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RESUMO

Estudos ecoldgicos abordam diferentes métricas para estimar a biodiversidade,
sendo as abordagens taxonémica e filogenética as mais utilizadas. Entretanto, ainda
ha um desconhecimento significativo sobre a diversidade funcional das espécies
(déficit Raunkizerano). Compilar e explorar dados sobre os atributos funcionais das
especies é de suma importancia para preenchermos tal lacuna. A Bacia do Alto
Paraguai (BAP) é composta por varias regides de transi¢do entre ecorregides e,
devido a isso, apresenta uma grande diversidade de espécies. No presente estudo
fornecemos uma lista atualizada das espécies de serpentes na BAP e compilamos
dados de atributos funcionais dessas espécies, por meio da literatura cientifica.
Compilamos 23 atributos em 19 categorias. Registramos 153 espécies de serpentes
que ocorrem na Bacia do Alto Paraguai. Observamos que dados de forrageamento e
atributos relacionados a biologia reprodutiva possuem mais lacunas, enquanto
atividade, tamanho maximo, massa, reproducido, denticdo, habito, habitat, dieta,
morfologia, formato da pupila e coloragcdo foram as categorias mais bem
representadas. A caréncia de informacdes basicas para as serpentes demonstra uma
necessidade na realizacao de estudos sobre a histéria natural desses animais. Este
estudo formara a base para pesquisas mais aprofundadas sobre a diversidade

funcional das serpentes da BAP.

Palavras-chave: Biodiversidade. Conservacao. Ecossistema. Histéria Natural.



ABSTRACT

Ecological studies address different metrics to estimate biodiversity, with
taxonomic and phylogenetic approaches being the most widely used. However, there
is still a significant lack of knowledge about the functional diversity of species
(Raunkieeran shortfall). Compiling and exploring data on the functional traits of species
is of paramount importance to fill this gap. The Paraguay River Basin (PRB) is
composed of several transition regions between ecoregions and, because of this,
presents a great diversity of species. In the present research we provide an updated
list of snake species in the PRB and compile data on functional traits of these species
from the scientific literature. We compiled 23 traits into 19 categories. We recorded
153 species of snakes that occur in the Paraguay River Basin. We observed that
foraging data and traits related to reproductive biology have more gaps, while activity,
maximum size, mass, reproduction, dentition, habit, habitat, diet, morphology, pupil
shape, and coloration were the best represented categories. The lack of basic
information for snakes demonstrates a need to conduct studies on the natural history
of these animals. This study will form the basis for further research on the functional

diversity of PRB snakes.

Keywords: Biodiversity. Conservation. Ecosystem. Natural history.
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1. INTRODUGAO

A biodiversidade envolve a variabilidade de formas de vida, a qual é expressa
em multiplas dimensdes (NAEEM et al., 2009). Nos ultimos anos, tem havido grandes
avancos no conhecimento da diversidade taxonémica e filogenética de comunidades
biolégicas, mas as informagdes sobre diversidade funcional sdo mais limitadas
(TERESA; RODRIGUES-FILHO; PEREIRA LEITAO, 2021). Consequentemente,
conhecemos menos sobre a relagdo das espécies com o ambiente em que vivem.
Para investigarmos essa relagdo fundamental € necessario explorar os atributos
funcionais das espécies, que s&o caracteristicas fisioldgicas, morfolégicas e
comportamentais (SITTERS et al., 2016), podem ser medidas a nivel de individuo e
sdo selecionadas através de filtros ambientais e ndo taxondmicos (VIOLLE et al,
2007). Sabe-se que as espécies apresentam uma grande variedade em tais
caracteristicas, porém a falta de pesquisas na area acaba contribuindo para o déficit
Raunkigerano (falta de conhecimento dos atributos funcionais e fungbes ecoldgicas
das espécies) e, por conta disso, informagdes sobre os atributos funcionais das
espécies podem contribuir para reduzi-lo (HORTAL et al., 2015).

A Bacia do Alto Paraguai (BAP) localiza-se no centro da América do Sul e faz,
parte da maior planicie alagada do mundo. Seu territorio engloba diversas areas de
transicéo, que fazem da BAP uma area com grande diversidade de espécies (NEVES
et al.,, 2020), e possivelmente uma grande diversidade funcional. Tomando como
exemplo as serpentes, Piatti et al. (2019) listaram 122 espécies para a BAP, o que
representa 25% da ofidiofauna conhecida para a Bolivia, Brasil e Paraguai juntos
(UETZ; HOSEK, 2021).

Apesar de as serpentes serem um grupo bastante pesquisado, informagdes
relacionadas as caracteristicas funcionais sdo escassas para muitas espécies (ROLL
etal., 2017). Em geral, as caracteristicas que compreendem a sua histéria natural séo
muito pouco estudadas, sendo que ha poucos trabalhos de diversidade funcional de
serpentes (e.g., BURBRINK; MYERS, 2015; CABRAL; GUEDES; SANTANA, 2022;
ROCHA JUNIOR, 2019). Por serem animais ectotérmicos com consequente
dependéncia de condi¢des climaticas, as serpentes representam excelentes modelos
para estudar os padrbes de diversidade funcional (BROWN; SHINE, 2002).

Este conhecimento escasso também dificulta a conservacéo da biodiversidade

em um periodo em que os ambientes naturais passam por severos impactos
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antropicos. A Bacia do Alto Paraguai, por exemplo, sofreu com extensos incéndios
que atingiram o Pantanal no ano de 2020 (PLETSCH et al., 2021) e enfrenta o avango
da agropecuaria (SCARANO, 2012). Com intuito de fomentar dados que futuramente
venham a subsidiar estratégias de conservagao para as serpentes da BAP e seu
habitat, o presente trabalho tem como objetivos: (i) apresentar uma lista atualizada
das espécies de serpentes que ocorrem na Bacia do Alto Paraguai e (ii) compilar

dados de literatura de atributos funcionais das espécies de serpentes da BAP.



