de infec¢do e predominancia
de apenas um taxon parasitario por infracomunidade.

As prevaléncias do parasitismo nas comunidades parasitarias de S. neuwiedi e S. mikanii
foram medianas.

As comunidades parasitarias de S. neuwiedi e S. mikanii sdo formadas apenas por
endoparasitos dos grupos dos helmintos.

A serpente S. neuwiedi € parasitada por cinco taxons de helmintos: dois de trematddeos
digenéticos — M. sibynomorphi e outro ndo identificado — e trés de nematoides — Rhabdias sp.,
Strongyluris sp. e Enoplida.

A serpente S. mikanii € parasitada por seis tdxons de helmintos: dois de trematddeos
digenéticos — M. sibynomorphi e outro ndo identificado — e quatro de nematoides — Rhabdias
sp., Strongyluris sp., Oxyurida e Spirurida.

Os taxons parasitarios predominantes nas serpentes S. neuwiedi e S. mikanii sdo:
Rhabdias sp. e Strongyluris sp. (em ambas), e M. sibynomorphi (em S. neuwiedi).

O tamanho de M. sibynomorphi de S. neuwiedi ndo apresenta relagdo de intensidade-
dependéncia.

As serpentes S. neuwiedi e S. mikanii possuem dietas semelhantes: moluscos da familia
Veronicellidae, sendo registradas as espécies-presas S. linguaeformis na serpente S. neuwiedi
e L. erinaceus e Sarasinula sp. na serpente S. mikanii.

Ha helmintofauna em comum entre as serpentes S. neuwiedi e S. mikanii e seus
moluscos presas: larvas de nematoides Strongyluris sp., de modo que estes moluscos podem
atuar como hospedeiros intermediarios destes helmintos e as serpentes como hospedeiros
paraténicos.

A variacdo na sazonalidade ndo exerceu influéncia sobre as comunidades de helmintos

da serpente S. neuwiedi.
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O estado reprodutivo da serpente S. mikanii ndo exerceu influéncia sobre suas
comunidades de helmintos.

O sexo, o tamanho e a massa corporal de S. neuwiedi e S. mikanii, e 0 tamanho dos
Orgdos parasitados, ndo exerceram influéncia sobre as comunidades de helmintos destas
serpentes.

As serpentes S. neuwiedi e S. mikanii ndo apresentaram dimorfismo sexual.

O habitat ndo influenciou a morfologia das serpentes S. neuwiedi e S. mikanii.

A filogenia influenciou a morfologia de fémeas adultas das serpentes S. neuwiedi e S.

mikanii, 0 que ndo ocorreu em fémeas jovens e machos.
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7. ANEXOS

7.1. | — Lista de espécimes analisados

O material estd depositado na Colecdo Herpetoldgica da Universidade Federal de Juiz
de Fora — Répteis e informacdes sobre 0s registros dos espécimes sdo encontradas em seu

livro de depdsito.

Sibynomorphus neuwiedi: 11; 31; 32; 34; 74; 212; 329; 330; 413; 462; 463; 485; 505; 579;
620; 653; 659; 826; 827; 854; 878; 879; 880; 881; 886; 889; 893; 966; 975; 981; 989; 995;
1.064; 1.070; 1.452; 1.475; 1.477; 1.615; 1.616.

Sibynomorphus mikanii: 53; 333; 345; 346; 347; 348; 349; 350; 351; 352; 354; 355; 356; 357,
358; 376; 420; 457; 460; 461; 464; 465; 484; 663; 862; 870; 871; 926; 956; 993; 1.005; 1.040;
1.041; 1.045; 1.086; 1.087; 1.112; 1.114; 1.115; 1.130; 1.138; 1.319; 1.363; 1.381; 1.411;
1.428; 1.450; 1.453; 1.474.
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7.3. III — Carta-consulta n° 2/2016 — Concea

