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RESUMO
O reconhecimento de padrbes de variacdo morfolégica é um dos temas mais
antigos dentro da grande area da biogeografia, auxiliando na interpretacdo e
reconhecimento de importantes processos ecoldgicos e evolutivos que moldaram a
biodiversidade que observamos atualmente. No presente trabalho, buscamos
entender os padrdes de variacdo da morfologia externa de individuos da serpente
conhecida popularmente como dormideira, jararaquinha, papa-lesma, cujo a espécie

€ a Dipsas mikanii (Schlegel, 1837) (Squamata: Dipsadidae) no Estado do Parana.

Para tanto, predizemos que a espécie possui dimorfismo sexual, e que existem
variagdes morfolégicas ao longo de sua distribuicdo entre os planaltos paranaenses.
O material analisado esta depositado na colecdo herpetologica do Museu de Historia
Natural do Capado da Imbuia (MHNCI). O dimorfismo foi evidenciado através de
analises de variancia, sendo necessario separar os individuos por sexo em analises
posteriores. As analises buscaram identificar padrdes de variacdo morfolégica dos
individuos distribuidos em diferentes planaltos, sendo possivel chegar a duas
conclusdes: os 1) existe maior variacdo morfolégica em fémeas do que em machos e;
2) a variacao morfologica entre os planaltos € principalmente associada aos padrbes
de bandeamento do corpo e escamas da cauda.

Palavras-chave: Biogeografia, Folidose, Morfologia, Planaltos Paranaenses.



ABSTRACT

The recognition of morphological variation patterns is one of the oldest topics in
the area of biogeography, helping in the interpretation and recognition of important
ecological and evolutionary processes that shaped current biodiversity. In this work,
we sought to understand the patterns of variation in the external morphology of the
snake popularly known as sleeper, small viper, papa-slug, whose species is Dipsas
mikanii (Schlegel, 1837) (Squamata: Dipsadidae) in the state of Parana. To this end,
we predicted that the species will have sexual dimorphism, and that morphological
variations will be observed along its distribution in the Parané plateaus. The analyzed
material is deposited in the herpetological collection of the Capéo da Imbuia Museum
of Natural History (MHNCI). Dimorphism was tested by analysis of variance, leading
us to separate individuals by sex in further analyses. The analyses sought to identify
patterns of morphological variation of individuals distributed on different plateaus. We
reached two main conclusions: 1) there is more morphological variation in females
than in males, and 2) morphological variation between plateaus is mainly associated

with body banding patterns and tail pholidosis variation.

Keywords: Biogeography, Pholidosis, Morphology, Plateaus of Parana.
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1 INTRODUCAO

Estudos sobre variagdes morfoldgicas associadas a distribui¢cdo geografica séo
importantes para a compreensao dos processos e descricdo dos padrbes evolutivos
dentro de uma linhagem (GOULD; JOHNSTON, 1972). Estes estudos, expandem néo
apenas o conhecimento associado as espécies estudadas, mas também na
identificacdo de padrBes acerca de variagdes morfologicas ao longo da distribuicéo
geografica de diferentes grupos de organismos e suas associacfes ecoldgicas e
biogeograficas. Adicionalmente elucidam polimorfismos e dimorfismo sexual,
fornecendo informagbes mais amplas acerca do nosso conhecimento da
biodiversidade de determinada regido (PASSOS; PRUDENTE, 2012).

A evolucdo das variagcbes morfolégicas esta, muitas vezes, intimamente
associada a processos seletivos resultantes de fatores ambientais ou climaticos. A
exposicao das linhagens a diferentes fatores ambientais pode contribuir para uma
maior variabilidade intraespecifica, potencialmente resultando em adaptacdes locais
(BRIDLE; VINES, 2007). A ocorréncia destas variacdes morfologicas intraespecificas
€ geralmente denominada polimorfismo, estando muitas vezes associadas a padrdes
de coloracéo, incluindo diferentes cores e formas como pontos, listras ou bandas
(RECODER et al., 2014).

Linhagens com maior tempo de divergéncia tendem a apresentar maior grau
de polimorfismo, devido ao tempo envolvido para acumular mutacdes (MISSASSI,
2014). Elevado grau de polimorfismo também pode ocorrer em linhagens com
distribuicdo geografica ampla, possivelmente resultante da maior variedade de
habitats e microhabitats experimentados por essas linhagens (MCLEAN; STUART-
FOX, 2014; MISSASSI, 2014). A ampla distribuicdo geografica e ocupagéo desses
habitats, muitas vezes € decorrente da capacidade das espécies em responder as
variadas pressoes seletivas em ambientes distintos. Por exemplo, a coloracéo a base
de melanina estd associada com adaptacdes a climas quentes, aumentando assim
sua frequéncia em direcdo ao equador (MCLEAN; STUART-FOX, 2014).
Alternativamente, animais ectotérmicos podem se tornar mais melanicos em climas
frios, aumentando assim a temperatura corporal de maneira mais eficiente (MCLEAN;
STUART-FOX, 2014). Quando os padrdes morfoldgicos sdo vantajosos e/ou de

frequéncia relativamente alta, tendem a permanecer na populacdo, de modo que


https://www.zotero.org/google-docs/?gP46xc
https://www.zotero.org/google-docs/?g70y28
https://www.zotero.org/google-docs/?AwdU9y
https://www.zotero.org/google-docs/?j1ray8
https://www.zotero.org/google-docs/?I44CHP
https://www.zotero.org/google-docs/?I44CHP
https://www.zotero.org/google-docs/?r8M59z
https://www.zotero.org/google-docs/?r8M59z
https://www.zotero.org/google-docs/?Mn8hJA
https://www.zotero.org/google-docs/?Mn8hJA
https://www.zotero.org/google-docs/?Mn8hJA
https://www.zotero.org/google-docs/?LAeoz8
https://www.zotero.org/google-docs/?LAeoz8
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duas, trés ou mais formas distintas de variagdo morfoldégica possam ser vistas em
uma mesma ninhada (MISSASSI, 2014). Quanto mais polimoérfica a espécie, maior
sua tolerancia as variagcbes ambientais, e consequentemente, menor a chance de
extincdo (MCLEAN; STUART-FOX, 2014).