2. MATERIAL E METODOS

2.1.AREA DE ESTUDO

A Bacia do Alto Paraguai (BAP) esta localizada entre 14° e 27° S e 53° e 67°
W, sendo que toda a bacia abrange 1.135.000 km? e esta presente nos estados de
Mato Grosso e Mato Grosso do Sul no Brasil, além de ter parte de sua area situada
na Bolivia e no Paraguai (PIATTI et al., 2019). Inclui o Pantanal e zonas de transigao
com outras ecorregides tais como o Cerrado, Chaco Seco, Chaco Umido, Florestas
Secas Chiquitanas e Yungas andinas do Sul (DINERSTEIN et al., 2017). Os limites
da Bacia do Alto Paraguai adotados aqui seguem Neves et al. (2020).

O Pantanal abrange uma area de cerca de 140.000 km? na depressao da BAP
e sujeita a inundagdes anuais sazonais. Durante a estagdo chuvosa (novembro a
margo), a planicie armazena agua que vem das terras mais altas e drena para as
partes mais baixas da Bacia do Alto Paraguai durante a estagao seca (abril a outubro).
Em média, cerca de um ter¢co da area do Pantanal é inundada a cada ano, com
estimativas mensais da area total inundada variando de 10% a 70% de todo o
Pantanal (HAMILTON; SIPPEL; MELACK, 1996).

A grande area correspondente a Bacia aliada as inundacgdes e diferenca no
relevo em toda a sua extensao fazem com que a BAP seja composta por zonas de
transicdo do Pantanal com outras ecorregides (Cerrado, Chaco Seco, Chaco Umido,
Florestas Secas Chiquitanas e Yungas andinas do Sul) (DINERSTEIN et al., 2017),
correspondendo a uma regiao bastante heterogénea com variados ambientes e climas
existentes dentro de seus dominios.

Para ilustrar a area de estudo, suas delimitagdes e ecorregides, construimos

um mapa no software QGIS 3.16 Hannover (Figura 1).

2.2.LISTA DE ESPECIES

Primeiramente, foi preciso fazer um levantamento das espécies de serpentes
que ocorrem na BAP. Para isso, usamos como base as listas de répteis do Brasil, mais
especificamente dos estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul (COSTA,;
GUEDES; BERNILS, 2022), da Bolivia (EMBERT, 2008) e do Paraguai (CACCIALI et
al., 2016) para filtrar um inventario preliminar. Para filtrar quais espécies do Mato

Grosso e Mato Grosso do Sul ocorrem dentro dos limites da BAP (inclusive fora do
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Brasil), utilizamos a base de dados georreferenciada do material suplementar do atlas
das serpentes do Brasil (NOGUEIRA et al., 2019). Para confirmar se as espécies
bolivianas e paraguaias que ndo possuem registro em territorio brasileiro ocorrem na
BAP, nos baseamos em literatura especifica para cada espécie e nos mapas dos
inventarios de cada pais (EMBERT, 2008; CACCIALI et al., 2016). Por fim, utilizamos
referéncias especificas de taxonomia e/ou biogeografia para refinar a informacéo de

presenga das espécies dentro dos limites geograficos da BAP.

_"! Bacia do Alto Paraguai
[ Limites internacionais
| Departamentos / Estados / Provincias
B Agua
Ecorregites
| Cerrado
Florestas secas Chiquitanas
Chaco Seco
Chaco Umido
[ Pantanal
" Yungas andinas do sul

T 60.0°W 57.5°W 55.0°W 52.5°W

Figura 1. Localizagado geografica da Bacia do Alto Paraguai e as ecorregides nas

quais esta inserida.

2.3.ATRIBUTOS FUNCIONAIS

Foram planilhados 23 atributos funcionais divididos em 19 categorias, das
quais cinco eram variaveis continuas (e.g., tamanho e a massa) e 18 eram variaveis
discretas (e.g., modo reprodutivo e denti¢do). Os atributos funcionais foram divididos

nas seguintes categorias:



Atividade — se as espécies eram diurnas ou noturnas (variavel
categodrica).

Tamanho — tamanho maximo da espécie em milimetros, especificando
se referia ao comprimento rostro-cloacal (CRC) ou tamanho total (TT)
(variavel continua).

Tamanho (reproducéo) — tamanho em que machos e fémeas atingem a
maturidade sexual (variavel continua), qual o maior sexo dentro da
espécie (variavel categdrica), e o valor do dimorfismo de tamanho sexual
(SSD) (variavel continua).

Massa — em gramas (variavel continua).

Reproducao — vivipara e/ou ovipara (variavel categorica).

Sazonalidade reprodutiva — sim ou ndo, com dados separados para
machos e fémeas (variavel categorica).

Tamanho da ninhada — tamanho minimo, tamanho maximo e o tamanho
médio da ninhada (variavel continua).

Tamanho relativo da cauda — tamanho da cauda em comparacdo com o
corpo curta, média ou longa) (variavel categorica).

Defesa — cutucar com a cauda, achatamento dorsal, achatamento
lateral, triangular a cabega, esconder a cabega, vibrar a cauda, enrolar
a cauda, escancarar a boca, bote, movimentos erraticos e descarga
cloacal (variavel categorica).

Denticdo — aglifas (espécies sem presa para inocular peconha),
opistoglifas (presa pequena localizada na parte posterior da boca),
proteréglifas (presa pequena e fixa localizada na parte anterior da boca)
e solendglifas (presas grandes e moéveis, localizadas na parte anterior
da boca) (variavel categoérica).

Habito — terricola, arboricola, subterranea e aquatica (variavel
categorica).

Habitat — area aberta, area de mata fechada ou ambiente antrépico
(variavel categérica).

Forrageamento — ativo ou senta-e-espera (variavel categorica).

Dieta — anuros, cecilias, artropodes, aves, cobras, lagartos, anfisbenas,

mamiferos, minhocas, moluscos, peixes ou ovos e larvas (variavel



categodrica) — quando a propor¢ao de cada presa consumida estava
disponivel, planilhamos a informagdo como uma variavel continua;
também foi informado se ha mudanga ontogenética na dieta (variavel
categodrica).

e Morfologia do corpo — segdo transversal circular, achatado dorso-
ventralmente ou achatado lateralmente (variavel categérica).

e Formato da pupila — redonda ou vertical (eliptica) (variavel categorica).

e Cor de fundo — amarelo/bege, branco, cinza/marrom/preto, verde/azul e
vermelho/laranja (variavel categorica).

e Padrao de cor dorsal — uniforme, linhas/listras, anéis ou manchado
(variavel categoérica).

e Cor — presenga policromatismo (variavel categoérica) e mudanca

ontogenética na cor (variavel categorica).

