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Introdugao Geral

A histéria natural brinda informagdo importante sobre os organismos desde diferentes
perspectivas, que contribuem na compreensao de seu comportamento, evolucao, adaptacdes
e ajuda na conservacao de muitas espécies (Green 1986). Por outro lado, permite conhecer o
organismo, a relacdo que tém com seu entorno e com as outras espécies com as quais coexiste
dentro de uma comunidade (Hartmann et al. 2009).

Estudos de taxocenoses reinem conjuntos de espécies pertencentes a uma mesma linhagem.
Possibilitando a ampliagdo das informagGes e o conhecimento sobre como os diversos fatores
ecoldgicos ou filogenéticos atuam em relagao as diversas espécies que a conformam. Também
fornecem dados sobre a estruturacao e composicdo das taxocenoses, assim como a resposta
das espécies a diversos fatores que interagem com elas (Cadle & Greene 1993).

O grupo das aves foi o precursor dos estudos em taxocenoses, o qual permitiu o
desenvolvimento de hipdteses na area (Pianka 1986) que possibilitou a aplicacdo destas aos
outros grupos de vertebrados como as serpentes, onde nas ultimas décadas, em algumas
regides, foram desenvolvidos diversos estudos sobre taxocenoses. Grande parte dos estudos
com taxocenoses de serpentes foram desenvolvidos em areas tropicais da Austrdlia e regides
temperadas da América do Norte (Shine 1977, Seigel & Collins 1993). Por outro lado, apesar do
aumento no nuimero de estudos na regido neotropical especificamente, o registro de novas
espécies apresentou também um incremento nas ultimas décadas, sendo um indicador de que
ainda faltam estudos em diversas regioes (Souza 2002).

Alguns dos assuntos abordados pelos estudos de taxocenoses herpetoldgicas concentram-se
principalmente nos fatores que influenciam sua estruturacdo, como, por exemplo, a
competicdo (Inger & Colwell 1977, Vitt & Vangilder 1983, Pianka 1986, Vitt 1987), predacdo
(Connel 1975), atividade, reprodugdo, morfologia e uso do substrato (Duellman 1989, 1990,
Cadle e Greene 1993), variacGes sazonais de temperatura (Di-Bernardo et al. 1997, Marques
1998), disponibilidade de chuvas (Martins 1994) assim com disturbios fisicos (Krebs 2001), e
fatores histdricos, como a biogeografia e filogenia (Cadle & Greene 1993, Martins 1994,
Marques 1998). Estes estudos permitem fazer uma aproximacdo da historia natural destas
taxocenoses e espécies em particular, assim como deixam evidencias de que ainda se tém um
amplo desconhecimento nesta area.

Dentro da herpetofauna Brasileira, hdo sido desenvolvidos diversos estudos que comtemplam
a taxocenoses de diversas areas, as quais consideram os diferentes tipos de biomas,
ressaltando que dentro deles o mais representativo é a Floresta Amazobnica (Cunha &
Nascimento 1978, Zimmermann & Rodrigues 1990, Martins 1994, Martins & Oliveira 1998,
Santos-Costa 2003, Bernarde & Abe 2006). Outros estudos registram-se no Cerrado: (Pavan
2007, Sawaya et al. 2008, Dal Vechio et al. 2013); Caatinga: (Vitt & Vangilder 1983); Pantanal:
(Strissmann & Sazima 1993, Strissmann 2003); Mata Atlantica: (Marques 1998, 2001,
Marques & Sazima 2004, Zanella & Cecchin 2006, Hartmann et al. 2009); e Mata de Araucaria:
(Morato 1995, Deiques et al. 2009, Di-Bernardo et al. 1997).



Dentro da floresta Amazdnica existem trabalhos centrados em serpentes de mata na regido de
Manaus e Rondonia (Martins & Oliveira 1998, Bernarde & Abe 2006) identificando nas
espécies um agrupamento baseado no uso de habitat, dieta e periodo de atividade, o qual
indica que os habitos sdo um componente importante para estruturar uma taxocenose. No
cerrado se descreve uma alta influencia da biogeografia sobre a conformacao das taxocenoses,
onde este bioma apresenta uma alta coesdo no grupo das serpentes que pode ser evidenciado
no alto numero de endemismos que foi registrado (Sawaya et al. 2008). Loebmann & Haddad
(2010), em um estudo realizado na caatinga, descrevem uma falta de conhecimento da
herpetofauna neste bioma, registrando uma ampla riqueza dentro do grupo dos repteis e um
elevado nimero de espécies consideradas raras e com distribuicdo restrita a areas abertas e
de altitude.

Para a Mata Atlantica no sul do Brasil destaca-se o trabalho feito por Cechin (1999) na area da
depressdo central, assim como para o planalto médio do RS, (Zanella & Cecchin 2006). Nesses
estudos, os autores identificam uma maior riqueza e menor dominancia para area de campo
em comparacdo a areas de floresta.