Ministério da CI&ncla, Tecnologia e Inavagdo
Conselha Nacional de Controle de Expcrimentagdo Animal
Secretaria Executiva do CONCEA

CARTA CONSULTA N2 00272016

1. Instituigdo: Insticuto Pedoeral de Educacin, Ciéncia ¢ Tecnologia do Sudeste de Minas
Gerais - 'ro-Reiluria de Pesquisa e movagin ([FECT Sudeste MG - ProPesqlinoy)

2. Endereco: Av, Luz Iateriar, 360 - 52 andar - Estrela Sul - Cep: 36030-776 Juiz de
Fora/MG

3. CIAEP N2: Nio possui

4. Interessada: Flivia Couto Ruback Rodrigues = Susstilula do Pré-reitor de Pesyuisa e
lnovagio

5. Assunto: Solicilagae de esclareciinento guan:o a necessidade de andlise de projeto por
Comissdo de Etica na lsa de Animais - Ceen

6. Dacumento: Ollciv n2 03/2016—IF Sudeste MG - Fropesginov - Priwn n®
003342672016

7. Data de protocolo: 12/01 /216
8. Conteiido Ja consulta:
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projete pela Comissio de Elica no usn de Animais quandn da utilizagda de animais
vriundos de cnleydes bioldgicas,
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9.1 - ‘Irata-sc de esclareciments sv'icitade quanto 3 necessidade de andlise de projeto
pela Comissiio de ftiva no uso de Animais quandn da utilizagda e apimais orivndes de
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9.2 - E @ que cumpre relatar. (hpina-se
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inciso V1l do § 1+ do art. 225 da Constituicio Federal:
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equitibrads, bem de use comom da pove ¢ essencial 6 sudia quatidade
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defenddé-lo ¢ preserd- lo para os presentes e futtros geragdes.

$ 1% Para assegurar a cfetvidode desse diveiln, incumbe oo Poder
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¥ti - proteger o fauna e u fluca, vedanas, ne furma da ley, oy priticas
que caloquem em risco sua fimgdo ecoldgico, DProvoguen @ extongiio
de espécies ou Submetam as anwnais o crusidade.



2.4 - Assim, nola-se nesse disposilivo, 1 prescupaedo de legiszdor, de maneira chary, sm
relacdo & protocie dos animais, vyitando-se ooy QULE FOERAT enlecaT oo risca a vida
do animal v sua fungia ecnldgics, # existéncia du espécie ou comprometiments do bem-
estar amimal, ¢ que ndo se enquadra 00 casy especiion dessa consulta, om fung@e da
origem des anirmafs,

9.5 - Na mensagem sletrdnica encaminhada 3 SE-COKCEA, de 2LA02 20016, a InsLiluigio
caclaruee yue:

“Werdn estydudos apenas enimeis de colegian, proviamente Similew ¢
canservidos ¢ catologudlos am diforenies datds ao longe de vdrios
wos,  senda anoliseides 37 serpeoles da cspdcie 8. megwienl
pravenientes do Mesorregido da Zana du Mara, Minags Gerais, ¢ 49 da
aspécie Sanikanil, 42 de Mesarragido oo Cumpos das Vertentes, Minas
arals, ¢ sele dy Mesavrregido da Zonr do Mota, Minas Gerols, tedas
pemencentes O Cofecdo Herpsloldgicn da [miversidade Medera! de
Juiz de Fove - Répeejs"

9.6 - Pela consults & basze de dados Species Link, obscrva-se gue a referida colecao
cientifica de Ripleis da Universidade Federal de [uiz de Fora [UFF] fol implementady em
2004, pu sefa anterior & Lei 11724, & conta atualmente com aproximadaments 1260
espivimes ¢ cerea de 110 espécies calulogados, prinvipalmente da ardem Squamata,
oriumdes principalmente de dreas de Cerradn e Floresta Atintica de Minas Cerais, Arzim,
£ uso desse malerial, incorporada an acerve om dala snterior & Lo 1 1.7494, nde necessita
obirigatoriamente de andlize pela Comivsio de Etica nie eso de Animais,