Serpentes sao organismos que apresentam uma grande diversidade
polimérfica e sua coloragao esté intrinsecamente relacionada com sua sobrevivéncia.
A coloragéo em serpentes pode servir como protecéo contra predacao (camuflagem
e sinal de adverténcia) e termorregulacéo, sendo excelentes modelos para o estudo
da evolucéo de padrdes de coloracdo. O Brasil € o terceiro pais com maior riqueza de
répteis do mundo, possuindo 430 espécies de serpentes, das quais 165 sao
endémicas do territério brasileiro (COSTA; GUEDES; BERNILS, 2022). Quando nos
referimos a riqueza de serpentes das unidades Federativas do Brasil, temos o Mato
Grosso com maior rigueza de espécies, com 165 espécies, sendo que o Parana ocupa

0 oitavo lugar, com 116 espécies. A espécie Dipsas mikanii (Schlegel, 1837) € uma

das espécies cisandinas de distribuicdo mais ampla, distribuindo-se pela Serra do Mar
com registros em areas florestais e nos cerrados das bacias do Alto Parand, Alto S&o
Francisco e Alto Tocantins (ALBUQUERQUE; FERRAREZZI, 2004; SOUZA, 2016),
sendo uma excelente candidata para o estudo de coloragdo em serpentes. Além do
Parana, é registrada em SP, MG, ES, BA, AL e em outras 10 unidades federativas
(COSTA; GUEDES; BERNILS, 2022).

Levando em consideracdo a ampla distribuicdo de Dipsas mikanii (Schlegel,

1837) ao longo do estado do Parana, bem como os diferentes microclimas e sub-
regides biogeograficas que ocupa, € possivel que a variagdo morfolégica da espécie
esteja relacionada com as variaveis ambientais e uma possivel variacdo clinal dentro
do estado. Assim, estudar tal variagado pode contribuir para o conhecimento acerca da
biodiversidade da espécie, bem como dos padrdes biogeograficos da Mata Atlantica,
um dos biomas mais diversos e ricos em endemismo e extremamente ameacado,
composto por fragmentos em diferentes graus de conservacdo (TABARELLI et al.,
2005). Assim, esse trabalho visou analisar a variagdo de caracteres morfologicos e

morfométricos em Dipsas mikanii (Schlegel, 1837) e identificar padrbes geogréficos

em diferentes regides do estado do Parana. Nossos objetivos foram 1) identificar
padrdes morfologicos associados as variagdes biogeograficas do Estado (Planaltos -

ver descricdo no MM) e, 2) identificar possiveis varia¢des intrinsecas a espécie. Para


https://www.zotero.org/google-docs/?zhHrLZ
https://www.zotero.org/google-docs/?8fu6TQ
https://www.zotero.org/google-docs/?broken=r2iT7r
https://www.zotero.org/google-docs/?ykaOII
https://www.zotero.org/google-docs/?0m8nbY
https://www.zotero.org/google-docs/?XdzwPl
https://www.zotero.org/google-docs/?broken=fYn9Ef
https://www.zotero.org/google-docs/?broken=fYn9Ef
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cumprir esses objetivos, nds propusemos duas hipoteses: 1) existem diferencas
morfolégicas entre individuos de D. mikanii (Schlegel, 1837) habitando os diferentes
planaltos paranaenses, possivelmente com maior variagao interindividual no terceiro

planalto e, 2) existe dimorfismo sexual entre machos e fémeas da espécie.

2 HISTORICO TAXONOMICO

Segundo (SOUZA, 2016), em 1843 Fitzinger criou 0 género Sibynomorphus

designando Dipsas mikanii Schlegel, 1837 como espécie-tipo. Schlegel (1837)

realizou a descricdo da espécie baseado em dois espécimes, utilizando como
caracteres diagndésticos o numero de escamas ventrais (VV) e o de subcaudais (SC)
(VV 167 e 170; SC 46 e 71). lhering (1911) descreveu uma nova subespécie

associada a esta espécie, Cochliophagus mikanii neuwiedi. Nessa época, a espécie

D. mikanii_era associada ao género Cochliophagus Dum., Bibr. et Dum., 1854.

Posteriormente, Peters (1960) realizou uma revisdo taxondmica da subfamilia

Dipsadinae, como entdo reconhecida, incluindo os géneros Dipsas, Sibon e

Sibynomorphus. Nessa reviséo, o autor sugeriu que os dois espécimes utilizados para

se referir a Dipsas mikanii Schlegel, 1837, representavam dois taxons distintos,

considerando a diferenca na contagem das escamas ventrais e subcaudais dos
exemplares analisados. O resultado foi designar como leucétipo de Sibynomorphus

mikanii o espécime com VV 167 e SC 46, deixando em davida a alocac¢éo especifica
do espécime de VV 170 e SC 71 (SOUZA, 2016). Peters (1960) reconhece a
existéncia de duas subespécies, S. m. mikanii (Schlegel, 1837) e S. m. neuwiedi (Von

Ihering, 1911). Posteriormente, Cunha e colaboradores (1980), descreveram uma

nova subespécie, S. mikanii _septentrionalis, como possuindo caracteristicas

intermediarias entre S. m. mikanii e S. m. neuwiedi, distinguindo-se pelo nimero de
escamas ventrais e subcaudais (SOUZA, 2016). Recentemente ARTEAGA et al.,