Inicialmente utilizamos os guias de identificacao de serpentes das ecorregides
brasileiras, “Serpentes do Pantanal” (MARQUES et al., 2005), “Serpentes da Mata
Atlantica” (MARQUES; ETEROVIC; SAZIMA, 2019), “Serpentes do Cerrado”
(MARQUES et al., 2015) e “Serpentes da Caatinga” (MARQUES et al., 2017), além
do Guia de cobras da regido de Manaus (FRAGA; OTHERS, 2013) para compilar o
maior numero de atributos funcionais possiveis para as espécies. Posteriormente,
recorremos a artigos de histéria natural de grupos de serpentes (e.g., FIORILLO;
MACIEL; MARTINS, 2021; GAIARSA; DE ALENCAR; MARTINS, 2013; MARTINS;
OLIVEIRA, 1998; ROCHA JUNIOR, 2019; SAWAYA; MARQUES; MARTINS, 2008)
para ndo s6 ampliar o numero de espécies contempladas como também aumentar o
numero de atributos funcionais preenchidos. Para alguns grupos de atributos
recorremos a artigos mais especificos, como os de reprodugdo (e.g., BRAZ,
SCARTOZZONI; ALMEIDA-SANTOS, 2016; PIZZATTO; JORDAO; MARQUES, 2008;
PIZZATTO; MARQUES, 2007; SANTOS-COSTA; MASCHIO; PRUDENTE, 2015),
tamanho e massa (e.g., FELDMAN et al., 2015) ou defesa (e.g., FRAGO et al., 2020).
Finalmente, foi feita uma busca em artigos especificos de cada espécie, como artigos
de descricdo taxondémica (e.g., BAILEY; THOMAS; SILVA JR, 2005; PASSOS;
CARAMASCHI; PINTO, 2006; PINTO; CURCIO, 2011) ou histéria natural (e.g., AVILA;
KAWASHITA-RIBEIRO; FERREIRA, 2010; CACCIALI, 2021; DULEBA; CAMPOS-
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FILHO; STRUSSMANN, 2015; SILVA, 2014) de uma espécie ou grupo de espécies
(e.g., FIORILLO; MACIEL; MARTINS, 2021; MARQUES; SAZIMA, 2004; SAWAYA;
MARQUES; MARTINS, 2008; GAIARSA; DE ALENCAR; MARTINS, 2013) para
preencher o maior numero de lacunas na planilha.

Por fim, fizemos algumas inferéncias para completar lacunas no conhecimento
de informacdes basicas sobre certas espécies. Quando se sabe que certos atributos
sdo caracteristicas gerais de todo um grupo, seja ele um género ou uma familia, tais
informagdes foram catalogadas e adicionadas por inferéncia nas espécies ainda sem

dados empiricos para tal atributo.

2.4. ANALISES

Com o objetivo de fazer uma comparagao para saber se ha uma relagao entre
o tamanho maximo das espécies e o numero de categorias de atributos listados,
compilamos separadamente os dados de tamanho (CRC e TT) e contamos quantas
categorias possuiam informacao para cada espécie; categorias com mais de um
atributo eram contadas quando havia informagcao para ao menos um dos atributos.
Para visualizar a relagéo entre as duas variaveis, construimos um grafico de dispersao

no Excel (Figura 3).



3. RESULTADOS

Foram listadas 153 espécies de serpentes que ocorrem dentro dos limites da
Bacia do Alto Paraguai utilizados neste estudo, sendo que a ultima compilagéo de
espécies de serpentes da BAP feita por Piatti et al. (2019) utilizou limites diferentes
para a BAP e fizeram uma lista com 122 espécies. Em comparagdo com a lista
anterior, ha 34 novas espécies que nao haviam sido citadas anteriormente
(Amerotyphlops brongersmianus, Amerotyphlops reticulatus, Anilius scytale,
Apostolepis borellii, Apostolepis christineae, Apostolepis flavotorquata, Apostolepis
kikoi, Apostolepis lineata, Atractus latifrons, Atractus stygius, Chironius fuscus,
Chironius maculoventris, Corallus batesii, Dipsas b. bucephala, Dipsas catesbyi,
Drepanoides anomalus, Epictia albipuncta, Epictia clinorostris, Epictia vellardi,
Erythrolamprus macrosoma, Helicops boitata, Lachesis muta, Liotyphlops beui,
Liotyphlops taylori, Liotyphlops ternetzii, Micrurus annellatus, Micrurus paraensis,
Micrurus spixii, Oxyrhopus melanogenys, Phrynonax polylepis, Rena unguirostris,
Siphlophis worontzowi, Trilepida brasiliensis e Trilepida koppesi) e ha cinco espécies
na lista anterior que ndo ocorrem dentro dos limites da BAP utilizados neste estudo
(Atractus paraguayensis, Dipsas indica, Erythrolamprus semiaureus, Phimophis
vittatus e Pseustes poecilonotus).

As 153 espécies da BAP estéo distribuidas em nove familias: Anomalepididae,
Leptotyphlopidae, Typhlopidae, Anilidae, Boidae, Colubridae, Dipsadidae, Elapidae e
Viperidae. Sendo que para apenas duas espécies, a cascavel (Crotalus durissus) e
surucucu (Lachesis muta) ha informacgdes disponiveis para todos os campos da base
de dados. Outras quatro espécies s6 ndo possuem dados sobre forrageamento:
Liotyphlops beui, Trilepida koppesi, Xenodon matogrossensis e Bothrops moojeni. O
grupo de atributos funcionais com o menor numero de informagdes disponivel foi o
forrageamento, sendo que sé foi possivel encontrar dados completos na literatura para
cinco espécies e dados incompletos para outras trés.

Apesar de ter espécies bem representadas na base de dados (e.g., Liotyphlops
beui e Trilepida koppesi), as familias Anomalepididae e Leptotyphlopidae
apresentaram significativa lacuna na base de dados, em contrapartida Pseudoboini e
principalmente Viperidae foram familias com o maior numero de informacgdes

compiladas.



