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RESUMO

A biologia reprodutiva de serpentes ¢ um campo essencial para a compreensdo das
estratégias adaptativas, incluindo os ciclos gonadais e padrdes morfologicos associados a
reproducdao. A jararaca Bothrops leucurus, pertencente a subfamilia Crotalinae
(Viperidae), ¢ uma serpente pegonhenta endémica do Brasil, amplamente distribuida no
Nordeste, onde atua como predadora em diferentes pontos do nicho tréfico, exercendo
um importante papel ecoldgico e ¢é responsavel por grande parte dos acidentes ofidicos
registrados na regido. Apesar de sua relevancia, os estudos voltados a biologia reprodutiva
ainda sdo escassos. Neste trabalho, a biologia reprodutiva de Bothrops leucurus foi
analisada a partir de 53 individuos provenientes da colecdo cientifica do MHN-UFAL,
com foco em anatomia morfoldgica do sistema reprodutor, ciclos gonadais e tamanho de
prole. Os exemplares foram coletados na Area de Prote¢cdo Ambiental do Catolé e Ferndo
Velho (APACFV), em Alagoas. Os resultados revelaram dimorfismo sexual marcante,
com fémeas apresentando maior comprimento rostro-cloacal (CRC) e machos exibindo
caudas proporcionalmente mais longas. A atividade reprodutiva mostrou-se sazonal,
concentrada nos meses de maior pluviosidade (abril a agosto). Nos machos, individuos
com ducto deferente enovelado (indicativo de espermatogénese e espermiogénese ativas)
foram registrados preferencialmente durante a estacdo chuvosa, e observou-se correlagao
positiva entre o volume testicular e o CRC. Nas fémeas, houve desenvolvimento folicular
progressivo entre junho e agosto, com ocorréncia de foliculos em vitelogénese secundaria
e ovos nos ovidutos; a média do tamanho estimado da ninhada foi de 27 + 7. Casos de
atresia folicular foram observados mesmo durante o periodo reprodutivo ativo. A umidade
ambiental atua como fator fisiolégico modulador do ciclo reprodutivo da espécie,
indicando uma adaptacdo a sazonalidade climatica da Mata Atlantica nordestina. Os
dados obtidos corroboram os padrdes de sazonalidade da atividade reprodutiva, de
dimorfismo sexual e tamanho de ninhada, conhecidos para o género, evidenciando a
conservagao filogenética no clado e oferecem suporte a agcdes de manejo e conservagao

em areas fragmentadas e sob intensa pressao antropica.

Palavras-chave: Biologia reprodutiva. Serpentes. Viperidae. Bothrops leucurus. Mata

Atlantica.



ABSTRACT

The reproductive biology of snakes is an essential field for understanding adaptive
strategies, seasonal cycles and morphological patterns associated with reproduction.
Bothrops leucurus, belonging to the subfamily Crotalinae (Viperidae), is a venomous
snake endemic to Brazil, widely distributed in the Northeast, where it acts as an important
predator and is responsible for most of the snakebites recorded in the region. Despite its
medical and ecological importance, studies on its reproductive biology are still scarce. In
this study, the reproductive biology of Bothrops leucurus was analyzed using 53
individuals from the MHN-UFAL scientific collection, focusing on morphological,
seasonal and sexual patterns. The specimens were collected in the Catolé¢ and Ferndo
Velho Environmental Protection Area (APACFV), in Alagoas. The results revealed
marked sexual dimorphism, with females showing greater snout-vent length (SVL) and
males showing proportionally longer tails. Reproductive activity was seasonal,
concentrated in the months with the highest rainfall. In males, individuals with a coiled
vas deferens (indicative of active spermatogenesis) were recorded preferentially during
the rainy season, and there was a positive correlation between testicular volume and SVL.
In the females, there was progressive follicular development between June and August,
with the occurrence of follicles in secondary vitellogenesis and eggs in the oviducts; the
average estimated clutch size was 27 + 7. Cases of follicular atresia were observed even
during the active reproductive period. Environmental humidity apparently acts as a
physiological factor modulating the reproductive cycle of the species, indicating an
adaptation to the seasonal climate of the northeastern Atlantic Forest. The data obtained
corroborates the patterns of seasonality of reproductive activity, sexual dimorphism and
litter size known for the genus, highlighting phylogenetic conservation in the clade and
offering support for management and conservation actions in fragmented areas under

intense anthropic pressure.

Keywords: Reproductive biology. Serpents. Viperidae. Bothrops leucurus. Atlantic

Forest.
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1. INTRODUCAO

1.1 Biologia reprodutiva das serpentes

Conhecer a biologia reprodutiva de uma espécie ¢ fundamental para compreender
a ecologia, a dinamica populacional e as estratégias adaptativas de serpentes em
ambientes naturais, visto que € através da fertilizacdo que os genes sdo passados para as
proximas geragdes (Shine, 2003; Van Dyke ef al., 2014). Entretanto, 0 comportamento
discreto e a baixa abundancia da maioria das espécies de serpentes dificultam seu
encontro em areas naturais (Shine, 2003; Steen, 2010). Apenas, nas Ultimas décadas as
serpentes passaram a ser mais intensivamente estudadas quanto a sua ecologia e
comportamento (Shine e Bonnet, 2003; Almeida-Santos et al., 2014). De fato, estudos
sobre aspectos da biologia reprodutiva de serpentes tém crescido recentemente,
principalmente, pela disponibilidade de espécimes testemunhos depositados em colegdes

cientificas (Almeida-Santos et al., 2014).

A biologia reprodutiva das serpentes compreende uma variedade de aspectos
como modos reprodutivos, ciclos reprodutivos, fecundidade, tamanho da ninhada, idade
em que os individuos atingem a maturidade sexual, comportamentos reprodutivos (como
os de combate intrasexual e cuidado parental) e dimorfismo sexual (Almeida-Santos et

al., 2014).

Dentre as cerca de 12 mil espécies de “répteis” (excluindo aves) conhecidas
atualmente, as serpentes estdo incluidas na ordem Squamata que se destaca como a mais
numerosa, representando aproximadamente 95% dessa diversidade (Uetz et al., 2024).
Essa ordem, que inclui além das serpentes, as anfisbénias e os lagartos, apresenta um
conjunto de caracteristicas morfoldgicas e reprodutivas que a distingue dos demais
grupos, como a presenga de escamas epidérmicas, uma fenda cloacal transversal e a
presenca de hemipénis (estruturas pares de copula em machos). Os Squamata se dividem
em dois clados baseados em caracteres morfoldgicos, Iguania (lingua mole, se alimentam
utilizando a lingua) e Scleroglossa (lingua dura, se alimentam utilizando a mandibula) e
podem apresentar como estratégia reprodutiva tanto a oviparidade quanto a viviparidade,
com essa variagdo estando muitas vezes relacionada a fatores ambientais, como a

temperatura e a disponibilidade de abrigo para os ovos ou filhotes (Pough et al., 2008).
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As serpentes apresentam corpo cilindrico e seus orgdos reprodutivos possuem
particularidades anatomicas, como disposi¢ao assimétrica, sendo comumente 0s 0rgaos
do lado direito do corpo craniais e mais desenvolvidos em comparagdo com os do lado
esquerdo. Nas fémeas o trato reprodutivo € composto por dois ovarios alongados com
dois ovidutos adjacentes a estes, os ovidutos se estendem ao longo do corpo da fémea, e
sao divididos em trés partes: infundibulo (parte cranial mais proxima ao ovario), utero
(onde sdao desenvolvidos os ovos ou embrides) € vagina (parte caudal que se abre na
cloaca). O trato reprodutivo dos machos ¢ composto por um par de testiculos de formato
ovalado, o direito cranial ao esquerdo, que se conectam aos ductos deferentes, tubos de
aspecto fino e liso (quando ndo ha atividade reprodutiva) ou enovelado (quando ha
atividade reprodutiva). Estes ductos transportam os espermatozoides e se estendem ao
longo do corpo até a cloaca, que por sua vez ¢ uma camara que libera o esperma para os
hemipénis, 6rgdos intromitentes pares que se entumecem e se evertem para fora do corpo,
a partir da abertura da cloaca, durante a cépula. Quando em repouso, os hemipénis ficam
murchos e invertidos, dentro da cauda. O tamanho dos testiculos dos machos pode variar
sazonalmente, sendo este aumento um indicativo da sua fase de espermatogénese

(Lillywhite, 1987; Almeida-Santos, 2006).