(2018) sinonimizaram o género Sibynomorphus Fitzinger, 1843 a Dipsas Laurenti,

1768 com base em anéalises moleculares e no monofiletismo de Sibynomorphus
Fitzinger, 1843.



https://www.zotero.org/google-docs/?Wd59o2
https://www.zotero.org/google-docs/?R3CQaL
https://www.zotero.org/google-docs/?wDd6xN
https://www.zotero.org/google-docs/?drQBGV
https://www.zotero.org/google-docs/?drQBGV
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

O estado do Parané esta majoritariamente inserido no Bioma da Mata Atlantica,
possuindo relevos constituidos por escarpas e planaltos (KAEHLER et al., 2014)
ocupando uma area de quase 200 mil Km2. As escarpas (Serra do Mar) estdo em
menor proporgao e separam a regiao litordnea do interior do estado. Os planaltos
representam o conjunto denominado Planalto Meridional do Brasil e sao divididos
entre primeiro, segundo e terceiro planalto do Parana, conhecidos também como, 0s
planaltos de Curitiba, Ponta Grossa e Guarapuava, respectivamente (Fig 1.) (MAACK,
1981). O primeiro planalto encontra-se em altitudes de 850 a 950 metros; o segundo
planalto em altitudes de 1.090 a 1.200 metros; e o terceiro planalto em altitudes de
até 1.250 metros ( CIGOLINI; MELLO; LOPES, 2001; BRASIL, 2022). A delimitagcdo
dos planaltos € bem discriminada e representa influéncias marcantes na historia
biogeogréfica da fauna e da flora (MAACK, 1981). Dessa maneira buscamos avaliar
a existéncia de variacdes morfolégicas e dimorfismo sexual entre machos e fémeas

nos planaltos dos Parana.


https://www.zotero.org/google-docs/?J0Sdjc
https://www.zotero.org/google-docs/?Fbrxlg
https://www.zotero.org/google-docs/?Fbrxlg
https://www.zotero.org/google-docs/?iyBQnz
https://www.zotero.org/google-docs/?iqZc6j
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Figura 1: Mapa do Parana com delimitacdo dos planaltos utilizados neste trabalho. Da direita
para a esquerda: litoral, primeiro planalto, segundo planalto e terceiro planalto. Fonte: Caramoni, L. R.,
2023

3.2 Coleta de dados

Para este trabalho, nos baseamos em Souza (2016), utilizando alguns dos
caracteres propostos pela autora, bem como identificando novos caracteres com
potencial fonte de informacédo da variacdo geografica. Foram analisados espécimes

de Dipsas mikanii (Schlegel, 1837) depositados na Cole¢céo Herpetoldgica do Museu

de Historia Natural Capéo da Imbuia, Curitiba - PR.

Nés utilizamos apenas espécimes adultos, a fim de eliminar possiveis efeitos
ontogenéticos. De acordo com Souza (2016), sdo considerados adultos de D. mikanii
(Schlegel, 1837) machos com tamanho acima de 280 mm, e fémeas com tamanho
acima de 339 mm. Para a caracterizacdo da morfologia, procuramos também manter
a proporcédo de 1:1 entre machos. A sexagem ocorreu conforme o trabalho de Souza
(2016), com uma pequena incisdo na parte meso-ventral da cauda e, quando
observado hemipénis e musculos anexos, o espécime foi considerado macho. Na

auséncia dessas estruturas, foi considerado fémea. Os dados morfoldgicos coletados


https://www.zotero.org/google-docs/?broken=giXvTv
https://www.zotero.org/google-docs/?broken=6FAEm0
https://www.zotero.org/google-docs/?broken=dhBS92
https://www.zotero.org/google-docs/?broken=dhBS92
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foram de folidose, tanto de contagem de escamas quanto de propor¢des no tamanho
das mesmas, e de coloracdo, considerando numero e comprimento de bandas

corporais.

3.2.1 Caracteres Morfolégicos

Contagem das escamas registradas apenas pelo lado direito de cada
individuo, conforme o padréo de folidose indicado nas Figuras de 2 a 4, e descritos
com detalhes abaixo. O morfotipo em estudo, esta presente nas Figurasde 5a 7.

(D) Dorsais: numero de fileiras longitudinais registradas em trés regides do
corpo: regiao anterior, mediana e posterior.

(V) Ventrais: numero total de escamas até a anal.

(SC) Subcaudais: numero total de escamas de apenas um dos lados, sem
considerar o espinho terminal.

(SL) Supralabiais: numero total de escamas do lado direito.

(SLO) Supralabiais em contato com a Orbita: namero de escamas
supralabiais que entram em contato com a Orbita ocular do lado direito.

(IL) Infralabiais: namero total de escamas do lado direito.

(IL1M) Infralabiais em contato com a primeira mentoniana: numero de
escamas infralabiais em contato apenas com a primeira mentoniana.

(1Mrel2M) Diferenca entre o primeiro par de mentonianas em relacdo ao
segundo par: registrado o primeiro par de mentonianas por comparacao visual a
diferenca em comprimento, sendo longa (2 ), igual (1) ou curta ( 0).

(GMIL) Nimero de escamas gulares que toquem da ultima mentoniana até
a ultima infralabial: contagem seguindo uma fileira paralela a escama infralabial.

(GMV) Nimero de gulares que toquem da ultima mentoniana a primeira
ventral: contagem seguindo uma fileira vertical entre a linha medial e a lateral.

(Lor) Loreal: verificado o formato da placa, sendo Quadrada ( 1) quando altura
e largura semelhantes, ou Longa ( 2 ) quando altura menor que largura.

(nBDCor) Niumero de bandas dorsais no corpo: contadas apenas do lado
direito, na regido das fileiras laterais, da articulagcao quadrato-mandibular até a cloaca.