Outros dados que apresentaram uma grande deficiéncia foram a sazonalidade
reprodutiva, principalmente de machos (ha informacao apenas para 19 espécies) e 0
SSD (dados para apenas 26 espécies). O tamanho da maturidade para ambos os
sexos € outro atributo com numero baixo de informacdes, sendo que ha dados de 58
especies, com trés delas apenas para machos. Apesar de haver dados sobre o
tamanho da ninhada para 84 espécies, somente em 30 delas ha informagdes sobre
tamanho maximo, minimo e médio, enquanto na maioria ha apenas maximo e minimo,
e, em alguns casos, a unica informagéao disponivel € o tamanho maximo da ninhada.
Em geral, houve uma maior caréncia de dados nos atributos relacionados a biologia
reprodutiva (Figura 2).

A mudancga ontogenética da dieta foi um topico com informacgdes para poucas
espécies (36). Embora os dados sobre a dieta estivessem disponiveis para 119
espécies, dados sobre a frequéncia de consumo de cada presa foram encontrados
para apenas 28 espeécies. Além dos dados gerais sobre a dieta, as categorias
funcionais mais bem representadas foram atividade, tamanho maximo, massa,
reproducao, dentigdo, habito, habitat, dieta, morfologia, formato da pupila e coloragéao,
compilados para 131 espécies. Separadamente, as categorias de atributos mais bem
representadas foram a reproducao e o habito e para apenas uma espécie (Atractus
stygius) nenhuma informagdo para essas duas categorias foi encontrada. Para
tamanho maximo do corpo (comprimento total ou, preferencialmente, comprimento
rostro-cloacal), ndo foi encontrada informagao para apenas uma espécie, Apostolepis
lineata. O periodo de atividade foi computado para todas as espécies, exceto

Liotyphlops taylori, Apostolepis borellii e Apostolepis kikoi.
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Figura 2. Numero de espécies de serpentes da Bacia do Alto Paraguai com dados
sobre atributos funcionais relacionados a biologia reprodutiva disponiveis na literatura

cientifica.

Foram construidos dois graficos de dispersao (Figura 3), sendo um referente
ao tamanho total (TT) e outro ao comprimento rostro-cloacal (CRC) e percebemos
uma leve tendéncia em ambos para confirmar a hipétese de que quanto maior o
animal, maior o numero de categorias de atributos funcionais que foram compiladas
neste estudo. Porém a média da quantidade de categorias compiladas foi parecida
para todas as espécies da lista, o que fez com que tais dados tenham sido

representados nos graficos de forma agrupada.
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serpentes da Bacia do Alto Paraguai.
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4. DISCUSSAO

Neste estudo, atualizamos a lista de espécies de serpentes com ocorréncia
confirmada para a Bacia do Alto Paraguai e criamos uma base de dados de atributos
funcionais para essas espécies. Listamos 153 espécies, 31 a mais que a compilagao
de Piatti et al. (2019). Foi possivel compilar um numero significativo de dados na
literatura, o que demonstra que apesar de ainda haver lacunas significativas no
conhecimento, principalmente em areas como biologia reprodutiva e métodos de
forrageamento, ha informagdes disponiveis na literatura. Ainda assim, foi possivel
observar uma escassez em informacdes até mesmo para espécies comuns e de
ampla distribuicdo geografica, o que demonstra que ainda ha uma caréncia de
informagdes basicas que precisa ser sanada.

Caracteristicas de facil visualizagdo apenas com observagao em campo ou que
geralmente estao presentes em artigos de descricdo de espécie foram mais faceis de
serem encontradas na literatura. Esse € o motivo para dados como coloracéo,
tamanho, tamanho da cauda, formato da pupila, formato do corpo, entre outros, terem
sido encontrados em maior numero (e.g., BAILEY; THOMAS; SILVA JR, 2005; DA
SILVA et al., 2021; PASSOS; CARAMASCHI; PINTO, 2006; SANTOS; REIS, 2018;
SANTOS et al., 2018). Em contrapartida, caracteristicas ligadas ao comportamento ou
gque demandam estudos mais detalhados para serem descobertas acabam sendo
mais raros, e estudos especificos sobre atributos como defesa, dieta, forrageamento
e biologia reprodutiva (e.g., CABRAL; SMITH; CAROSINI, 2019; FRAGO et al., 2020;
FROTA, 2005; NASCIMENTO; SIQUEIRA; SANTOS-COSTA, 2013; PINTO; LEMA,
2002) devem ser fomentados.

Dentre os grupos de atributos funcionais representados nos guias para
identificacdo de serpentes (atividade, tamanho da cauda, denticao, reprodugao,
habito, dieta, defesa e coloragdo) que contribuiram com uma quantidade significativa
de dados para a planilha, a defesa foi o grupo com o menor numero de dados
encontrados. Ainda assim ha dados sobre estratégias defensivas para 127 espécies.
Foram 117 espécies encontradas nesses livros, sendo que todos esses atributos
citados foram compilados para essas espécies e em alguns casos também foi possivel
adicionar dados do formato do corpo e formato da pupila em espécies com fotografias
representativas, além de que dados de cor de fundo e padrdo de coloragao dorsal

foram compilados para todas elas com bases nesses guias, enquanto policromatismo
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(para 93 espécies) e mudanca ontogenética na cor (em 121 espécies) foram
informagdes dentro de coloragdo retiradas dos guias quando possivel e
complementadas com informagdes da literatura.

A caréncia de dados relacionados a biologia reprodutiva € um ponto importante
a ser destacado por ser uma fungao basica responsavel por garantir o fitness das
espécies (SHINE, 2003), mas com uma deficiéncia de conhecimento significativa. No
geral, estudos relacionados a reproduc¢ao sao raros pela complexidade da coleta de
dados que normalmente necessitam de observagdes na natureza (ALMEIDA-
SANTOS; MARQUES, 2002; PANGER; GREENE, 1998), fator que pode explicar o
baixo numero de informagdes disponiveis. Mesmo para informagdes que podem ser
extraidas em espécimes de museus, como a sazonalidade reprodutiva, SSD e o
tamanho da ninhada (ALMEIDA-SANTOS; PIZZATTO; MARQUES, 2006; PIZZATTO,;
MARQUES, 2002) essa lacuna é consideravel para as espécies da BAP, até em
espécies com grande distribuicdo geografica. Dados sobre biologia reprodutiva,
contudo, podem ser fundamentais para a conservagdo de algumas espécies
(BARROS; ROJAS; ALMEIDA-SANTQOS, 2020) e servem de base para outros estudos
(SHINE; FITZGERALD, 1989).