O ciclo reprodutivo das serpentes ¢ um processo composto por diversos
elementos, que pode ser influenciado por fatores enddcrinos e ambientais e que varia entre
as espécies, dependendo também do modo reprodutivo (Shine, 2003; Almeida-Santos et
al., 2014). O ciclo compreende a gametogé€nese: espermatogénese e vitelogénese
(desenvolvimento dos gametas masculinos e femininos, respectivamente,
espermatozoides e ovécitos), copula, gestagdo e nascimento dos filhotes ou postura dos
ovos (Sever e Hamlett, 2002). A atividade reprodutiva pode apresentar padrdo sazonal,
com picos reprodutivos em determinadas épocas do ano (periodo seco ou chuvoso, por
exemplo), ou padrdo ndo sazonal, com atividade reprodutiva ocorrendo ao longo do ano,
podendo ser influenciada por fatores como o clima ou disponibilidade de recursos (Shine,
1994), mas entre essas duas extensdes de ciclo hd, na verdade, um gradiente de
variagdo. Nas fémeas, ¢ possivel encontrar foliculos em diferentes estagios de
vitelogénese: primdria (crescimento mais lento com depdsito de proteinas, lipidios e
calcio e geralmente de cor esbranquicada) e secundaria (crescimento acelerado, iniciando
o acumulo de vitelo e ainda proteinas, lipidios, célcio e fosfoproteinas, e geralmente de

cor mais amarelado), sendo a vitelogénese secunddria um indicativo de fémeas



14

sexualmente maduras (Aldridge, 1979; Pizzato e Marques, 2002; Almeida-Santos et al.,
2014).

1.2 Papel da biologia reprodutiva na conservaciao

O conhecimento sobre a biologia reprodutiva de uma espécie ¢ essencial para o
desenvolvimento de estratégias eficazes de conservacdo (Seigel e Ford, 1987; Shine,
2003). Essa importancia torna-se ainda mais evidente em regides onde areas naturais
protegidas estdo cada vez mais proximas de areas urbanas. Nesses contextos, o aumento
dos encontros entre seres humanos e serpentes, frequentemente resulta em conflitos,
muitas vezes motivados pelo medo e pela desinformacao (Teixeira et al., 2016). Estudar
os ciclos reprodutivos de serpentes permite, por exemplo, entender que durante seu
periodo reprodutivo, estes animais aumentam sua atividade, aumentando os encontros
com seres humanos (Brasil, 2009) e a partir disso, planejar acdes que contribuam para
prevenir acidentes e promover uma convivéncia harmoniosa com a fauna silvestre. As
serpentes exercem um papel ecologico fundamental como predadoras, regulando
populagdes de roedores, anfibios, artropodes, moluscos, peixes e até de outras serpentes
(Lillywhite, 1987; Martins, Marques e Sazima, 2002; Campbell ¢ Lamar, 2004), o que

reforca sua importancia para o equilibrio dos ecossistemas.

No caso de Bothrops leucurus, uma espécie de jararaca que ocorre na Mata
Atlantica, ¢ comumente encontrada em determinadas épocas do ano em areas urbanas
proximas a remanescentes florestais (Campbell e Lamar, 2004; Lira-da-Silva, 2009), isso
tem se tornando ainda mais frequente diante da crescente perda de hébitat e da
fragmentacao da vegetacao dessa ecorregido, uma das mais ricas em biodiversidade e uma
das mais ameag¢adas do mundo (Ribeiro et al., 2009; Fundagao SOS Mata Atlantica;
INPE, 2023).

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 As serpentes da Mata Atlantica
Os “répteis” atuais (Classe Reptilia), excluindo as aves, constituem um grupo de

vertebrados amniotas amplamente distribuidos e adaptados a diferentes ambientes,
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caracterizados pela presenca de escamas epidérmicas, respiragdo pulmonar e regulacdo
térmica dependente de fonte externa de calor (ectotermia). Atualmente ha cerca de 12 mil
espécies conhecidas no mundo (Uetz et al., 2025), sendo representadas pelos Testudines
(tartarugas, cagados e jabutis), Crocodylia (crocodilos e jacarés) e Squamata (“lagartos”,
anfisbenas e serpentes) (Pough et al., 2008; Zaher et al., 2011; Roll ef al., 2017). A ordem
Squamata destaca-se como a mais numerosa (Figura 1), representando aproximadamente
95% dessa diversidade (Uetz et al., 2025). Mundialmente, os “lagartos” representam a
maior porcentagem da riqueza de Squamata (Figura 1). A presenga de aspas em lagartos
representa que este grupo ndo ¢ um agrupamento monofilético de acordo com as

filogenias recentes de Pyron ef al. (2013).

Riqueza de Squamata no Mundo

Anfisbenas

Serpentes

Lagartos

Figura 1: Grafico representando a riqueza mundial da ordem Squamata.

Fonte: Elaboracao propria

No Brasil, o terceiro pais que apresenta maior riqueza de “répteis” do planeta, sao
conhecidas 856 espécies, sendo 39 de Testudines, 6 de Crocodylia e 811 de Squamata e
dentre estas, as serpentes que se destacam com a maior porcentagem de riqueza, com
cerca de 435 espécies descritas, representando um dos grupos mais numerosos e diversos

da herpetofauna brasileira (Guedes ef al., 2023) (Figura 2).
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Riqueza de Squamata no Brasil

Anfisbenas

Serpentes

Lagartos

Figura 2: Grafico representando a riqueza atual da ordem Squamata no Brasil.

Fonte: Elaboragao propria

Apesar dos numeros elevados, estima-se que a verdadeira diversidade de “répteis”
no pais ainda esteja subestimada. Zaher et al., (2011) ja indicava que novas espécies ainda
seriam descritas, o que se confirmou ao longo da ultima década. De 2011 a 2025, por
exemplo, foram registradas 75 novas espécies, superando os 58 registros anteriores entre
2011 e 2017 (Uetz et al., 2025; Guedes et al., 2023). Ainda, no ano de 2022 duas novas
espécies de serpentes foram descritas para o género Bothrops no Brasil, a Bothrops
germanoi Barbo, Booker, Duarte, Chaluppe, Portes-Junior, Franco, Grazziotin, 2022 ¢
Bothrops jabrensis Barbo, Grazziotin, Pereira-Filho, Freitas, Abrantes, Kokubum, 2022,
o que revela a continua ampliagdo do conhecimento sobre o grupo e reforga a necessidade

de mais estudos sistematicos € conservacionistas.

As serpentes t€m papel ecoldgico de destaque, especialmente como predadoras
em diferentes niveis da cadeia tréfica, principalmente nos ecossistemas tropicais
megadiversos, como os da Mata Atlantica. Diversas espécies sao importantes predadoras
de topo de cadeia, exercendo influéncia direta no controle populacional de presas e na
estabilidade das comunidades ecologicas (Martins, Marques e Sazima, 2002; Almeida-
Santos et al., 2021). As serpentes de porte menor, atuam como consumidoras secundarias,
alimentando-se de invertebrados e pequenos vertebrados, contribuindo de forma
significativa para o equilibrio dos ecossistemas (Seigel, Collins e Novak, 1987). Algumas,

ainda apresentam habitos alimentares especializados, como por exemplos Dipsas mikanii
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que se alimenta exclusivamente de moluscos ou Xenodon merremi que se especializou
em anfibios (Céspedez et al., 2014; Pilatos et al., 2020), e o estreitamento de nicho,
caracteristico em regides de elevada diversidade, pode aumentar a vulnerabilidade frente

a perda de habitat.