(nBDCau) Numero de bandas dorsais na cauda: contadas apenas do lado

direito, na regido das fileiras laterais, da cloaca até a ponta da cauda. A auséncia do
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espinho caudal foi considerada como cauda mutilada, entrando nos registros a medida
tomada.

(LBDcor) Largura das bandas dorsais no corpo: Tomada a 5° banda a partir
da escama anal, foi contado a quantidade de escamas da fileira lateral que
compunham a banda (Fig 4).

(CCab) Comprimento da cabeca: medidas tomadas com paquimetro a partir
da extremidade da escama rostral até o fim da articulagdo quadrato-mandibular.
Espécimes fixados com a boca aberta, cabeca amassada ou de qualquer modo que
afete a posicao do quadrado-mandibular, foram desconsiderados.

(LCab) Largura da Cabeca: tomada com paquimetro na linha das supralabiais
com a ponta do paquimetro na regido das pos oculares.

(Dio) Diametro do olho: Tomada com paquimetro na linha horizontal do olho
direito.

(DO) Distéancia entre os olhos: tomada com paquimetro na linha horizontal
mediana a distancia entre as tangentes dos olhos.

(DO-R) Distancia olho-rostral: tomada com paquimetro desde a tangente
anterior da Orbita ocular & escama rostral.

(DP-R) Distancia parietal-rostral: tomada com paquimetro da por¢ao anterior
da escama parietal, a tangente da escama rostral.

(DF-R) Distancia frontal-rostral: tomada com paquimetro da porcao anterior
da escama frontal a tangente da escama rostral.

(CP) Comprimento da escama parietal: tomado com paquimetro medindo a
maior distancia vertical da escama. Apenas a escama do lado direito foi medida.

(LP) Largura da escama parietal: tomada com paquimetro medindo a maior
distancia horizontal da escama. Apenas a placa do lado direito foi medida.

(CF) Comprimento da escama frontal: tomado com paquimetro medindo a
maior distancia vertical da escama.

(LF) Largura da escama frontal: tomada com paquimetro medindo a maior
distancia horizontal da escama.

(CBDcor) Comprimento da banda dorsal do corpo: tomado com paquimetro
medindo o comprimento da 5° banda completa da parte direita, com a contagem feita

apartir da escama anal.
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(CRA) Comprimento rostro anal: medido com o auxilio de um barbante como
gabarito, e régua graduada com precisdo de 1mm, desde a escama rostral até o fim
da escama anal.

(CCa) Comprimento da cauda: medido com o auxilio de um barbante como
gabarito, e régua graduada com precisdo de 1mm, desde a extremidade final da
escama anal até a ponta da cauda. A auséncia do espinho caudal, sera considerada

como cauda mutilada, porém entrara nos registros a medida tomada.

temporais  temporal parietal pos-oculares ocular  supra-ocular loreal pré-frontal
L1
posteriones anteriod \
-

iiiteriasal

nasal
posterior

nasal
anrerior

rostral

sinfisial

infralabaais supralabias

Figura 2: Vista lateral esqueméatica da cabeca de um Colubridae, mostrando as placas
cefalicas Fonte: Adaptado de FERRAREZZI, H.; MONTEIRO, A. E. G.

ventral pré-ventrais gulares sulco mentoniano Ienionanas

infralabial

sinfisial

Figura 3: Vista ventral esquematica da cabeca de um Colubridae, mostrando as placas
cefélicas Fonte: FERRAREZZI, H.; MONTEIRO, A. E. G.
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ventral anal subcaudais espinho
termunal

e 2000959505520)
ERIGERRIOS

fileiras laterais | fileira vertebral ventral
fileira paraventral fileira paravertebral

Figura 4: A) Vista ventral esquematica das placas ventrais inteiras, placa anal inteira e
subcaudais dividicas, como ocorre na espécie Dipsas mikanii (Schlegel, 1837); B) Vista dorsal
esquematica das placas dorsais com 15 fileiras de escamas. Fonte: Adaptado de FERRAREZZI, H.;
MONTEIRO, A. E. G.
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Figura 5: Aspecto geral da vista ventral de exemplar fixado de Dipsas mikanii (Schlegel,
1837). (MHNCI 17085 - Fémea). O individuo possui as seguintes medidas de corpo, Comprimento
rostro anal = 485 milimetros e comprimento da cauda = 111 milimetros

Figura 6: Aspecto geral da vista dorsal de exemplar fixado de Dipsas mikanii (Schlegel,
1837) (MHNCI 17085 - Fémea). O individuo possui as seguintes medidas de corpo, Comprimento
rostro anal = 485 milimetros e comprimento da cauda = 111 milimetros
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Figura 7: Aspecto geral da cabeca de exemplar fixado de Dipsas mikanii (Schlegel, 1837)
(MHNCI - 3898 - Fémea). O individuo possui a seguinte medida da cabec¢a, comprimento = 12,68
milimetros e largura = 6,58

3.3 Analise dos dados

Primeiramente, realizamos uma analise de variancia multivariada (MANOVA)
para testar a existéncia de dimorfismo sexual em D. mikanii (Schlegel, 1837),
considerando todas as varidveis morfolégicas concomitantemente. O objetivo da
analise foi testar se haveria diferenca estatistica entre individuos machos e fémeas
para os caracteres coletados, ou seja, se ha dimorfismo sexual. Assim, nés utilizamos
os caracteres morfométricos e meristicos como variaveis dependentes e o sexo de
cada individuo como variavel independente. Também realizamos ANOVAs
univariadas como versdes post-hoc da MANOVA para a identificar quais variaveis
seriam as responsaveis pelas diferencas observadas.