Apesar de a dieta ser uma categoria com bastante informacao disponivel na
literatura, ha mais dados gerais de dieta (tipos de presa consumidas) e uma caréncia
nos dados sobre mudanga ontogenética na alimentagao. Isso pode ser explicado pelo
fato de que informacgdes sobre a dieta de serpentes sao obtidas muitas vezes por
observagdes pontuais de campo que geram notas de histéria natural de eventos de
predacdo (e.g., KRUGER; ALMEIDA, 2022; MARTINS et al.,, 2003; MARTINS;
MARQUES, 2018; NUNEZ MONTELLANO, 2020). Em contrapartida, estudos mais
especificos com analise de conteudo estomacal de exemplares de colegbes (e.g.,
GAIARSA; DE ALENCAR; MARTINS, 2013; MASCHIO et al., 2010; NASCIMENTO;
SIQUEIRA; SANTOS-COSTA, 2013; SILVA, 2014) sao menos comuns. Ou seja, ainda
que haja uma quantidade significativa de dados de dieta das espécies, informagdes
sobre a mudanga ontogenética da dieta e a estratégia alimentar (generalista ou
especialista) sdo pouco conhecidas (e.g., RAY et al., 2012).

O habito de vida também contribui para uma espécie ser mais estudada. O
habito fossorial dificulta a observagdo de uma espécie, impactando negativamente

nosso conhecimento sobre seus atributos funcionais (BOHM et al., 2013).
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Observamos este padrao no estudo, com espécies fossoriais, tais como as familias
Anomalepididae, Leptotyphlopidae e Typhlopidae, com o maior numero de lacunas
em seus atributos funcionais. Contudo, serpentes fossoriais de maior tamanho
corporal, como a tribo Elapomorphini (Dipsadidae), tiveram proporcionalmente uma
quantidade maior de atributos funcionais encontrados. Ainda assim, essa tribo e o
género Micrurus (Elapidae) — também fossorial — possuem uma frequéncia maior na
caréncia de dados (MARQUES, 2002).

Também destacamos uma lacuna de informacdes em relagcdo aos atributos
ligados a reproducao das serpentes aquaticas da tribo Hydropsini, mesmo com a
existéncia de trabalhos no tema (e.g., BRAZ; SCARTOZZONI; ALMEIDA-SANTOS,
2016; SCARTOZZONI, 2010). Isso se torna ainda mais impactante se levarmos em
conta que, apos os recentes incéndios que atingiram o Pantanal, as serpentes
aquaticas representaram 60% do total dos 17 milhdes de animais vertebrados mortos
(PLETSCH et al., 2021).

Com relagdo ao habitat, foi possivel perceber que espécies que ja foram
observadas em ambiente antropico tendem a ter mais dados disponiveis para os
demais atributos. Isso pode ter reagdo com um viés de amostragem, onde areas de
mais facil acesso e suas espécies — como ambientes antropizados — sdo mais
facilmente pesquisadas (OLIVEIRA et al. 2016; MOURA et al. 2018). Espécies com
ocorréncia apenas em area de mata fechada — fator que dificulta sua observagao —
tenderam a ter menos dados disponiveis na literatura, mesmo com uma frequéncia
maior de estudos nesse ambiente (BRUSQUETTI et al., 2018; WERNECK, 2011).

Apesar de as serpentes apresentarem uma grande variedade de métodos de
defesa (GREENE, 1988; TOZETTI; OLIVEIRA; PONTES, 2009), essa continua sendo
uma caracteristica pouco estudada (LOPES DE ASSIS et al., 2020). Embora dados
sobre defesa estejam disponiveis para diversas espécies da BAP, ndo registramos
informacdes para 25 espécies. Por outro lado, a enorme lacuna de dados com relagao
ao forrageamento era esperada. Sabe-se que em geral, colubrideos e elapideos
tendem a ter busca ativa por conta de seus corpos esguios e de movimento rapido,
enquanto o comportamento de senta-e-espera ocorre com mais frequéncia em
viperideos e boideos, que possuem um corpo mais robusto (GREENE, 1997), o que
foi confirmado para as poucas espécies com dados publicados. Determinar se uma

espécie esta cacando ativamente ao se locomover pelo solo e ndo apenas se
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deslocando demanda uma compilagédo significativa de eventos que raramente sao
observados. Da mesma forma, uma espécie pode estar apenas em repouso ou usar
a emboscada como estratégia apenas em um momento oportuno. Portanto,
determinar qual tipo de forrageamento é utilizado em determinada espécie requer
tempo e muito estudo (SHINE et al., 2004).

A reprodugao e o habito foram as categorias mais bem representadas na base
de dados, resultado de serem informacdes coletadas de forma relativamente mais
recorrente, por demandarem pouca analise e geralmente apenas uma observagado em
campo. O fato de que para apenas uma espécie (Atractus stygius) nao ha tais
informagdes pode ser resultado de sua recente descricao (PASSOS et al., 2019) a
partir de exemplares de colecao, o que impossibilita a visualizagao de caracteristicas
ligadas ao comportamento.

O tamanho maximo é uma informacao que tende a ser bem representada pelo
fato de que quando uma espécie é descrita, dados sobre seu tamanho sédo geralmente
informados, seja ele o comprimento rostro-cloacal ou o tamanho total. Dessa forma, a
inexisténcia de tal dado para uma espécie (Apostolepis lineata) pode ser explicada
pelo fato de ter sido descrita em 1887 (COPE, 1887), época que ainda n&o existiam
muitas regras na descricao de espécies e haver poucos exemplares coletados desde
entdo, além de fazer parte de uma linhagem que forma um complexo e ainda necessita
de estudos para que tenha sua taxonomia elucidada.