9.7 - Todavia, em curo de atividodes caracterizadas coma sendo advidsdes e ensing ou
pesquisa e que vde resultar em dncrements do acorve na vigéncia ds Lei 11794, &
entendimento gue wsses procedimentos de naovas onlradas de mareriz| hinlegico, nowvas
eepécies e novos registros orlundos dessas atvidades devem ser submetitas 3 analisc
pela CEUA da Instituicdo,

9.8 - D conduta cncenlrs amparo na Buesolugde n. 30, dests LCorsclha, DIRETHRLE
ERASILEIEA FARA O CUIDARD F A UTILIZACAD 13E AKIMAIS TM ATIVIDADES DE
EREIND OU DR PREGULEA CLENTIFICA [DICAL om seu vapitcle Y111 - Bstados i Aninmis
Silvestres, item $ - Espécimes de refirdneiy, gue cetahelacs

8. ESPECIMES IE REFERENCIA

Ui espdcivnes e referéncia o serem wtifizodos deveriio compor
wrervos de refardeciy de dominio piblico, ¢ desta formo devem sor
ohserwaridng:

fa} se hower expectative de gue espicieey de refaréncia sejom
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faj...

(Tl

fd} o depdsifa dz espdeimes de referéncio een nusews on instituiciey
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coletn. (s dudos devent ser mantldos juntomenie ooy ENECTTES,

A0 Theste medo, & posicions mentn deste parecerista que a ncilizacie de espécies animais
[ou seus Mragmaentas) pertencentes dy colegdes Bialipicas, os quais teratn incorparados 2o
respective acervu cin claly unterior & promulgacio da Len 179%4 oo carece de apreciacio
pela CEUA. Enlrelants, qualguer alividade conternplads na referida Lei o ue acarreta
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incremenln do ccurve binldgico, deve mr spys procedimentas analisados pela CFUA da
nslitiicda, conforme disprsie ma Resolucdn normativa timern 20 di La nselbo Nacional
de Controle de Exporimentaciio Animal. Em sirma, o CONCEA s normatiza svbre animais
vivos [Inciso IEdo Art. 37 da Lei n® 1L794/200),

o
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7.4. 1V — Laudos de identificagdo de moluscos — CMIOC / I0C / Fiocruz

A i ST cmioc
g W 9 Miristério da Saids
: I Fundagao Oswaldo Cruz
' Instituto Oswaldo Cruz

i Laboratdro de Ma'acologia
Colagac de Moluscos

i LAUDO DE IDENTIFICAGAQ
NP DA SOUCITAGAC 0022017
DADOS DQ SOLICITANTE
Noma; Vinks o€ Fliate
Carge: Paszuisadar Noutoraco \
wabcratiioepatamarto;  Latoraxirio de Herperclogia - Réptos | Dosaramento oo Z0ologis. | Iraitto 03 C éncias Bioldgkas
TG, Universdace Foderal te Julz de Fora
CPF o CNPJ. 037 007 B26-29 ®
Enderego completw: Rua Doutoe ﬂ‘bnlo 03 Souca Ferrare
Correo shardnies insiwconal: Vinciug.p e S Sudustemgecu e
TrlafooaFAX: (32) 830027714
] PROCEDENCIA DO MATERIAL BIOLOGICO
Locaidadw Cokazao de repleis du Labormdino de Hecpetnings - instiuta de Ciitndas Sadigioas Unteersidace Faceral de Juz 0a Fora
Counrd. Geegrificas: E
Mnkephn: iz oa kora I
Fatarky: Miras Gerals =
Pais: Beaxil \
Fiv. Bras] 4,305 Payihic ASooho e Wenganive SEP 2T 040 G500 Ho do Jarakn - R TakMne <55 51 5562 1060 amai omeoitin: fic r