Realizamos analises de Levene, para testar a homogeneidade das variancias
dos dados, separadamente para cada sexo, usando os caracteres morfométricos e
meristicos como variaveis dependentes e a presenca dos individuos em cada planalto
como variavel independente. Dessa forma obtivemos o resultado para machos e
fémeas de forma separada. O teste de Levene é geralmente utilizado como uma forma

de testar as premissas de homogeneidade de variancia para a realizacdo de testes
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de hipdtese usando estatistica linear (i.e., regressodes lineares e suas derivacoes,
como ANOVA e correlacdo), porém, ndo deixa de ser um teste de hipétese compativel
com testes bioldgicos. No caso, a hipotese de que haveria maior variacao
interindividual no terceiro planalto (#1, conforme Introducéo).

Finalmente, realizamos também uma analise de agrupamento para verificar se
os caracteres morfolégicos sdo capazes de indicar agrupamentos correspondentes
aos esperados pela distribui¢cdo dos individuos nos planaltos.

Todas as analises foram realizadas utilizando o programa R v.4.3.0.

4 RESULTADOS

4.1 Dados coletados

Obtivemos dados morfologicos (Tabela 1) e de distribuicdo (Figura 8) de 62
individuos, sendo eles todos adultos na proporcdo de 1:1 entre machos e fémeas,
totalizando 31 fémeas e 31 machos. Também foi observado como os caracteres

morfologicos se comportam entre os planaltos (Figura 9, 10 e 11).
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Tabela 1: Espécimes analisados e seus respectivos caracteres meristicos e morfométricos. A
auséncia do dado esta representada pela sigla NA.

MHNCI 5x Daorsais WV

1804
2425
3253
3705
715
3808
4122
4257
4633
4768
6195
6357
2020
2206
2250
10162
10218
11254
12980
14571
14598
14520
15523
16504
16544
16659
17084
17085
17418
17789
17958
938
2426
3212
3289
3593
4221
4277
4775
4808
6664
7728
10005
10168
10344
10617
10733
11650
125942
13764
14589
16562
16654
16505
16919
17027
17032
17174
17407
17724
17991
18009

Eal

15,15,15 167
15,15,15 169
15,15,15 166
15,15,15 175
15,15,15 158
15,15,15 158
15,15,15 164
15,15,14 162
15,15,15 172
15,15,15 173
15,15,15 173
15,15,15 154
15,15,15 172
15,15,15 162
15,15,15 176
15,15,15 156
15,15,15 160
15,15,15 167
15,15,15 165
15,15,15 167
15,15,15 171
15,15,15 165
15,15,15 160
15,15,15 168
15,15,15 164
15,15,15 166
15,15,15 161
15,15,15 171
15,15,15 163
15,15,15 168
15,15,15 160
15,15,15 160
15,15,15 156
15,15,15 160
15,15,15 155
M 15,15,15 165
M 15,15,15 161
M 15,15,15 157
M 15,15,15 160
M 15,15,15 167
M 15,15,15 164
M 15,15,15 171
M 15,15,15 158
M 15,15,15 149
15,15,15 155
15,15,15 155
15,15,15 123
15,15,15 158
15,15,15 152
15,15,15 163
15,15,15 159
15,15,15 167
15,15,15 148
15,15,15 153
M 15,15,15 154
M 15,15,15 157
M 15,15,15 162
M 15,15,15 162
M 15,15,15 156
M 15,15,15 161
M 15,15,15 165
M 15,15,15 164
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32
42
32
36
38
46
35
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40
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36
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35
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43
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35
36
32
41
36
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33
35
34
38
41
37
43
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34
41
36
37
36
35
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34
35
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38
43
36
38
34
41
36
34

13
16
12
14
11
15
12
i1
16
i1
10
14
14
12
12
11
15
12
10
14
13
12
13
11
13
11
13
i1
i1
12
11
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Figura 8: Localizagdo geografica dos espécimes analisados, no escopo dos planaltos
paranaenses. Da direita para esquerda litoral, primeiro, segundo e terceiro planaltos. Fonte: Adaptado
de Caramoni, L. R., 2023.
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Figura 9: Boxplots indicando a distribuicao geral dos caracteres morfoldgicos de Dipsas mikanii
(Schlegel, 1837) no Estado do Parand, separados por sexo e planaltos (VV= nimero de escamas
ventrais; SC= namero de escamas subcaudais; IL= nimero de escamas infralabiais; IL1LM= nimero de
Infralabiais em contato com a primeira mentoniana; Lor= formato da placa, sendo Quadrada ( 1)
guando altura e largura semelhantes, ou Longa ( 2 ) quando altura menor que largura; GMIL = nimero
de escamas Gulares que toquem da ultima mentoniana até a ultima infralabial; largura das bandas
dorsais do corpo (nimero de escamas); nBDCor = numero de bandas dorsais na cauda).
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Figura 10: (continuacdo) Boxplots indicando a distribuicdo geral dos Caracteres morfolégicos
de Dipsas mikanii (Schlegel, 1837) no Estado do Parand, separados por sexo e planaltos (nBDCau =
Numero de bandas dorsais na cauda; Comprimento da Cabeca; Largura da cabeca; Diametro do olho;
Distancia entre os olhos; Distancia olho-rostro; Distancia frontal-rostro).
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Figura 11: (continuagéo) Boxplots indicando a distribuicdo geral dos Caracteres morfoldgicos
de Dipsas mikanii (Schlegel, 1837) no Estado do Parand, separados por sexo e planaltos (Comprimento
da placa parietal; Largura da placa Parietal; Comprimento da placa Frontal; Largura da placa Frontal,
Comprimento da banda dorsal do corpo; CRA= Comprimento rostro anal; Comprimento da cauda).