Outra informacdo que tende a ter mais dados disponiveis na literatura é a
atividade, ja que normalmente é algo que pode ser determinado assim que encontra
a espeécie, observando se o individuo se encontra ativo em determinado periodo ou
nao. O fato de que tal informacdo nao foi encontrada para apenas trés espécies
(Liotyphlops taylori, Apostolepis borellii e Apostolepis kikoi) pode ser explicado pelo
habito subterrdaneo dessas espécies que, por viverem enterradas a maior parte do
tempo, acaba dificultando sua visualizacdo em campo, atrapalhando até mesmo a
compilacao de atributos normalmente mais faceis de serem vistos.

Espécies com tamanhos corporais maiores tendem a ser mais estudadas
(KLIRONOMOS, 2002; MOURA,; JETZ, 2021) fator observado para as espécies de
répteis (GUEDES; MOURA,; DINIZ-FILHO, 2023). No caso das serpentes da BAP,
contudo, esse padrao nao foi observado (Figura 3). Como categorias com mais de um

atributo foram consideradas presentes na analise mesmo quando havia a auséncia de
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alguns dados, apesar de as poucas espécies com um numero baixo de atributos terem
tamanhos menores, no geral a maioria das espécies tiveram um numero parecido de
categorias com informacgdes e, por conta disso, o grafico ndo demonstrou um padrao
bem determinado.

Com excec¢ao dos Elapomorphini, outras tribos da familia Dipsadidae bem
como a familia Colubridae tiveram um bom numero de dados representados na
literatura. Como sao as familias com o maior numero de espécies nos paises onde a
BAP ocorre, € esperado que mais estudos estejam focados nelas. Porém, a familia
Viperidae foi a que apresentou maior numero de dados representados na literatura,
talvez por representarem serpentes de importancia médica que causam O maior
numero de acidentes na regido (BARROS; ROJAS; ALMEIDA-SANTOS, 2020).

Apesar de sua ampla distribuicdo geografica e presenca nas mais variadas
altitudes, ecorregides e climas, as serpentes permanecem como sendo um grupo
subamostrado (ROLL et al., 2017). Em ambito geral, faltam estudos de historia natural
das espécies de serpentes (MARTINS, 1996). Tal fator, aliado com a dificuldade
acesso a certas regides que abrangem a Bacia do Alto Paraguai, acaba colaborando
com a manutengdo de uma lacuna significativa no conhecimento da ofidiofauna.
Apesar disso, foi possivel observar que caracteristicas mais gerais e mais faceis de
serem observadas estao disponiveis na literatura cientifica. O fato de que foi possivel
compilar mais de uma caracteristica de todas as espécies mostra que nos ultimos
anos vem havendo um aumento no numero de estudos, importantes para pesquisas

futuras.
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5. CONCLUSAO

O presente estudo atualizou a lista de espécies de serpentes que ocorrem na
Bacia do Alto Paraguai e criou uma base de dados de atributos funcionais com um
numero de informacgdes significativas compiladas. Percebemos que alguns fatores
podem facilitar ou dificultar que alguns dados estejam presentes na literatura, mas de
forma geral ha informagdes na bibliografia, porém a compilagédo de tais informacdes é
mais rara, o que demonstra a importancia da criagdo de base de dados como esta.
Trabalhos de ciéncia de base sao fundamentais para estudos de ponta que muitas
vezes irdo se basear neles para serem desenvolvidos. Apesar disso, a ciéncia
contemporanea tende a priorizar pesquisas mais complexas por geralmente serem
mais valorizadas, sendo que os trabalhos mais descritivos que podem ser realizados
apenas com observagdes de campo ou pelo computador vém sendo preteridos e cada
vez menos feitos, mesmo sendo mais simples de serem desenvolvidos (MARTINS et
al., 2021). Porém, informacdes de histéria natural ainda s&o essenciais em varias
areas da Biologia (GREENE, 2005) e a enorme falta de dados na area pode vir a ser
um grande problema futuro, caso tais estudos ndo comecem a ser devidamente
valorizados. Dessa forma, € necessario o investimento em estudos sobre a historia
natural, para possibilitar o conhecimento sobre os atributos funcionais dos animais,
principalmente de serpentes e em areas pouco estudadas no geral, para viabilizar a
realizacdo de pesquisas mais amplas e profundas e a elaboragcdo de teorias e

hip6teses mais consistentes.
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APENDICE.

Sintese da base de dados de atributos funcionais das 153 espécies de serpentes com ocorréncia confirmada na Bacia do
Alto Paraguai.
ATI — Atividade; TAM — tamanho; TR - tamanho (reprodugéo); MAS — massa; REP — reprodugéo; SZR — sazonalidade reprodutiva;

NIN — ninhada; CAU — cauda; DEF — defesa; DEN — denti¢cdo; HO — habito; HT — habitat; FOR — forrageamento; DIE — dieta; MOR —
morfologia; PUP — pupila; CFU — cor de fundo; PCD — padrao de cor dorsal; COR — cor; TOT — total.