Areseo 8 paglta dx CMIOC: hrpcdemione Sz o)

agna lge 2
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cMIOC
J—M—{ Minigtério da Saude
l Fundacio Oswaldo Cruz
d Instituto Oswaldo Cruz
b Laboratdrio da Malacologla
fomeeeme wer Colegao de Moluscos
N°do lote no : RN Método do preservacio @ >
catdlogo Noma clantfico ‘ Stahes Tipo e b o N’ do Campo Obum;lg
10758 Savaswils ngaanformis (Semper. 2 pxemplarss proservedas pe |
1385) | dhoool (o
10759 Savasinehi Sngoariormis (Sanper. 1 RuAePIAr prESArVEND 8m \ a5
1385) L ool 7O | {
g | Saravineda Sogpaeliiemis {Sempes, 1 :«en;w pregenaco em 20 §
18R3) 00l T, )
10761 . \lga l:in;cxushel
= | sxemplar proservacn om 2 aMenitcaae,
Sarasiida sp. Heonl 70%. '! i D2i8 0 Esptcine
| & Ui jovem.
| 10762 Sarasinila Noguosivemis (Semper, 2 axemplaras creservados am oo
1348) #0001 70%. 3 : ’
10763 Detamninegso
d3 espécia raa
il poesivel, pols
RIMNUFAS 00
Sorceroida 5. a}; ::m[x:y preservedo em 1040 slnunlam |
rlizado cara
dagnishen da
FEPACIS 65130
! OIGrOraTas
10764 Surasinuie inguasorms (Seraor, 1 cxempler presanaEdc am 1084
1k35) alsaci 10,
10765 [anpey svimaneus (Cnleal, 1921 ;:;;m#ﬂu Preesiyado sm 112
N0 identificada | ;m“gi’ pesovadosm | g4y m'f‘" feita

Responadvel pela identifizacan: Silvana Thengo
Métcdols) uthzadols): Morlologa.

Assinatura do responsavel pela identificagas 5;} £ ﬁ Dl e
Assmamm do Curador % ?7 : Data: 03042017
} ANt l' ZV]

f

Av Fose 4 365 =l s /30 phs Lutz. Manguinhas CFD 27 fiecead) He do Jarcino - FJ Tokfone + 56 21 2562 1250 el anze®catiaeniz br
A # pag e ud MIOC hEpemioc foez )
Pigradzc2
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Fundag¢do Oswaldo Cruz
Instituto Oswaldo Cruz
Laboratono de Malacolegia
Ceolagéo de Moli:scos

\..—L_‘

B cMIoC
ﬂ Ministéric da Sadde

157

LAUDO DE IDENTIFICAGAO il
Ne DA SCLICITACAO DD372017
pE DADOS DO SOLICITANTE -3
Norme: Vincius Jos2 Pilale o
| Carpa: Pesquisacar Douturaco
i Labustdrio'Departamentu.  Laborandro ds Herpatdlogie — Réples ! Departamento de Zovlugia | Irstiut ce Cigncas Riadgices
Irertaizan: Universdade Fodesl de 0 da Fora ]
CPF au CNPJ: (RZ QDY BRE-29 i
Erdareco completa: Rua Doutor Antéaio de Souza Forralrs
Corsio sletrénicn irstiuc onal: Viricius piale@ifsadesiemg.ada.or s
Taelone/FAX: {37) HEBI2TTI4 ™~
PROCEDENCIA DO MATERIAL BIOLOGICO
Locainane: Baiiw Progressa §
Coard. Geograhizus:
Muniolgle: Juzda Fam
Egacdo: Muriex Gurais
Pais. Brasll v
]
:;gf:::' i Nome cientifico Stetus Tipo r&“xzﬂw ®  NdeCampo |Observagio
Foram
10787 = 7 2 erconinados
Sirasingia mgwosformiz (Saper. ¥ axamralares praservaEdoe 10 nematasens
1585y . Arocl 0% § Strungyfuns =a.
am agun3
axarpleres,
|

_Respcnsitvel pel identilicagio:  Silvana C.Thienga
Metodois) utilizado(s): Morfologis.