No campo socioecondmico, o estudo da composi¢do e do efeito das toxinas de
diversas espécies de serpentes culminou na producdo de substancias bioativas utilizadas
pela industria, que atuam como farmacos, sendo este um dos exemplos mais claros da
aplicacdo do conhecimento sobre a biodiversidade em beneficio da saude humana
(Martins e Molina, 2008). Espécies como as jararacas do género Bothrops seguem sendo
alvo de estudos toxicoldgicos e farmacologicos com grande repercussdo cientifica e
médica (ver Opie e Kowolik, 1995; Amaral et al., 2004; Luft, 2008; Santos, Fortes-Dias
e Santos, 2017). Ainda, apesar de tal importancia, o ofidismo ¢ um agravo negligenciado,
de acordo com Bhaumik et al., (2023) causando a morte de 81.000 a 138.000 pessoas por

ano em todo o mundo.

As formagdes florestais do estado de Alagoas representam atualmente os mais
significativos remanescentes do Centro de Endemismo Pernambuco (CEP) da Mata
Atlantica, uma area com alta diversidade e que abriga diversas espécies raras e endémicas.
Afunilando para serpentes, o CEP abriga cerca de 88 espécies, sendo sete delas endémicas
(Pereira Filho et al., 2023). As serpentes da Mata Atlantica alagoana apresentam ampla
variagdo em suas distribuicdes geograficas, desde espécies estritamente endémicas
(restritas a um Unico fragmento de floresta, por exemplo, Bothrops muriciensis, endémica
da ESEC de Murici) (Dubeux et al, 2022), at¢ aquelas com ampla dispersao por
diferentes biomas e formacgdes vegetais (por exemplo, Leptodeira tarairiu, amplamente
distribuida no Brasil (Guedes et al, 2023). Essa riqueza taxondmica, somada a
diversidade ecologica e funcional das serpentes, reforca a urgéncia por estratégias de
conservagao voltadas para esse grupo, ainda frequentemente negligenciado nas politicas

publicas e nas discussdes ambientais.

2.2 Viperideos e o género Bothrops
Viperidae ¢ uma familia de serpentes peconhentas amplamente distribuida por
quase todo o mundo, exceto na Australia e na regio artica (Campbell ¢ Lamar, 2004). E

dividida em trés subfamilias: Azemiopinae (viboras de Fea), Viperinae (viboras
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verdadeiras distribuidas pelo velho mundo) e, Crotalinae (as “viboras de fosseta”
distribuidas pelo novo mundo), sendo esta ultima a mais numerosa e a que abriga o género
Bothrops (Oliveira, 2013; Carrasco et al., 2023). Esta subfamilia ¢ caracterizada
taxonomicamente pela presenca da fosseta loreal desenvolvida (estrutura presente apenas
nos viperideos que atua como um 6rgao termorreceptor), escamas dorsais quilhadas e
coloragdo criptica (Wister et al., 2005; Oliveira, 2013; Carrasco et al., 2023). Possui
denticdo do tipo solendglifa (presas modveis e situadas na regido anterior da maxila)

especializada na inoculacdo de peconha (Nogueira et al., 2003).

Dentro dessa subfamilia, destaca-se o género Bothrops, que retine a maior parte
das serpentes popularmente conhecidas no Brasil como jararacas. Trata-se de um dos
géneros mais diversos e amplamente distribuidos entre as serpentes peconhentas
neotropicais, com mais de 40 espécies atualmente reconhecidas (Uetz ef al., 2025), sendo
dividido nos grupos alternatus, atrox, neuwiedi, jararaca, jararacussu, taeniatus €
osbornei (Oliveira, 2013; Carrasco et al., 2016, 2023). As espécies de Bothrops
apresentam consideravel diversidade morfologica, ecoldgica e comportamental, que € o
reflexo da sua ampla capacidade adaptativa a diferentes ambientes (Carrasco et al., 2016;
Campos et al., 2019), indo de areas naturais de florestas tropicais, formacoes abertas
como o Cerrado e a Caatinga, até areas ja atingidas pela antropizagdo, como zonas rurais
e fragmentos florestais proximos vizinhos a centros urbanos, indicando plasticidade
ecologica para o género (Hartmann et al.,, 2003; Fraga et al.,, 2013; Rojas e Almeida-
Santos, 2014; Campos et al.,, 2019). Tal capacidade adaptativa ¢ um dos fatores que
contribuem para o sucesso evolutivo do grupo (Fenker et al., 2014) e aponta a importancia
de se considerar a diversidade de habitats na conservagdo destes animais. As espécies
apresentam, em maioria, atividade noturna, possuindo habitos que podem ser terrestres
(ex. Bothrops neuwiedi), semi-arboricolas (ex. Bothrops jararaca) e também arboricolas
(Bothrops bilineatus). Quando juvenis predam animais ectotérmicos (anuros, lagartos,
lacraias) e quando adultos passam a predar animais endotérmicos (aves e pequenos
mamiferos), demonstrando uma mudanga ontogenética em sua dieta, tornando-as
predadoras importantes em seus ecossistemas (Martins, Marques e Sazima, 2002).
Ademais, em condi¢des especificas, podem se tornar especialistas em algum tipo de presa,
como ¢ o caso de Bothrops insularis, que se alimenta exclusivamente de aves devido a
sua condi¢do de endemismo na ilha Queimada Grande do estado de Sdao Paulo, Brasil

(Marques et al., 2012).
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No Brasil, por exemplo, representantes do género Bothrops sao encontrados em
todos os biomas, desde a Amazonia até a Caatinga, o que ressalta sua capacidade de
adaptacdo ecologica (Turci et al., 2009). Além disso, muitas dessas serpentes sio
predadoras oportunistas, alimentando-se de uma variedade de vertebrados e,
ocasionalmente, invertebrados, contribuindo para o controle natural de populacdes de
presas e para o equilibrio ecologico (Martins, Marques e Sazima, 2002). Como para a
maioria os viperideos neotropicais, a reproducao em serpentes do género Bothrops ¢
tipicamente vivipara, ou seja, o desenvolvimento embrionario ocorre no interior do corpo
materno, culminando no nascimento de filhotes ja desenvolvidos. Essa caracteristica esta
associada as vantagens adaptativas em ambientes tropicais e sazonais, onde a temperatura
e a umidade influenciam diretamente o sucesso reprodutivo (Shine, 2003). Além da
viviparidade, a existéncia de um ciclo sazonal ¢ uma condi¢do conservada no género
Bothrops, evidenciando a influéncia filogenética na biologia reprodutiva do clado

(Bisneto e Kaefer, 2019).

Bothrops leucurus (Wagler, 1824) (Figura 3) estd inserida no grupo atrox,
juntamente com B. caribbaeus, B. lanceolatus, B. asper, B. marajoensis, B. moojeni ¢ B.
atrox (Carrasco et al., 2023), ¢ popularmente conhecida como jararaca-malha-de-sapo ou
jararaca-da-cauda-branca (do grego leuco= branco e, oura= cauda). Possui hébito terrestre
e noturno, alcanga médio porte (259-1.850 mm) e € endémica do Brasil, com registros de
ocorréncia para a regido sul do Ceara, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e
Minas Gerais (Campbell e Lamar, 2004; Lira-da-Silva et al., 2009; Nogueira et al., 2019)
(Figura 4).
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Figura 3: Individuo adulto de Bothrops leucurus.

Fonte: Michelly Cordeiro, 2025.

Bothrops leucurus ¢ a espécie de jararaca predominante no Nordeste, onde ocupa
principalmente fragmentos de Mata Atlantica e areas de transi¢do com a Caatinga e o
Cerrado (Campos et al., 2010; Oliveira, 2013; Santos-Costa et al, 2021), além de
ambientes afetados por acdo antropica, como areas peridomiciliares (Lira-da-Silva, 2009;

Carrasco et al., 2016).
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Figura 4: Mapa de distribuicao de Bothrops leucurus no territorio brasileiro, destacando dois
registros para o Ceard. Retirado e modificado de Roll et al., 2017.