Espécie ATl | TAM | TR| MAS | REP | SZR | NIN | CAU | DEF | DEN | HO | HT | FOR | DIE | MOR | PUP | CFU | PCD | COR | TOT
Liotyphlops beui X X X X X X X X X X X | X - X X X X X X 18
Liotyphlops taylori - X - - X - - X - X X | X - X X X X X X 12
Liotyphlops ternetzii X X - - X - X X X X X | X - X X X X X X 15
Epictia albipuncta X X - X X - - X X X X | X - X X X X X X 15
Epictia clinorostris X X - X X - - X - X X X - X X X X X X 14
Epictia vellardi X X - X X - - X - X X | X - X X X X - - 12
Rena unguirostris X X - X X - - X - X X | X - X X X X X X 14
Trilepida brasiliensis X X X X X - - X X X X | X - X X X X X X 16
Trilepida koppesi X X X X X X X X X X X | X - X X X X X X 18
Amerotyphlops brongersmianus X X X X X - - X X X X | X - X X - X X X 15
Amerotyphlops reticulatus X X - X X - - X X X X | X - X X X X X X 15
Anilius scytale X X X X X F X X X X X | X - X X X X X X 18
Boa c. constrictor X X X X X F X X X X X | X - X X X X X X 18
Corallus batesii X X X X X - - X - X X | X - X X X X X X 15
Corallus hortulana X X X X X - X X X X X | X X X X X X X X 18
Epicrates alvarezi X X - X X - - X - X X | X - X X X X X - 13
Epicrates cenchria X X X X X - X X X X X X - X X X X X X 17
Epicrates crassus X X X X X F X X X X X X - X X X X X X 18
Eunectes murinus X X X X X - X X X X X | X - X X X X X X 17
Eunectes notaeus X X X X X X X X X X X | X - X X X X X X 18
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Espécie ATl | TAM | TR | MAS | REP | SZR | NIN | CAU | DEF | DEN | HO | HT | FOR | DIE | MOR | PUP | CFU | PCD | COR | TOT
Chironius bicarinatus X X X X X X X X X X X | X X X X X X X X 19
Chironius dixoni X X - X X - - X X X X | X - X X X X X X 15
Chironius exoletus X X X X X - X X X X X | X - X X X X X X 17
Chironius flavolineatus X X X X X X X X X X X | X - X X X X X - 16
Chironius fuscus X X X X X F X X X X X | X X X X X X X X 19
Chironius maculoventris X X X X X - - X - X X | X - X X X X X - 14
Chironius quadricarinatus X X X X X X X X X X X | X - X X X X X X 18
Chironius scurrulus X X X X X - X X X X X | X - X X X X X X 17
Drymarchon corais X X - X X - - X X X X | X - X X X X X X 15
Drymoluber brazili X X X X X - - X X X X | X - X X X X X X 16
Leptophis marginatus X X X X X F X X X X X | X - X X X X X X 18
Mastigodryas b. boddaerti X X X X X F X X X X X | X - X X X X X X 18
Oxybelis aeneus X X X X X - X X X X X | X - X X X X X X 17
Oxybelis fulgidus X X X X X F X X X X X | X - X X X X X X 18
Palusophis bifossatus X X - X X - X X X X X | X - X X X X X X 16
Phrynonax polylepis X X X - X - - - X X X | X - X X X X X X 14
Simophis rhinostoma X X - X X - X X X X X | X - X X X X X X 16
Spilotes p. pullatus X X X X X - X X X X X | X - X X X X X X 17
Spilotes s. sulphureus X X X X X - X X X X X | X - X X X X X X 17
Tantilla melanocephala X X X X X X X X X X X | X - X X X X X X 18
Atractus albuquerquei X X - X X - - X X X X | X - X X X X X X 15
Atractus latifrons X X X X X - X X X X X | X - X X X - - - 14
Atractus stygius X X X - X - - X - X - - - - - X - - - 7
Dipsas b. bucephala X X - X X - - X X X X | X - X X X X X X 15
Dipsas catesbyi X X X X X X X X X X X | X - X X X X X X 18
Dipsas lavillai X X - X X - - X - X X | X - X X X X X X 14
Dipsas m. mikanii X X X X X X X X X X X | X - X X X X X X 18
Dipsas turgida X X - X X - - X X X X | X - X X X X X X 15
Dipsas ventrimaculata X X X X X X X X X X X X - X X X X X X 18
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Espécie ATl | TAM | TR | MAS | REP | SZR | NIN | CAU | DEF | DEN | HO | HT | FOR | DIE | MOR | PUP | CFU | PCD | COR | TOT
Imantodes ce-hoa X X X X X F X X X X X | X - X X X X X X 18
Leptodeira pulchriceps X X X X X X X X X X | X X X X X X X X 19
Adelphostigma occipitalis X X - X X - - X X X X | X - X X X X X X 15
Apostolepis ambiniger X X - X X - - X - X X | X - X X X X X X 14
Apostolepis assimilis X X - X X - - X X X X | X - X X - X X X 14
Apostolepis borellii - X - - X - - X - X X - - - X X X X X 10
Apostolepis christineae X X - X X - - X - X X | X - X X X X X - 13
Apostolepis dimidiata X X - X X F - X X X X | X - X X X X X X 16
Apostolepis flavotorquata X X - X X - - X X X X | X - X X X X X X 15
Apostolepis intermedia X X - X X - - X - X X | X - X X X X X X 14
Apostolepis kikoi - X - - X - - X - X X | X - - X X X X X 11
Apostolepis lineata X - - X X - - X - X X - - X X X X X X 12
Apostolepis nigroterminata X X - X X - - X - X X | X - X X X X X X 14
Apostolepis vittata X X - X X - - X - X X - - X X X X X X 13
Phalotris matogrossensis X X X X X - - X - X X | X - X X X X X X 15
Phalotris mertensi X X X X X F X X X X X | X - X X X X X X 18
Phalotris nasutus X X - X X - - X X X X | X - X X X X X X 15
Phalotris nigrilatus X X - X X - - X X X X | X - X X X X X - 14
Phalotris tricolor X X - X X - - X X X X | X - X X X X X X 15
Hydrodynastes bici-tus X X - X X - - X X X X | X - X X X X X X 15
Hydrodynastes gigas X X - X X - - X X X X | X - X X X X X X 15
Helicops angulatus X X X X X - X X X X X | X - X X X X X X 17
Helicops boitata X X - - X - - X - X X | X - - X X X X - 11
Helicops infrataeniatus X X X X X - X X X X X X - X X X X X X 17
Helicops leopardinus X X X X X - X X X X X | X - X X X X X X 17
Helicops modestus X X X X X F X X X X X | X - X X X X X X 18
Helicops polylepis X X X X X - X X X X X | X - X X X X X X 17
Hydrops caesurus X X - X X - X X X X X X - X X X X X X 16
Pseudoeryx p. mimeticus X X X X X - X X X X X X - X X X X X X 17