Assinalira do responsdvel pals identficagio P
Data: “5202/2047
/*z/‘aw- il :

>1/M«9up€, /’éfé:’_v Dala: 03/04,20°7

/

Assinatura do Curador

A Brocll 4 365 Pavinds Accdote e« Manguriros CLE 21040 820 Fia da danaro - R Tdufwes +55 21 252 1259 senal cmigc i, Bocry, v
Moezso & pagha da SAOC hilp Vi Snene bt

Pagrs 1 de
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7.5. V — Relatérios de ensaio que atualizam laudos de identificagdo de moluscos —
CMIOC /10C / Fiocruz

/“’

P A e cMIoC
i u—“ﬂj "L Ministario da Saucs
o L Fundagio Oswaldo Cruz
; Instituto Oswaldo Cruz

{ Laboratdric de Malacologia

. Colegzo de Molugcos do Instituta Oswaldo Cruz
| RELATORIO DE ENSAIO: IDENTIFICAGAQ 002/2017A
Ests Rxatdro da enssio cancels & substilui o hudo de dentificagao 0022017 do die 03/04/2017.

N DA SOLICITAGAQ 0082017

DADOS DO SOLICITANTE

ame compes: Vinisius Jose Picse
Carge/ Vinzuk Insiouckirgl: PasculsadorDautorado
LasoratéaDacartanento. Laboralteio de Herpaioingis ~ Asprais f Depasamantn de Zon0gla ¢ nsthuto de Clércias Soligices
| Ingtituic@o, Jriversidede Tedural oe Juiz de cora

CPF oa CNPJ: DHEZ 9l 7 556 2
"Endenoga camakeic: HGa awtor Antinia oa Soues Famers
"E mail restucional; Vinkius, pleneiitaudssian g eda be
TewloneFAX. (32) 859027714

3 e —

N PROCEDENCIA DO MATERIAL BIOLOGICO
I mtth_:e ) Colegiin de 7éotels co aboratdio de Herpewkgin - nstium de Cidnrias Hinégnas Unhsresidags Feoeral de Juiz do Fons
Coors (no;mnm
MIniipla; U2 63 Fora
Egtada: Mnas Gerais
Pae: Brasl .

-

Fraamgs Av Foee, € 365 Pavian Acciphn itz Masguithas OF3 27 000390 Ho do Jund - B Tckfene + 55 20 0580 1251 V& wemal crinc oo Azenzbr
Aciziau @ pugow sy UM OU ~dpremios hecuzbe
Paghy | ce 2
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CmMmiOoC
Miristério da Sauds
Fundagiao Oswaldo Cruz
Instituto Oswaldo Cruz
Laboratdrio de Malacokogia
Colegao ce Moluscos do Instiuto Oswalda Cruz
MWdolotano Método de presenvago o
i Neme cientifica ]suu Tipa rimars de seglares NedeCampo | Observagdo
CMIOC ISR Sarcsialo bagassinemie (Semper, 2 eaeinplires posersatos am 11
L E1sus) deod 7%,
CMIOC10739 Latyws erinaveis [Uolosi, 1921 ‘sf“l",‘;,:}"‘“""’“ o lass |
CMIOC 10780 | Swrsiewie (inguagfrmiy (Sermer, T exgrpi prasenodo om 320 i
=N 1885) slcod M%. 1
CMIQC 10761 N3 ‘of sossind
Narasiveuta sp, we l gfm
CMIOC 10762 | Sirensarais lingumciarmas i Semper, 2 exempleree pracersados em | o
1885) alooel T0%. :
CMIOC 10763 Datsrmiragio
AR easécls ran
0l passva |, pols
asiruhras oo
2 ’ 1 emarnpler peessesedo em sylerna
Savasineki sp. Hieno) 708 diad reprozuzr
uliizada pace
Jagidsico da
ESUECHe eslin
' Yulsrioratas.
CMICC 10784 Sarasimide g Femiv { Semper, 1 axemalar 0ra56MVRI0 8M 1264
TS Seoal /3.
CMIQC 0TS | 1 1oraes erinens (Lokoed, 1921} i g B ST
N&o tombado N 1 exempa” prassvedo am 5 It it ruie
N2 identificadn Semol 70%. 1114 jovem
Resocnsavel ocla dentificagioe: Suzete Gomes
Métedois) uikzacols): Morfalogia. B
Assnatura d I pelz i 7
shipitriicdsli m_‘)u@ C\E'))Lf S Data: 25052017 3
Assnatura do Gurador 9 7 Data: 23/05:2017
EE ) g ? L -
Coineetlr - 1 /T,
B