Fonte: Thayna Mota, 2025.

Estudos voltados para B. leucurus abordam sobre a dieta, reprodu¢do, composi¢ao
de veneno, engodo caudal, dentre outras tematicas (ver Sant’anna et al., 2001; Carvalho-
Junior e Nascimento, 2005; Lira-da-Silva, 2009; Fagundes et al., 2009; Freitas e Silva,
2011; Jesus, 2011; Carrasco et al., 2016), mas ainda sdo insuficientes, principalmente
porque ndo contemplam as diferentes populacdes ao longo da distribui¢do da espécie. Os
estudos voltados a reprodugdo, t€ém indicado um padrao sazonal, com maior registro de
atividade reprodutiva durante os meses mais quentes € chuvosos (abril a agosto) do ano
(Oliveira, 2013; Barros et al., 2014) o que favorece tanto a disponibilidade de presas
quanto a sobrevivéncia dos neonatos (Pizzato e Marques, 2002; Barros et al., 2014). O
conhecimento sobre aspectos reprodutivos como o periodo reprodutivo, o tamanho da
ninhada, ocorréncia de dimorfismo sexual e idade em que os individuos atingem a
maturidade sexual ¢ fundamental para tragar estratégias de conservacao, especialmente
em regides impactadas por fragmentacdo de habitat e expansao urbana desordenada. Além
disso, aspectos reprodutivos podem diferir nas populacdes que experimentam diferentes

condi¢cdes ambientais presentes nas diversas ecorregidoes do pais. Portanto, os
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conhecimentos gerados acerca dos aspectos reprodutivos das espécies sdo essenciais para
avaliar a resiliéncia das populagdes silvestres frente aos disturbios ambientais e as
mudangas climaticas (Santos-Costa et al., 2021) ao longo da sua distribuigdo. A frequente
presenca desta espécie peconhenta em areas urbanas, somada a taxa de acidentes que ela
promove no nordeste do Brasil, coloca B. leucurus em uma posi¢do de urgéncia para a
realizagdo de estudos que aprofundem o conhecimento sobre sua biologia e ecologia,

essenciais para planejar o manejo da espécie (Bahia et al., 2022).

2.3 A Mata Atlantica

A Mata Atlantica ¢ uma ecorregido composta por um conjunto de formagdes
florestais e ecossistemas associados que se estendem por toda a costa brasileira (3°—31°S
e 35°— 60°0) (Figura 5). Abriga mais de 20.000 espécies vegetais, 1.025 de aves, 719 de
anfibios, 517 de répteis e cerca de 348 de mamiferos, incluindo diversas espécies

endémicas e ameacadas de exting¢do (Figueiredo et al., 2021).
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Figura 5: Mapa de distribuigdo original do bioma Mata Atlantica (verde claro) no
territorio brasileiro.

Fonte: IBGE, 2024

O alto grau de endemismo associado a perda da sua cobertura original fez com
que a Mata Atlantica fosse incluida na lista dos 36 hotspots de biodiversidade do planeta
(Critical Ecosystem Partnership Fund, 2024), ou seja, uma das ecorregides prioritarias
para a conservagao em todo o mundo. Ademais, esta ecorregido foi decretada Patrimonio
Nacional e Reserva da Biosfera pela Unesco, desde o ano de 2000 (Myers et al., 2000).
Entretanto, sua conservagao ¢ um grande desafio pois, a regido abriga cerca de 72% da
populacao brasileira, gera 80% do PIB nacional com as atividades de agricultura, pesca,
geracdo de energia, turismo e lazer (Galindo-Leal e Camara, 2003; SOS Mata Atlantica,
2023). Além disso, comporta as nove maiores bacias hidrograficas do pais e trés dos

maiores centros urbanos do continente sul americano (SOS Mata Atlantica, 2018).
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A ocupagao do territorio brasileiro pelos colonizadores europeus se deu pela costa
oriental, sendo, portanto, a Mata Atlantica a ecorregido historicamente mais explorada e
habitada do Brasil (Coimbra-Filho e Camara, 1996). Diferentes ciclos de exploracdo e
sucessivas pressdes antropicas geraram uma drastica reducdo da sua cobertura vegetal
original. De fato 87,6 %, de sua area ja foi perdida (SOS Mata Atlantica, 2018), restando
apenas fragmentos florestais (remanescentes de vegetagao natural) intercalados por areas
modificadas pela acdo humana ou acidentes naturais que podem diminuir
substancialmente o fluxo de animais, polen ou sementes restritas as florestas (Viana,

1990).

Ao longo da abrangéncia da Mata Atlantica, relevo, clima e fitofisionomias
variam, assim como a distribuigdo da biota, com d4reas nucleares que exibem
singularidades da composi¢dao da fauna. Do ponto de vista biogeografico, estas sdo as
areas de endemismo que, segundo Ribeiro ef al., (2009) formam oito sub-regides
biogeograficas da Mata Atlantica. A sub-regido biogeografica de Pernambuco (BSR
Pernambuco), também chamada de Centro de Endemismo Pernambuco, situada ao norte
do rio Sao Francisco, ¢ a mais desmatada (menos que 12% da cobertura), menos protegida
(menos que 1,2% estd localizado em unidades de conservacdo) e a menos conhecida
(Ribeiro et al., 2009). Dentre os estados brasileiros incluidos no BSR Pernambuco,
Alagoas se destaca pois agrega os mais importantes remanescentes, que apesar de
representarem apenas 4% da cobertura original, apresentam grande diversidade bioldgica,
explicita na riqueza de espécies, dentre as quais muitas sdo endémicas e outras que ainda

faltam ser formalmente descritas (Moura, 2006; Pereira Filho ef al., 2023).

Além disso, o estado de Alagoas possui matas muito heterogéneas, implicando a
necessidade de preservagdo, sob pena de se perder espécies de ocorréncia exclusiva, em
um ou outro habitat (Moura, 2006). Como agravante, a taxa de desmatamento no referido
estado cresceu 38,8% no periodo de 2022 a 2023, tendo um aumento de 301 para 408 ha.,
evidenciando a necessidade de fortalecimento de agdes de conservagdo no estado (SOS

Mata Atlantica, 2024).

Neste contexto, o presente trabalho investiga os aspectos da biologia reprodutiva
de Bothrops leucurus em um remanescente de Mata Atlantica no estado de Alagoas, a
Area de Prote¢io Ambiental do Catolé e Ferndo Velho (APACFV), analisando variaveis
morfoldgicas e ecoldgicas associadas a reproducdo desta espécie. Ademais, esta

contribuicao para o conhecimento cientifico sobre a historia natural da jararaca Bothrops
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leucurus para o estado de Alagoas, ¢ inédita e ird fortalecer as bases para agdes de

conservagao desta espécie na regiado.

3. OBJETIVO

3.1 Objetivo geral
Descrever aspectos da reproducao de machos e fémeas de Bothrops leucurus da

APACFV.

3.2 Objetivos especificos

e (aracterizar o ciclo reprodutivo dos machos e fémeas.

e Determinar o tamanho da ninhada e época de recrutamento

e Avaliar se ha dimorfismo sexual considerando o comprimento rostro-cloacal

(CRC), comprimento da cauda (CC) e comprimento da cabega (CCab).

4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Area de estudo

A APACFV possui uma area total de 3.817 hectares (37,780 km?) e abrange os
municipios de Macei6, Rio Largo, Satuba, Coqueiro Seco e Santa Luzia do Norte (Figura
6). Foi criada a partir da Lei Estadual n° 5.347 de 1992 como uma Unidade de
Conservacao de Uso Sustentdvel, visando a partir disso promover a preservagdo das
caracteristicas de seus ambientes naturais, bem como sua fauna e flora, ao tempo que
permite o desenvolvimento sustentdvel da regido nos entornos da APA e atividades de
turismo ecologico e educagdo ambiental, contanto que sejam asseguradas as condigdes de

reproducao de flora e fauna nativas (IMA 2019; 2020).
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Figura 6: Mapa da Area de Protecio Ambiental do Catolé e Ferndo Velho, estado de Alagoas,
Brasil, com delimitacdo dos municipios abrangidos. Imagem de satélite desta Unidade de
Conservagao.