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Espécie ATl | TAM | TR | MAS | REP | SZR | NIN | CAU | DEF | DEN | HO | HT | FOR | DIE | MOR | PUP | CFU | PCD | COR | TOT
Chlorosoma viridissimum X X X X X - X X X X X | X - X - X - - X 14
Philodryas aestiva X X - X X F - X X X X | X - X X X X X X 16
Philodryas baroni X X - X X - X X - X X | X - X X X X X X 15
Philodryas livida X X - X X - - X X X X | X - X X X X X X 15
Philodryas mattogrossensis X X - X X - - X X X X | X - X X X X X X 15
Philodryas nattereri X X - X X F - X X X X | X - X X X X X X 16
Philodryas olfersii X X X X X F X X X X X | X - X X X X X X 18
Philodryas psammophidea X X - X X - - X X X X | X - X X X X X X 15
Pseudablabes agassizii X X X X X X X X X X X | X - X X X X X X 18
Pseudablabes patagoniensis X X - X X F X X X X X | X - X X X X X X 17
Boiruna maculata X X X X X F X X X X X | X - X X X X X X 18
Clelia clelia X X X X X - X X X X X | X - X X X X X X 17
Clelia plumbea X X X X X F X X X X X | X - X X - X X X 17
Drepanoides anomalus X X X X X - X - X X X | X - X X X X X X 16
Mussurana bicolor X X X X X - X X X X X | X - X X X X X X 17
Oxyrhopus guibei X X X X X F X X X X X | X - X X X X X X 18
Oxyrhopus melanogenys X X X X X - X X X X X | X - X X X X X X 17
Oxyrhopus petolarius digitalis X X X X X - X X X X X | X - X X X X X X 17
Oxyrhopus r. inaequifasciatus X X X X X - X X X X X | X - X X X X X X 17
Oxyrhopus trigeminus X X X X X - X X X X X | X - X X X X X X 17
Phimophis guerini X X X X X - X X X X X | X - X X X X X X 17
Pseudoboa coronata X X X X X - X X X X X | X - X X X X X X 17
Pseudoboa nigra X X X X X - X X X X X | X - X X X X X X 17
Rhachidelus brazili X X X X X - X X X X X | X - X X X X X X 17
Siphlophis compressus X X X X X - X X X X X X - X X X X X X 17
Siphlophis worontzowi X X X X X - X - - X X | X - X X X X X - 14
Psomophis genimaculatus X X - X X - - X X X X | X - X X X X X X 15
Thamnodynastes chaquensis X X - X X - - X X X X X - X X X X X X 15
Thamnodynastes hypoconia X X - X X F X X X X X X - X X X X X X 17
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Espécie ATl | TAM | TR | MAS | REP | SZR | NIN | CAU | DEF | DEN | HO | HT | FOR | DIE | MOR | PUP | CFU | PCD | COR | TOT
Thamnodynastes lanei X X X X X - - X - X X | X - X X X X X - 14
Thamnodynastes rutilus X X - X X - - X X X X | X - X X X X X X 15
Erythrolamprus a. venustissimus X X X X X F X X X X X | X - X X X X X X 18
Erythrolamprus albertguentheri X X - X X - - - X - X | X - X - - - - - 8
Erythrolamprus almadensis X X X X X - X X X X X | X - X X X X X X 17
Erythrolamprus frenatus X X - X X - - X X X X | X - X X X X X X 15
Erythrolamprus j. coralliventris X X X X X F X X X X X | X - X X X X X X 18
Erythrolamprus macrosoma X X - - X - - X X X X | X - X X X X X X 14
Erythrolamprus maryellenae X X - X X - - X X X X | X - X X X X X X 15
Erythrolamprus m. amazonicus X X X X X - X X X X X | X - X X X X X X 17
Erythrolamprus p. caesius X X X X X F X X X X X | X - X X X X X X 18
Erythrolamprus p. schotti X X X X X F X X X X X | X - X X X X X X 18
Erythrolamprus reginae X X X X X - X X X X X | X - X X X X X X 17
Erythrolamprus sagittifer X X - X X - X - X X X | X - X X - X X - 13
Erythrolamprus taeniogaster X X - X X - X X X X X | X - X X X X X X 16
Erythrolamprus t. brachyurus X X X X X - - X X X X | X - X X X X X X 16
Erythrolamprus t. elaeoides X X X X X - - X X X X | X - X X X X X X 16
Lygophis dilepis X X - X X - - X X X X | X - X X X X X X 15
Lygophis flavifrenatus X X X X X F X - X X X | X - X X X X X X 17
Lygophis meridionalis X X - X X - - X X X X | X - X X X X X X 15
Lygophis paucidens X X - X X - - X X X X | X - X X X X X X 15
Xenodon matogrossensis X X X X X X X X X X X | X - X X X X X X 18
Xenodon merremii X X X X X F X X X X X | X - X X X X X X 18
Xenodon nattereri X X - X X F X X X X X | X - X X X X X X 17
Xenodon pulcher X X - X X - - - - - X | X - X - - - - - 7
Xenodon r. rabdocephalus X X X X X - X X X X X X - X X X X X X 17
Xenodon severus X X - X X - - X X X X | X - X X X X X X 15
Xenopholis undulatus X X - X X - - X X X X | X - X X X X X X 15
Xenopholis werdingorum X X - X X - - X X X X X - X X X X X X 15
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Espécie ATl | TAM | TR | MAS | REP | SZR | NIN | CAU | DEF | DEN | HO | HT | FOR | DIE | MOR | PUP | CFU | PCD | COR | TOT
Micrurus annellatus X X - X X - - X - X X | X - X X X X X X 14
Micrurus baliocoryphus X X X X X - - X - X X | X - X X X X X - 14
Micrurus carvalhoi X X - X X - - X X X X | X - X X X X X X 15
Micrurus diana X X X X X - - X - X X | X - X X X X X - 14
Micrurus frontalis X X X X X X - X X X X | X - X X X X X X 17
Micrurus paraensis X X X X X X - X - X X | X - X X X X X X 16
Micrurus pyrrhocryptus X X X X X F X X X X X | X - X X X X X X 18
Micrurus spixii X X X X X - X X X X X | X - X X X X X - 16
Micrurus surinamensis X X X X X X X X X X X | X - X X X X X X 18
Micrurus tricolor X X - - X - - X X X X | X - X X X X X X 14
Bothrops alternatus X X X X X F X X X X X | X X X X X X X X 19
Bothrops diporus X X - X X - X - X X X | X - X X X X X X 15
Bothrops mattogrossensis X X - X X - - X X X X | X - X X X X X X 15
Bothrops moojeni X X X X X X X X X X X | X X X X X X X X 19
Bothrops pauloensis X X X X X F X X X X X | X X X X X X X X 19
Crotalus d. terrificus X X X X X X X X X X X | X X X X X X X X 19
Lachesis muta X X X X X X X X X X X | X - X X X X X X 18
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