Eadaza As Siwal 4 385 Praling Fdaphe Ltz Manpuintoa CER 21040900 Nz cm dararn — K. niefone: | 55 21 2662 1268 1200 comit ke v ey uzle
Aonsan i poing e CRA0C g vemee AUtz oo
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i o . CMIOC
Ministério da Sauda
Fundacao Oswaldo Cruz
Instituto Oswaldo Cruz
Laboratdrio de Malacologia
Cale¢ie ds Molusces do Instinda Osweldo Cruz
RELATORIO DE ENSAIO: IDENTIFICAGAQ 003/2017A
Egte Ha'atdno de enszko cancela e substilui o buda de danlificagéo 0037201 7 do dia 03042017,
AF DA SOLICITAGAD DOB/2017
DADOS DO SOLICITANTE }
Neme compiot: Winichis Jzsé Pl .
Cargo/\inoula navmuciars. Peaguisader Douarado -
LavoratodaTaperamento Laboratodo da Faipetiogia — Nepieis ¢ Deparamanm e Zoaoga | nstimn de ClRross Hnlﬁq;!ﬁ
IrebiuigE: Universicade Sadenal oo Juiz di Fn:n
| CPF ou CNP.: 082 7446 21
Endarece complato: Hua Doutor Anbdnic da Scuzs Furmsra
E-mail nethucona. Vinkiua piae@ileuduesismy. edu.be
TakkaneyTAX: (32) 200027114
PROCEDENCIA DO MATERIAL BIOLOGICQ
| pesikaa; Sairre Prograan
Loam. Grogritiera:
Municipo Juzde Fixa
Cstazo NMriss Ceran ‘
| Fais: Geasil 3
ot ‘:’" " Name cientifica Staus Tps 'm;:"‘“"'* ®  N'deCamgo | Observagao
) Todos 05 Foram
CMIHC 10757 . It molizcos ENSONTALDS 13
Sarazipuln meuaeionis (Semper, 28 wreinlares prsservados 7o | coletaring o lareas
1835) . dlood 0%, basirn Strongylan's sp
Prngrossa, Julz. em quatro
. daFoa MG | cxomplores. |
CMIOC 107 Colstado no
Latiprs ecvxizes (Lolosi. 1921) ;1::‘7':: FSoTas mp Juz
v coFora MG
Resporaével pels idenliicagao: Suzete Gomes
Método(s) utilizadoig). Modoicgia da sistemns reprodutor
Assinatura do rasponsavel pea centlicacio = X
gl gneS X Data: 230872017
I Asslratura do Curador : VP o Data: 2310572017
{LfTNED

& du]e

Endoroga Ae. Ercad, 4385 Susitiba Adopha Lutz Merganhoe OIP 20060900 Ao dedieska - A Tuklone + 58 21 2002 12201208 &malt grizci gz tieanizh’
Acss0 @ poping do SNIOS hipeerinslioeas w)
Figratact