Fonte: Thayna Mota, 2025

A APACFYV encontra-se inserida na regido de influéncia do Complexo Estuarino-
Lagunar Mundau-Manguaba, o CELMM, que ¢ considerado um dos ecossistemas
costeiros mais relevantes do estado de Alagoas (IMA, 2019), e contribui de forma direta
para a manutengdo do CELMM, funcionando como uma espécie de recarga hidrica,
protegendo as nascentes que sdo de suma importancia para o equilibrio hidrolégico da
regido (IMA, 2019). Seu clima varia de imido a subumido e é possivel verificar uma
irregularidade na distribuicdo das precipitagdes ao longo do ano, tendo geralmente seu
periodo de chuvas compreendido de abril a junho e o periodo mais seco, de outubro a

dezembro (IMA, 2019).

A ocorréncia de fragmentos de floresta ombrofila e cerrado, manguezais e
varzeas/brejos justapostos dentro da APACFV permite uma conectividade ecoldgica
dentro da APA e entre o conjunto de fisionomias distintas das areas do CELMM,

propiciando um ambiente que favorece a conservagdo da biodiversidade destes locais
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(IMA, 2019). A 4rea que conta com vegetacao de cerrado € a que mais sofre com impactos
da intensa agdo antropica dos entornos da APA, devido, principalmente, a ocupagao por
conjuntos habitacionais implantados sem o devido planejamento ambiental (IMA,

2020).

4.2 Obtencao da amostra

Ao total, 53 individuos de Bothrops leucurus foram analisados, advindos de
diferentes localidades da APACFV: Maceio, Rio Largo, e Satuba (Apéndice 1). Os
individuos amostrados neste estudo foram obtidos da Colecao Cientifica de Anfibios e
Répteis do Setor de Herpetologia do Museu de Historia Natural da Universidade Federal
de Alagoas (MHN-UFAL), coletados entre os meses de janeiro a dezembro dos anos de
1996 a 2023. A anuéncia do Sistema de Autorizacao e Informacao em Biodiversidade foi

cadastrada sob o n°: 32920.

4.3 Analise morfologica

A determinacdo do sexo foi realizada pela inspecdo das gonadas (os individuos
que nao tiveram o sexo confirmado foram definidos como juvenis) € os seguintes
caracteres foram aferidos: Comprimento rostro-cloacal (CRC), Comprimento da cauda
(CC), Comprimento da cabega (CCab), Comprimento total (CT). Também foram aferidas
as medidas das gonadas e ductos gonadais (comprimento e largura) para os machos. O
peso dos individuos ndo foi uma medida considerada no presente estudo, visto que os
processos de conservacdo dos espécimes como a formalizagdo, por exemplo, podem

interferir na precisdo de tal varidvel.

4.4 Ciclo reprodutivo dos machos

Para os machos, foi realizada anatomia macroscépica dos testiculos e dos ductos
deferentes, utilizando-se de um paquimetro digital para aferir medidas (em mm) tais
como: comprimento total do testiculo (CTt), largura nas por¢des cranial e caudal (Lcr e
Lca). O aspecto morfologico dos ductos também foi considerado como um carater

adicional, se convolutos (enovelados) — em atividade reprodutiva ou, se estendidos (lisos
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e translucidos) — sem atividade reprodutiva. Foi analisado também se houve relacdo entre

a variagao do volume testicular com o CRC.

4.5 Ciclo reprodutivo das fémeas

Para as fémeas, durante o estudo de anatomia macroscopica foram medidas as
dimensdes (em mm) dos ovdrios, ovidutos, foliculos e ovos. Em cada fémea foi medido
o foliculo e/ou ovo de maior tamanho. A identificacdo do local onde os foliculos e/ou
ovos se encontravam também foi realizada. Os foliculos e/ou ovos foram medidos,
analisados e posteriormente organizados em estagios, seguindo Almeida-Santos (2014):
Estagio I: fémea imatura (sem a presenca de foliculos); Estagio II: fémea com foliculos
em vitelogénese primaria e; Estagio I1I: fémea com foliculos em vitelogénese secundaria
e, Estagio IV: fémea com ovos, e posteriormente foi observada a distribuicdo desses
foliculos e ovos ao longo do ano. Além disso, foi considerado também como carater
adicional o aspecto morfologico dos ovidutos, se fino, indicava a auséncia de atividade
reprodutiva, se dilatado (alargado) ou convoluto (pregueado, com ‘dobras’), indicava a

ocorréncia de atividade reprodutiva.

O tamanho da ninhada foi estimado através da contagem de foliculos (tamanho

potencial) e/ou ovos (tamanho real) (Braz et al., 2014; Almeida-Santos et al., 2014).

4.6 Analise dos dados

4.6.1 Anatomia do sistema reprodutor e ciclo reprodutivo
Para a anélise e descricdo da anatomia do sistema reprodutor de ambos os sexos,

seguiu-se Gomes e Puorto (1994), que utilizou como objeto do estudo Bothrops jararaca.

O ciclo reprodutivo dos machos foi inferido por meio da andlise da variagdo de
volume testicular, obtido em cada individuo, a partir da afericdo de comprimento e largura
dos testiculos e aplicagdo da formula para a determinacdo do volume de um objeto
elipsodide v=4/3nabc onde “b” representa metade do comprimento do testiculo e “a” e “c”
representam metade da largura do testiculo. Para investigar se houve relacdo entre o

tamanho do corpo do animal com o volume testicular fez-se uma analise de regressao

linear simples por meio do software PAST, utilizando o CRC como a varidvel
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independente ou explicativa. Com rela¢do a maturidade sexual dos machos analisados,
esta foi inferida com base no aspecto dos ductos deferentes; se finos e lisos, representaram
auséncia de atividade reprodutiva e se opacos e convolutos, indicaram a presenga de

atividade reprodutiva.

Para o ciclo reprodutivo das fémeas, ap6s identificagao e afericdo das medidas dos
tamanhos (em mm) dos foliculos e/ou ovos de maior tamanho para cada fémea,
distribuiram-se as medidas em um gréfico de dispersdo, para se determinar quem foram
os foliculos primdrios e secundarios a posteriori. Os foliculos secundarios foram
detectados devido ao crescimento pronunciado, indicando o inicio da vitelogénese
secundaria. Isso permitiu a identifica¢@o do estagio reprodutivo em que se encontrou cada
fémea. J4, o tamanho da ninhada foi analisado através da quantificagdo de foliculos em
vitelogénese (tamanho potencial) e/ou ovos presentes nos ovidutos de fémeas maduras

(tamanho real).

Para ambos os sexos foi investigado através de graficos, se houve relacdo entre a
época de atividade reprodutiva e as estagdes seca e chuvosa. Para isso, os individuos em
diferentes fases reprodutivas foram distribuidos ao longo tempo, considerando a média

mensal histérica de precipitacdo para um intervalo temporal de 14 anos, de 2011 a 2024.

O recrutamento de jovens para a populacdo foi inferido por meio da época em que

estes foram encontrados.