4.2 Andlise de variancia multivariada (MANOVA)

Observou-se a existéncia de dimorfismo sexual nas varidveis morfologicas
analisadas (F1,27=3.92, p<0.005). Além disso, a analise indica que o tamanho do
fendbmeno (effect size), ou o0 quanto os a variavel independente (sexo) explicou a
variabilidade observada nos dados foi bem alto (Pillai = 0.869). Analisando de forma
individual o valor das variaveis em relagdo ao sexo (post-hoc ANOVAS), observamos
gue as escamas ventrais (VV), subcaudais (SC) e o numero de bandas dorsais na
cauda (nBDCau) séo as principais variaveis responsaveis pela diferenciagéo entre os
sexos, todas com valores de p menor que 0.0001. Desta forma, com o dimorfismo
sexual observado, foi necessario separar os individuos machos e fémeas para
realizacdo das analises posteriores.

Foi aplicado o teste MANOVA entre os planaltos, para observar se as
caracteristicas dos animais possuiam dependéncia com os planaltos, utilizando
caracteres morfométricos e meristicos como variavel dependente e os planaltos como

variavel independente. Obtivemos resultados significativos para nossa hipotese de
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gue ha diferenca entre os individuos do segundo e terceiro planaltos quando
realizamos as ANOVAs (post-hoc) para as fémeas. Obtivemos resultados
significativos para o numero de escamas ventrais (VV) (F119=7.25, p=0.014) e
subcaudais (SC) (F1,19=17.12, p=0.00054). A MANOVA, contudo, possui graus de
liberdade muito desbalanceados, tornando seu resultado ndo confiavel para o
momento (F1,10=0.2795 p=-7). Também repetimos 0s mesmos procedimentos para 0s
machos, porém ndo obtivemos resultado significativo em nenhuma das etapas
(MANOVA ou ANOVAS).

4.3 Teste de Levene

Foi testada a homogeneidade de variancia entre os individuos distribuidos nos
segundo e terceiro planaltos através de repetidos testes univariados de Levene entre
as variaveis morfologicas. Apesar de exploratéria, esta abordagem foi necessaria pois
nao existem alternativas multivariadas para este teste. As analises foram realizadas
separadamente para cada sexo. Novamente, ndo obtivemos resultados significativos
para os machos. Contudo, novamente obtivemos valores significativos de variagao
morfolégica entre fémeas, com cinco caracteres apresentando significancia, sendo
eles: largura das bandas dorsais do corpo (LBDCor), nimero de bandas dorsais no
corpo (nBDCor), numero de bandas dorsais na cauda (nBDCau), largura da cabeca
(LCab) e distancia entre os olhos (DO), que apresentaram valor de p,
respectivamente, iguais a 0.0184, 0.03139, 0.04295, 0.03535 e 0.04616.

Conhecendo as cinco caracteristicas que diferem entre os planaltos no que diz
respeito as fémeas, calculamos estatisticas descritivas das mesmas, apresentadas
na Tabela 2. Observa-se grande diferenca na variancia entre o segundo e terceiro

planaltos.



26

Tabela 2: Estatisticas descritivas de fémeas de Dipsas mikanii (Schlegel, 1837) no Estado do Parana.

Os dados séo apresentados de forma separada por planaltos.

Segundo planalto Terceiro planalto

Mini | maxi | Média | Media | Variancia | Mini maxi | Média | Media | Variancia

mo mo na mo mo na
LBDCor [1,5 2 1,92 2 0,04 1 2,5 1,68 15 0,25
nBDCor | 32 38 34 35 3,7636 32 46 37,8 38 17,223
nBDCau | 11 13 12 12 0,3969 10 19 12,7 12 4,7083

LCab 6,56 | 7,28 |6,98 7,04 0,0676 6,08 |[9,6 7,6 7,6 0,9409

DO 592 (6,96 |6,47 6,44 0,1444 581 |[8,76 |6,99 6,91 0,7056

LBDCor = Largura das bandas dorsais do corpo,nBDCor = nimero de bandas dorsais no corpo,
nBDCau = numero de bandas dorsais na cauda, LCab = largura da cabe¢a, DO = distancia entre os

olhos.

4.4 Anélise de Cluster

Visando identificar possiveis agrupamentos entre espécimes com
caracteristicas semelhantes, foi efetuada uma andlise de agrupamento. O resultado
nao indicou nenhum agrupamento biologicamente significativo para nossa hipétese
de haver diferenca entre o segundo e o terceiro planalto, de modo que nao foi formado
agrupamentos entre espécimes do segundo planalto (representados em amarelo) e
terceiro planalto, ou mesmo os espécimes da por¢cdo do mais extremo Oeste do
estado (representados em azul e localizado no terceiro planalto) no dendrograma
(Figura 9). Embora os cortes do cluster (representados pelos boxes em verde) néo
tenham formado nenhum agrupamento, hotamos que as serpentes do extremo oeste

séo apresentadas em apenas dois dos trés cortes efetuados.
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Figura 12: Dendrograma com o0s agrupamentos formados, estando em amarelo todos os
individuos do segundo planalto, e em azul todos os individuos do extremo oeste. Os cortes de arvores
sao representados pelos boxes em verde.

5 DISCUSSAO

A hipo6tese de haver dimorfismo sexual ja era esperada pelo padrédo observado
em serpentes do género, em que temos as fémeas com maior tamanho corporal e
cauda menor, enquanto machos seguem um padréo inverso, com caudas maiores e
corpo menor (SANTOS; KLACZKO; PRUDENTE, 2022). Esse padrdao de tamanho é
refletido no nimero de escamas ventrais e subcaudais da serpente, onde fémeas
apresentam maior nimero de escamas ventrais e menor namero de escamas
subcaudais. De maneira inversa, 0s machos possuem menos escamas ventrais e
mais escamas subcaudais. O dimorfismo sexual associado a essas escamas foi
encontrado pela MANOVA, onde os caracteres que mais contribuiram para explicar o
dimorfismo sexual foram a quantidade de escamas ventrais e subcaudais, além do
numero de bandas dorsais presentes na cauda do individuo, seguindo padrdo

semelhante ao encontrado em outras espécies de serpentes (ARTEAGA et al., 2018).