4.6.2 Dimorfismo sexual

Para a analise de dimorfismo sexual foram escolhidas como variaveis, oS
tamanhos do corpo, da cabega e da cauda, visto que sdo normalmente estes os caracteres
que se distinguem entre os sexos. Assim, foram comparadas entre os grupos de sexo as
medidas lineares de CRC, CC e CCab, por meio de um teste T no software PAST, para
detectar diferencas. O resultado ¢ significativo, se p <0,05. A premissa de normalidade
foi verificada por meio do teste de Shapiro-Wilk, antes da submissdo ao teste T. Para
verificar se houve agrupamentos gerados pela atuagdo dos caracteres morfologicos
avaliados sobre fémeas e machos da amostra, foi realizada uma Analise de Componentes

Principais (PCA), utilizando o software PAST.
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Ainda para machos e fémeas, foi observada a distribuicdo entre presenca e
auséncia de atividade reprodutiva ao longo dos meses do ano, demonstradas por meio de

um grafico.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Do total de 53 individuos analisados, 25 sdo fémeas (CRC: 417-1432 mm — p:
813,12), 17 sdo machos (CRC: 445-1000 mm - pu: 620,18) e 11 sdo juvenis (CRC: 279-
420 mm - u:350,90). Considerando a extensdo temporal da amostragem, compreendida
de 1996 a 2023, o més de novembro foi o tnico em que ndo houve individuo representado
em nenhum dos anos de coleta dos espécimes. As fémeas obtidas distribuiram-se em
grande parte do ano, exceto nos meses de marco, setembro, novembro e dezembro, e
tiveram uma maior concentragdo no més de agosto, com oito individuos amostrados. Os
machos coletados também se distribuiram em grande parte do ano, exceto nos meses de
janeiro, fevereiro, julho e novembro, e foram mais frequentes no més de junho, com trés
individuos amostrados. Quanto aos juvenis, estes ocorreram na amostra apenas nos meses
de abril, maio, junho e agosto, sendo mais frequentes no més de junho, com sete
individuos. Enquanto machos e fémeas foram amostrados tanto na esta¢do seca quanto na
chuvosa, os juvenis estiveram presentes apenas para a estacdo chuvosa, marcando esse
periodo como o de recrutamento, quando individuos jovens sdo introduzidos na

populagdo.

5.1 Anatomia do sistema reprodutor e ciclo reprodutivo

5.1.1 Machos

O sistema reprodutor masculino de Bothrops leucurus da APACFV apresenta a
organizagdo tipica ja descrita para serpentes, com um par de testiculos alongados,
cilindricos e dispostos assimetricamente na cavidade celomatica. Na Figura 7A, observa-
se o testiculo esquerdo, com coloragdo esbranquicada e superficie lobulada, localizado
cranialmente ao rim. A assimetria, onde o testiculo direito ¢ mais cranial que o esquerdo,
¢ recorrente entre serpentes e ja foi descrita por diversos autores (Gomes & Puorto, 1994;

Gribbins & Rheubert, 2011; Almeida-Santos et al., 2014).
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A partir do final do testiculo, segue o ducto deferente, que em individuos em
atividade reprodutiva, se apresenta como uma estrutura tubular altamente enovelada,
especialmente na por¢do caudal, onde assume um aspecto mais robusto (Figura 7B). Esse
enovelamento ¢ caracteristico de serpentes e ¢ descrito em outros trabalhos como por
exemplo em Bothrops jararaca (Gomes e Puorto, 1994), Crotalus durissus (Almeida-
Santos et al., 2014) e Boa constrictor (Almeida-Santos e Salomao, 2002), estando

associado a fun¢do de armazenamento de espermatozoides.

Nos exemplares de B. leucurus, observou-se nitidamente o enovelamento do ducto
deferente em 10 dos 17 individuos analisados, o que ¢ indicativo da presenga de
espermatozoides. Esse enovelamento de ducto foi observado ao longo do ano (o que pode
indicar estocagem de espermatozoides e ainda acasalamento fora do pico reprodutivo), o
que ¢ observado para outras espécies do género Bothrops (Barros et al., 2014; Bellini et

al., 2020).

Figura 7: Anatomia macroscopica do sistema reprodutor masculino de Bothrops leucurus da Area
de Protecdo Ambiental do Catolé e Fernao Velho, estado de Alagoas, Brasil. (A) Vista dorsal do
testiculo esquerdo, com aspecto cilindrico e alongado, localizado cranialmente ao rim. (B) Ducto
deferente evidenciado com enovelamento acentuado na porgdo caudal, onde se apresenta mais

€Spesso.
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A andlise da regressdo linear entre o comprimento rostro-cloacal (CRC) e o
volume testicular dos machos de Bothrops leucurus indica uma relagdo positiva
significativa, sugerindo que individuos com maior tamanho corporal tendem a apresentar
maior volume testicular e consequente continuidade no investimento reprodutivo ao

longo da vida (Figura 8).

A média de CRC dos machos foi de aproximadamente 620,19 mm, enquanto o
volume testicular médio foi de 3,23 cm?. Os valores variaram entre 445 mm e 1.000 mm
(méaximo e minimo) para CRC, e de 1,11 cm?® a 5,63 cm?® para volume testicular. O
aumento do volume testicular além de estar relacionado a maturagdo sexual, quando
continuo, representa a tendéncia do aumento da espermatogénese em individuos com
maior desenvolvimento corporal. Esse padrdo ¢ coerente com o observado em outras
espécies de serpentes, nas quais machos maiores frequentemente exibem maior
desenvolvimento gonadal, o que pode estar relacionado a uma maior capacidade
reprodutiva e vantagem competitiva durante o periodo de acasalamento (Shine, 1994;
Almeida-Santos et al., 2014). No grafico analisado (Figura 8), observa-se ainda que os
individuos com ducto deferente enovelado (representados em azul), uma caracteristica
anatdOmica associada a atividade reprodutiva, concentram-se principalmente entre os

machos com volumes testiculares mais altos.

525

Vol. Testicular

CRC

Figura 8: Regressdo linear entre o comprimento rostro-cloacal (CRC) e o volume testicular em
machos de Bothrops leucurus. Distribui¢do dos individuos em fun¢do do CRC (mm) e volume
testicular (mm?), seguindo a linha de média. Os pontos azuis representam individuos com ducto
deferente enovelado, indicativo de atividade reprodutiva, os pontos pretos indicam individuos
imaturos.
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Tal associacao reforca a hipdtese de que machos maiores além de possuirem maior
potencial espermatogénico, também estdo funcionalmente ativos durante a estagao
reprodutiva. Essa correlagdo entre tamanho corporal e maturidade sexual funcional ja foi
relatada em diversas serpentes tropicais e representa uma informacao valiosa para estudos
ecoldgicos e aplicagdes em programas de conservagdo e manejo (Seigel e Ford, 1987;

Cox et al., 2007).

5.1.2 Fémeas

Foram consideradas maduras as fémeas que apresentaram atividade reprodutiva a
partir da vitelogénese secundaria (V2). Desta forma, um total de seis fémeas atenderam a
este critério, tendo quatro delas apresentado foliculos em V2 (Figura 9A), coletadas nos
meses de junho e julho, na estagdao chuvosa, CRC: 980-1.017 mm, apresentando ovidutos
pregueados (Figura 9B), e duas com a presenca de ovos nos ovidutos (Figura 11A e 11B),
coletadas no més de agosto, também dentro da estagdo chuvosa (CRC: 970-1035 mm).
Quanto as demais fémeas, treze apresentaram foliculos em vitelogénese primaria (V1),
coletadas nas estagdes seca e chuvosa (CRC: 490-1432 mm), e seis ndo apresentaram

foliculos (CRC: 417-1047 mm), coletadas também nas estacdes seca e chuvosa.

e
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Figura 9: Fémeas de Bothrops leucurus coletadas na Area de Protegdo Ambiental Catolé e Fernio
Velho, estado de Alagoas, Brasil apresentando foliculos primarios e secundarios (A) ¢ oviduto
pregueado (B).
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A analise da varia¢do durante o ano do comprimento do maior foliculo em fémeas de
B. leucurus demonstrou um padrao sazonal de reproducao (Figura 10), tendo o inicio do
aumento progressivo do tamanho dos foliculos em junho, com pico de crescimento em
agosto, coincidindo com a estacdo chuvosa. No periodo de janeiro a maio, estagio seca,
os foliculos ndo apresentam grandes mudangas com relagdo ao tamanho, mantendo-se
menores que 6 mm, o que indica para esse periodo uma fase de quiescéncia, ou ainda os
estagios iniciais do ciclo ovariano. No periodo de junho a agosto, observou-se um
aumento significativo nos tamanhos dos foliculos, atingindo pouco mais de 20 mm, esse
crescimento pronunciado indica uma intensa atividade vitelogénica compativel com o

periodo de maturacgao.
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Figura 10: Variagdo sazonal do comprimento (em mm) do maior foliculo ovariano (circulos
cinza) em V1 (abaixo da linha pontilhada) e V2 (acima da linha pontilhada) e dos ovos (circulos
laranja) de fémeas de Bothrops leucurus coletadas na Area de Protegdo Ambiental do Catolé e
Ferndo Velho, estado de Alagoas, Brasil.