O dimorfismo sexual envolvendo o tamanho da cauda em serpentes, parte de

trés hipdteses segundo Santos e colaboradores (2022): 1 - O maior tamanho da cauda


https://www.zotero.org/google-docs/?5gATMF
https://www.zotero.org/google-docs/?gh9Bv5
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em machos esta relacionado com 0 espaco necessario para a acomodacao dos
musculos retratores e 0 hemipénis; 2 - Intera¢des de corte, onde machos com caudas
maiores sdo favorecidos durante o acasalamento ou agressédo reprodutiva; 3 -
Reducédo secundaria da cauda em fémas resultante do aumento corporal que esta
relacionado com, o sucesso reprodutivo (SANTOS; KLACZKO; COSTA, 2022).

Nos testes de Levene, obtivemos, para fémeas, cinco caracteristicas que
apresentaram variagao significativa dentro de cada planalto, sendo que trés possuem
relacdo com o numero e tamanho de bandas do animal, ou seja, estdo relacionadas
primeiramente com o padrdo visual, sendo elas LBDCor, nBDCor e nBDCau;
enquanto as outras duas estao relacionadas com medidas do cranio, sendo LCab e
DO. Essa variacdo pode estar relacionada com a caracteristica fitogeogréfica de cada
planalto, que exerce influéncia sobre a vegetacdo, e consequentemente sobre as
espécies associadas ao habitat (KAEHLER et al., 2014). O aspecto fitogeografico do
segundo planalto, é representado por areas de campos (estepe de gramineas baixas);
capbes de araucaria; mata-pluvial subtropical, sendo florestas que se desenvolvem
em solos Umidos e apresentam uma densa vegetacdo arbOrea com grande
diversidade de plantas e animais ( MAACK, 1981; KAEHLER et al., 2014). No segundo
planalto, temos a predominancia de areas de campo, com manchas de capdes de
araucaria e mata pluvial (KAEHLER et al., 2014). O terceiro planalto por sua vez,
compde uma diversidade maior de formacdes vegetais quando comparado com o
segundo, possuindo campos limpos (estepe de gramineas baixas), capdes de mato
de araucaria, ombrdéfila mista e floresta estacional semidecidual ( MAACK, 1981,
KAEHLER et al., 2014).

Entre os planaltos, o terceiro apresentou maior variabilidade morfoldgica, com
énfase na caracteristica nBDCor. O terceiro planalto, além de possuir maior
diversidade de formacgfes vegetais, apresenta na por¢cdo Leste um padrdo climatico
temperado que se inicia no primeiro planalto, com verbes amenos e geadas
frequentes com a chegada do inverno (KAEHLER et al., 2014). No extremo oeste do
terceiro planalto, temos entdo um clima mais tropical, com temperaturas mais altas e
precipitacdo abundante, sendo influenciado por massas de ar quente e seca vinda do
Oeste (KAEHLER et al., 2014).

A quantidade de variacbes morfoldgicas presentes nos leva a concluir que tais

variacdes podem possuir relacdo com os fatores abidticos apresentados acima, que


https://www.zotero.org/google-docs/?yP7DPU
https://www.zotero.org/google-docs/?S0nlPY
https://www.zotero.org/google-docs/?Qd3Z6M
https://www.zotero.org/google-docs/?Qd3Z6M
https://www.zotero.org/google-docs/?Qd3Z6M
https://www.zotero.org/google-docs/?Qd3Z6M
https://www.zotero.org/google-docs/?eFf27M
https://www.zotero.org/google-docs/?eFf27M
https://www.zotero.org/google-docs/?eFf27M
https://www.zotero.org/google-docs/?eFf27M
https://www.zotero.org/google-docs/?jvItuz
https://www.zotero.org/google-docs/?jvItuz
https://www.zotero.org/google-docs/?7c1fNj
https://www.zotero.org/google-docs/?RJF9yT
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podem estar influenciando a diversidade genética local (TONINI et al., 2021), e
portanto, atuando diretamente nos padrées de adaptacdo ambiental dos individuos
(BRIDLE; VINES, 2007). A espécie D. mikanii (Schlegel, 1837) ocupa os dominios
cerrado e Atlantico, ocupando areas umidas litoraneas e capdes de Araucarias no
Leste e sul do estado respectivamente (FRANCO, 1997). Na porcao Oeste, bordeia
0S espacos baixos pantaneiros (FRANCO, 1997).

Um dos exemplos de variagdes morfolégicas resultante de interacdes bidticas
€ conhecido como mimetismo (ALBUQUERQUE; FERRAREZZI, 2004). A existéncia
de um polimorfismo em relacao a coloracéo ou bandas também pode estar associada
a evolucdo do mimetismo e, inUmeros exemplos de mimetismo podem ser
encontrados na natureza, por exemplo, borboletas do género Heliconius
apresentando dimorfismo entre as espécies do género, serpentes do género

Erythrolamprus mimetizando o género Micrurus, Hemipteras do género Fulgora

mimetizam serpentes e outros répteis, e moscas do género Mydas que mimetizam a
vespa do género Pepsis ( CURCIO, 2008; BUTANTAN, 2022). Em 1862, Henry Walter
Bates propbs que presas palataveis que se assemelham as impalataveis,
apresentariam vantagens contra predadores, sendo chamada tal proposta de
“Mimetismo Batesiano” (PASTEUR, 1982). Em 1889, Fritz Muller propss a existéncia
de uma vantagem mdutua, quando duas ou mais espécies impalataveis e com
caracteristicas aposematicas compartiham um padrdo, sendo chamada de