Durante o pico de atividade vitelogénica (destacado em cor laranja na figura 10)
foram encontrados dois casos de atresia folicular (Figura 11A e 11B). A atresia folicular
€ um processo fisiologico em que ha a degeneragdo dos foliculos, o que pode ocorrer tanto

naturalmente quanto por fatores ambientais, metabolicos e energéticos que tornam
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desfavordveis as condi¢des do desenvolvimento do processo de ovulagdo (Almeida-
Santos e Salomao, 2002; Pizzato et al., 2008). A ocorréncia desse tipo de evento implica
diretamente a fecundidade da populagdo, visto que nem todos os individuos terao sucesso
ovulatorio. Estudos sugerem que ovos atrésicos em serpentes sdo uma resposta adaptativa
as condigdes ambientais desfavoraveis ou ao controle endégeno da taxa reprodutiva

(Mathies e Andrews, 1995; Almeida-Santos et al., 2014).
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Figura 11: Fémeas de Bothrops leucurus coletadas na Area de Protegio Ambiental Catolé e
Ferndo Velho, estado de Alagoas, Brasil, apresentando ovos atrésicos nos ovidutos. Fémeas
coletadas na estacdo chuvosa com Comprimento Rostro Cloacal de 1.035 ¢ 970 mm em A e B.

Os dados resultantes da andlise obtida na figura 10 reforcam a existéncia de um
padrdo sazonal no ciclo reprodutivo de B. leucurus que € coerente com a sazonalidade
descrita para outras serpentes neotropicais, com o periodo de atividade ovariana mais

ativo no periodo que coincide com a esta¢do chuvosa (Barros et al., 2014).

A contagem dos ovos presentes no oviduto (Figura 11A e 11B) totalizou uma
média de 27 ovos, sendo esta a estimativa do tamanho da ninhada para B. leucurus da
APACFV. Este resultado se aproxima ao resultado de Barros et al., (2014), que analisou
duas populagdes de B. leucurus da Bahia e Espirito Santo, com cerca de 24 filhotes por

ninhada.
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5.2 Sazonalidade do ciclo reprodutivo

A andlise da atividade reprodutiva de B. leucurus na APA do Catolé e Fernao Velho
ao longo do ano indica um padrdo sazonal nitidamente influenciado pela precipitagao
pluviométrica local. Os dados demonstram que machos reprodutivos (MR) sdo mais
frequentes entre os meses de abril e agosto, enquanto fémeas em vitelogénese primaria
(V1) e secundéria (V2) predominam de abril a setembro, com picos durante os meses de

maior pluviosidade, como junho e agosto (Figura 12).
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Figura 12: Estagios reprodutivos de Bothrops leucurus ao longo do ano em relagdo a precipitacao
pluviométrica na Area de Protecdo Ambiental do Catolé e Ferndo Velho, estado de Alagoas,

Brasil. NR: individuos néo reprodutivos; MR: machos reprodutivos; V1: fémeas em vitelogénese
primaria; V2: fémeas em vitelogénese secundaria e; Prec: precipitagao.

A ocorréncia desses estagios reprodutivos nos meses umidos sugere uma
sincronizagdo dos eventos fisiologicos como espermatogénese e desenvolvimento
folicular, com a estacdo chuvosa, provavelmente em resposta a maior oferta alimentar e
a estabilidade térmica ambiental (Almeida-Santos et al., 2014; Martins e Oliveira, 1998).
Individuos ndo reprodutivos (NR) foram mais comuns durante os meses secos, sugerindo
um periodo de quiescéncia fisiologica, um fendmeno ja registrado em outras espécies de
viperideos tropicais como Bothrops atrox e Bothrops jararaca (Pizzatto et al., 2008; Silva

et al., 2020). Esse padrao sazonal é coerente com a estratégia reprodutiva de muitas



37

serpentes da Mata Atlantica, que ajustam seus ciclos reprodutivos as condi¢des climaticas
locais, maximizando o sucesso reprodutivo (Barros et al., 2011). A figura 12 ilustra a
distribuicdo desses estagios reprodutivos em relacdo a variacdo mensal da precipitagdo,
reforcando a associacdo entre clima e reprodugdo. Esse padrdo é compativel com o
observado por Barros et al., (2014), que estudou populacdes de B. leucurus na Bahia e no
Espirito Santo, identificando uma maior incidéncia de foliculos em desenvolvimento e

ovulagdes durante os periodos de maior pluviosidade em populagdes da Mata Atlantica.

Estes resultados fornecem evidéncias relevantes para a ecologia reprodutiva da
espécie e reforgam a importancia da conservagdo de habitats imidos para a manutencao

de seus ciclos naturais.

5.3 Dimorfismo sexual

A Analise de Componentes Principais (PCA) revelou uma separagdo clara entre
machos e fémeas com base nas varidveis morfométricas analisadas, sugerindo a presenca
de dimorfismo sexual em Bothrops leucurus. Embora exista algumas sobreposi¢des entre
os grupos, ¢ possivel observar que individuos do sexo feminino e masculino tendem a se
distribuir em regides separadas no gréafico, especialmente ao longo do Componente 1, que

concentrou a maior parte da variancia dos dados.

As fémeas apresentaram maior associagdo com o comprimento rostro-cloacal
(CRC) e o comprimento da cabeca (CCAB), enquanto os machos se agruparam
principalmente em fun¢do ao comprimento da cauda (CC). Esse padriao indica que
variaveis como o comprimento rostro-cloacal (CRC), comprimento da cabeca (CCAB) e
comprimento da cauda (CC) contribuem para essa diferencia¢do entre os sexos (Figura

13).
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Figura 13: Analise de Componentes Principais utilizando os caracteres morfométricos:
Comprimento rostro-cloacal (CRC), comprimento da cabega (CCAB) e comprimento da cauda
(CC) de Bothrops leucurus da Area de Protecio Ambiental do Catolé e Ferndo Velho, municipio
de Maceio, estado de Alagoas, Brasil.

Esse padrao de agrupamento observado na PCA foi corroborado através dos testes
t, os quais confirmaram diferencas significativas entre machos e fémeas no comprimento
rostro-cloacal. As fémeas apresentaram CRC significativamente maior (873,16 mm +
256,11) em comparacao aos machos (620,19 + 128,46), p <0,05 no Teste T, com isso a
diferenca média entre os grupos foi de 252,97 mm, refor¢ando o padrao apresentado na

Figura 13.

Esse dimorfismo sexual € consistente com o que ¢ observado em muitas outras
espécies de serpentes, nas quais as fémeas tendem a apresentar maior tamanho corporal
total, caracteristica associada a maior capacidade reprodutiva, produzindo ninhadas
maiores. Enquanto os machos tendem a possuir caudas mais longas devido a presenca do
hemipénis, e seu CRC menor pode refletir também em pressoes associadas a locomocgao
durante o periodo reprodutivo na busca por fémeas (Seigel e Ford, 1987; Shine, 1994;

Luiselli ef al., 2002; Camargo et al., 2021; Oliveira, 2024).

O estudo de Barros et al., (2014), também observou dimorfismo sexual com
fémeas significativamente maiores que os machos na populacdo analisada da Bahia, a
populacdo do Espirito Santo ndo apresentou diferenca significativa com relagdo ao

tamanho corporal. Tais convergéncias entre os estudos sugerem que fatores ambientais,
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como a sazonalidade das chuvas, exercem influéncia importante sobre a biologia

reprodutiva da espécie em diferentes regides da Mata Atlantica.