“‘Mimetismo Madlleriano". No género Erythrolamprus, por exemplo, o alto grau de

polimorfismo esta relacionado com o mimetismo de serpentes do género Micrurus,
grupo das corais verdadeiras (CURCIO, 2008). Notam-se estudos que evidenciam o
padréo de coloracao de Erythrolamprus, e a variacdo geografica desses padrbes esta

associada a simpatria com espécies do género Micrurus (BOSQUE; NOONAN;
COLLI, 2016). Nao ha uma linha nitida na divisdo entre o mimetismo Batesiano e
Mulleriano, apesar de outros principios de mimetismo serem desenvolvidos ao longo
dos anos, os casos tendem a se encontrar dentro deste espectro, evidenciando que
as relacdes ecolbgicas e evolutivas com outras espécies também influenciam nos
padrbes e nas variacdes morfolégicas (Albuquerque; Ferrarezzi, 2004). Apesar de
padrbes de mimetismo nunca terem sido analisados para a espécie D. mikanii
(Schlegel, 1837), € possivel que exista relacdo com espécies de Bothrops que

habitam a regido, o que poderia explicar a alta variagdo de coloracdo observada no


https://www.zotero.org/google-docs/?i29fR3
https://www.zotero.org/google-docs/?oKC0yF
https://www.zotero.org/google-docs/?pfLRYi
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terceiro planalto, tal fenbmeno de mimetizar Bothrops € comum em outras serpentes

gue compartilham areas de ocorréncia, como o caso da Xenodon dorbignyi, Xenodon

merremii e Tomodon dorsatus (YANOSKY; CHANI, 1988). Contudo, essa explicacao

€ para 0 momento, mera especulacao, visto que ndo possuimos dados para testar
essa hipotese de maneira formal.

Outra explicacdo para as variagdes morfolégicas observadas entre o segundo
e terceiro planalto, e de forma alternativa a essa possivel hipétese mimética, esta
associada com uma resposta seletiva em relacdo a estrutura vegetal. Padrdes de
variacdo de melanismo, como € o caso das bandas de D. mikanii, podem ser
explicados, por exemplo, pelo melanismo termal, onde individuos escuros
apresentariam uma maior vantagem ao absorver de maneira mais eficiente a radiacao
solar para termoregulacdo (CLUSELLA; VAN; SPOTILA, 2009). Alternativamente,
pode haver um efeito da selecdo natural direcionada pelos predadores, visto que as
coloragcdes em banda podem possuir efeito visual conhecido como “flicker fusion
effect”, onde as bandas se tornam uma cor homogénea quando a serpente estd em
movimento, dificultando a delimitacdo do corpo da serpente por predadores
visualmente orientados (TITCOMB; KIKUCHI; PFENNIG, 2014). Este fenbmeno é
mais proeminente em ambientes com reduzida luminosidade, o que potencialmente
explicaria os resultados encontrados (TITCOMB; KIKUCHI; PFENNIG, 2014).

A maior média na largura das bandas ocorreu no segundo planalto, sendo
representado na fitofisionomia pela predominancia de areas de campo e mosaicos de
mata. Desse modo, podemos inferir que individuos com maior padrdo melanico
possuem vantagens adaptativas em decorréncia do meio (CLUSELLA; VAN;
SPOTILA, 2009; KAEHLER et al., 2014). Em contrapartida, o terceiro planalto é
composto por uma variedade maior de altitudes, solos e climas, resultando em uma
variedade de estruturas vegetais, esta variedade traz consigo a formacao de areas de
mata, resultado em maior nimero de areas sombreadas e diferentes estratégias de
defesa contra predadores, padrdes de coloracdo e bandas, que podem explicar o
maior niumero de bandas do corpo e cauda presentes no terceiro planalto (KAEHLER
et al., 2014; TITCOMB; KIKUCHI; PFENNIG, 2014)


https://www.zotero.org/google-docs/?ZIydKh
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6 CONCLUSAO

Com este trabalho, pudemos buscar evidéncias de quais foram 0s mecanismos
biogeogréficos que influenciaram a variacao morfolégica da espécie D. mikanii em sua
distribuicdo no estado do Parana. Concomitantemente, associamos as caracteristicas
significativas a seus respectivos planaltos de modo a separar entre machos e fémeas,
devido ao evidenciado dimorfismo sexual. Identificamos que o dimorfismo sexual
relaciona-se principalmente as escamas ventrais, subcaudais e numero de bandas
dorsais na cauda. No entanto, os machos ndo apresentaram significancia para
comparacdes de variacdo entre os planaltos. A variacdo morfolégica entre os
planaltos para as fémeas, concentraram-se em caracteres morfométricos de
coloracao (largura das bandas dorsais do corpo, nimero de bandas dorsais no corpo,
numero de bandas dorsais na cauda), e da cabeca (largura da cabeca e distancia
entre os olhos).

Além disso, estimamos que serpentes do terceiro planalto possuem maior
guantidade de bandas dorsais. Estudos relacionados a mimetismo e padrbes de
coloracdo em bandas podem nos trazer informacdes importantes para interpretarmos
tal fato, como o padréo de bandas em D. mikanii estar relacionado ao mimetismo com
serpentes do género Bothrops, alteracfes visuais para ludibriar possiveis predadores,
ou mesmo uma combinacdo das duas hipGteses. Em relacdo as serpentes do
segundo planalto, temos como resultado bandas mais largas, ou seja, maior
guantidade de melanismo, o que favorece a absorcdo de radiacdo solar, sendo
sustentado pelo fato do segundo planalto ter predominancia em areas de campo.

Este trabalho pode contribuir para compreender a variagéo entre os planaltos
paranaenses para outras espécies de Squamata, bem como servir de base teorica
para considerar medidas de preservacdo ambiental. No entanto, € necessério levar
em consideragdo o efeito do numero amostral: invariavelmente, pelo tamanho
geografico do terceiro planalto, nossas amostras se concentraram nessa regido, o que
pode ter influenciado os resultados atingido. Tal limitacdo deve ser levada em

consideracdo quando da interpretacdo dos padrdes bioldgicos.
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