6. CONCLUSAO

Os resultados evidenciaram a presenca de dimorfismo sexual, padrdes
morfologicos compativeis com a maturidade gonadal e um ciclo reprodutivo sazonal.
Machos com maior CRC apresentaram volumes testiculares mais elevados, com indicios
de atividade reprodutiva (ducto deferente enovelado) em periodos de maior precipitagao,
sugerindo maior atividade espermatogénica e funcional nesse intervalo. Nas fémeas, foi
possivel observar um aumento progressivo no tamanho dos foliculos entre junho e agosto,
com ocorréncia de intensa atividade reprodutiva (foliculos em vitelogénese secundaria e
ovos nos ovidutos) exclusivamente na estagao chuvosa. Casos de atresia de ovos, embora
pontuais, reforcam a sensibilidade do ciclo reprodutivo as condigdes ambientais e
destacam também a importancia de andlises complementares, como estudos histologicos
do trato reprodutor, para uma compreensao mais aprofundada dos fatores ambientais e
fisiologicos que influenciam na reprodu¢ao das serpentes, possibilitando uma

compreensdo mais precisa de padrdes reprodutivos mais complexos.

A analise integrada da sazonalidade revelou que tanto machos reprodutivos quanto
fémeas em atividade ovariana concentraram-se nos meses de maior pluviosidade,
reforgando a hipotese de que a umidade ambiental atua como fator modulador do ciclo
reprodutivo. A sincronizagdo reprodutiva com a esta¢do chuvosa, pode ser interpretada
como uma estratégia adaptativa da espécie, para maximizar a disponibilidade de recursos
e a sobrevivéncia da prole em ambientes com alternancia climatica marcada, como ¢

tipico da Mata Atlantica nordestina.

O presente estudo traz um panorama abrangente sobre a biologia reprodutiva da
jararaca Bothrops leucurus da APA do Catolé e Ferndao Velho, no estado de Alagoas,
contribuindo com o conhecimento cientifico de forma relevante acerca do ciclo

reprodutivo desta espécie em uma regiao ainda pouco estudada.
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Dessa forma, os dados aqui apresentados reforcam a conservacao filogenética de
diferentes tracos da biologia reprodutiva, e também evidenciam a importancia da
precipitacdo como fator determinante na dindmica reprodutiva de B. leucurus, destacando
a relevancia de estudos locais, considerando a crescente fragmentagdo e degradacdo dos
habitats de Mata Atlantica, para a formulacdo de estratégias de manejo e conservagao
efetivas. Compreender os mecanismos ecologicos e fisiologicos que regulam a

reproducdo dessas serpentes € essencial para sua preservagao em médio e longo prazo.
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Apéndice: Lista com as informagdes de tombo e coleta dos espécimes de Bothrops

leucurus utilizados.

TOMBO SEXO COLETA LOCALIDADE MUNICIPIO ESTADO
10745 Fémea  13.viii.2011  Prox. ao Clube Lyndoia Satuba Alagoas
17152 Fémea 27.1.2022 Fazenda La Reina Maceid Alagoas
17713 Fémea  25.viii.2021 Mata do Cedro Rio Largo Alagoas
15872 Fémea 02.v.2018 Cond. Chécaras da Lagoa Maceid Alagoas
11761 Fémea 13.11.2014  Cond. Chécaras da Lagoa Macei6 Alagoas
15871 Fémea 11.iv.2015  Cond. Chécaras da Lagoa Maceid Alagoas
15954 Fémea  04.vii.2019  Cond. Chacaras da Lagoa Maceid Alagoas
17153 Fémea  13.viii.2020 Cond. Chacaras da Lagoa Maceio Alagoas
17671 Fémea 10.v.2023 Cond. Chécaras da Lagoa Macei6 Alagoas
10789 Fémea  07.viii.2012  Cond. Chacaras da Lagoa Macei6 Alagoas
17107 Fémea 06.v.2022  Cond. Chacaras da Lagoa Maceid Alagoas
10758 Fémea 11.vi.2012  Cond. Chécaras da Lagoa Maceid Alagoas
10790 Fémea  16.viii.2012 Cond. Chacaras da Lagoa Macei6 Alagoas
15743 Fémea  08.vi.2017  Cond. Chacaras da Lagoa Maceid Alagoas
15769 Fémea 22.x.2017  Cond. Chécaras da Lagoa Maceid Alagoas
15741 Fémea 15.x.2017  Cond. Chacaras da Lagoa Macei6 Alagoas
17155 Fémea 16.vi.2021  Cond. Chacaras da Lagoa Maceid Alagoas
17154 Fémea  14.viii.2020 Cond. Chacaras da Lagoa Macei6 Alagoas
11628 Fémea 15.1.2014 Cond. Chécaras da Lagoa Macei6 Alagoas
12392 Fémea  24.vii.2016  Cond. Chacaras da Lagoa Maceid Alagoas
17112 Fémea 02.iv.2020  Cond. Chécaras da Lagoa Macei6 Alagoas
17156 Fémea  06.viii.2020 Cond. Chacaras da Lagoa Maceid Alagoas
17668 Fémea  27.vii.2022  Cond. Chacaras da Lagoa Maceid Alagoas
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17666 Fémea 14.v1.2023  Cond. Chacaras da Lagoa Maceid Alagoas
17716 Fémea  12.viii.2023  Cond. Chacaras da Lagoa Maceid Alagoas
10747 Macho 31.vi.2009 Fernao Velho Maceid Alagoas
10764 Macho 16.1i1.1997 - Rio Largo Alagoas
15770 Macho  30.iii.2019 Usina Utinga Ledo Rio Largo Alagoas
16289 Macho  04.x11.2019 Usina Utinga Ledo Rio Largo Alagoas
16277 Macho  27.ix.2019 Usina Utinga Ledo Rio Largo Alagoas
15859 Macho 13.1v.2019 Mata do Catolé Maceid Alagoas
17377 Macho 04.vi.2021  Cond. Chacaras da Lagoa Maceid Alagoas
17111 Macho 02.iv.2020  Cond. Chécaras da Lagoa Maceid Alagoas
17147 Macho  13.vii1.2020 Cond. Chacaras da Lagoa Maceid Alagoas
10807 Macho 03.x.2012  Cond. Chacaras da Lagoa Macei6 Alagoas
15961 Macho 27.v.2018 Cond. Chécaras da Lagoa Macei6 Alagoas
15857 Macho 23.x.2018 Cond. Chécaras da Lagoa Maceid Alagoas
17157 Macho  13.viii.2020  Cond. Chacaras da Lagoa Maceid Alagoas
17667 Macho 01.v.2023 Cond. Chécaras da Lagoa Maceid Alagoas
17150 Macho  14.viii.2020  Cond. Chacaras da Lagoa Macei6 Alagoas
17669 Macho  28.i11.2023  Cond. Chacaras da Lagoa Maceid Alagoas
17378 Macho 04.vi.2021  Cond. Chacaras da Lagoa Maceid Alagoas
15952 Juvenil ~ 28.vi.2017  Cond. Chacaras da Lagoa Maceio Alagoas
17124 Juvenil  30.iv.2017  Cond. Chéacaras da Lagoa Maceid Alagoas
10761 Juvenil ~ 27.vi.2012  Cond. Chacaras da Lagoa Macei6 Alagoas
11657 Juvenil vi.2013 Cond. Chacaras da Lagoa Maceid Alagoas
14350 Juvenil 18.vi.1996 Mata da Salva Rio Largo Alagoas
16149 Juvenil 18.iv.2020  Cond. Chécaras da Lagoa Macei6 Alagoas
17714 Juvenil  18.viii.2022  Cond. Chéacaras da Lagoa Maceid Alagoas
17665 Juvenil 09.v.2022 Cond. Chécaras da Lagoa Maceid Alagoas
17379 Juvenil 11.vi.2021  Cond. Chécaras da Lagoa Macei6 Alagoas
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15776 Juvenil ~ 04.vi.2018  Cond. Chéacaras da Lagoa Maceid Alagoas

17380 Juvenil  03.vi.2021  Cond. Chéacaras da Lagoa Maceid Alagoas