No litoral norte do Estado de S3o Paulo Hartmann et al. (2009) apresentam um estudo entre
duas taxocenoses de serpentes uma no litoral (Nucleo Picinguaba) e outra em regido de
altitude (Nucleo Santa Virginia), dentro do Parque Estadual da Serra do Mar. Onde 26 e 27
espécies foram registradas respectivamente, com uma maior abundancia dos viperideos nas
duas dreas, assim como se descreve uma influencia maior da variacao atitudinal em relacdo ao
fator distancia entre as duas areas amostradas na estrutura¢do desta taxocenose. Dentro dos
remanentes de mata atlantica em outros estados se encontram trabalhos como o de Condez et
al. (2009) os quais elaboram um levantamento nos remanescentes de Mata Atlantica no
Planalto Atlantico de Sdo Paulo, registrando 46 espécies de serpentes distribuidas em trés
familias. Para o estado de Minas Gerais em uma porg¢do da Mata Atlantica no Municipio de
Vigosa (Costa et al. 2010), registram 36 espécies de serpentes com uma alta representacao da
familia Dipsadidae, sendo a espécie mais abundante Bothrops jararaca. No Municipio de
Ritdpolis, MG Foram registradas 18 espécies de serpentes, contidas em quatro familias e 10
espécies (Sousa et al. 2010). Vieira et al. (2008) estudam um fragmento de Floresta Atlantica
no estado da Paraiba, obtendo um total de 16 espécies de serpentes reportando auséncia do
género Bothrops na area de estudo.

Para o Planalto das Araucdrias, drea de interesse do presente estudo, encontrasse o trabalho
feito por Morato (1995) o qual analisa a composi¢do e o padrdo de distribui¢do das serpentes
registradas na Floresta de Araucadria (43 espécies) e ecossistemas associados. Registrando uma
alta similaridade na composi¢do ofiofaunistica entre a Floresta Atlantica e a Floresta de
Araucaria. Deiques et al. (2007) realizaram um estudo por quatro anos no Parque Nacional de
Aparados da Serra (PNAS) para os estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul, registrando
nesse periodo 22 espécies de serpentes, com uma alta representa¢do da familia Dipsadidae;
finalmente, Di-Bernardo et al. (2007) apresentaram um analises comparativo de uma
taxocenose de serpentes do Planalto das Araucdrias com taxocenoses estudadas na Depressado
Central, Planalto Médio e Litoral Norte do Rio Grande do Sul. Considerando que a floresta de
araucaria é a segunda maior formagdo vegetal do sul do Brasil, pode presumir-se que ainda se



tem um amplo desconhecimento da Herpetofauna e suas relagdes neste tipo de formacao
especificamente para o estado de Santa Catarina.

Os resultados e analises dos trabalhos anteriormente mencionados, nos oferecem
informagbes importantes de aspectos bioldgicos, ecoldgicos e outros componentes que
interveem na estrutura das taxocenoses, e nos permite fazer uma aproximacdo e aplicacdo a
outras taxocenoses assim como uma melhor compreensdo das espécies que as compdem. No
entanto, em varias regides do pais muitas taxocenoses animais e especificamente de serpentes
estdo sendo influenciadas pelos desenvolvimentos de empreendimentos hidrelétricos que
podem estar gerando fortes impactos sobre esta fauna.

No cerrado, na bacia do rio Tocatins, Pavan (2007) avalia os impactos por empreendimentos
hidroelétricos na herpetofauna. Evidenciando que, a perda e fragmentacdao do habitat afeta
profundamente as espécies com distribui¢do restrita, assim como as taxocenoses da margem
dos rios, sendo necessario um maior esforco amostral do que é implementado normalmente
para poder caracterizar a herpetofauna de uma area.

Neste contexto, para o estado de Santa Catarina e Rio Grande do Sul, no Planalto das
Araucdrias, foi constituida a Usina Hidrelétrica (UHE) Barra Grande, cuja drea de abrangéncia,
direta e indereta, foi monitorado nas duas fases de pré e pds-enchimento. A empresa
Bourscheid S.A.- Engenharia e meio Ambiente desenvolveu desde 2002 a 2005 o estudo de
Monitoramento da Fauna Pré-enchimento do Reservatdrio em quatro dreas afetadas direta ou
indiretamente pelo empreendimento. A Universidade Federal do Rio Grande do Sul, através do
Departamento de Zoologia do Instituto de Biociéncias, desenvolveu o trabalho de
Monitoramento da Fauna Pds-Enchimento desde maio de 2006 até marco de 2010. Nas duas
fases foram aplicadas as mesmas metodologias, esforcos e areas de interesse, visando
estabelecer parametros de comparacao entre os dois periodos. Foram registradas 23 espécies
de serpentes na fase de pré-enchimento e 34 espécies na fase de pds-enchimento, com
registro de algumas espécies raras, ameacadas de extingdo e associadas exclusivamente as
Matas de Araucaria (Di-Bernardo et al. 2007). Ao longo de, aproximadamente, oito anos de
monitoramento entre as fases de pré-enchimento e pds-enchimento criou-se um banco de
dados robusto (observacées de campo e material testemunho) que abrange informagdes
pertinentes para a caracterizagdo da herpetofauna local em varios aspectos de sua ecologia e
histéria natural.

Nessa perspectiva, considerando a auséncia de dados sobre a taxocenoses de serpentes do
Planalto das Araucdrias no estado de Santa Catarina, associado a grande disponibilidade de
dados armazenados ao longo de oito anos de monitoramento de fauna do Reservatério da
UHE Barra Grande, o presente estudo pretende conhecer e descrever essa taxocenoses de
serpentes em rela¢do a sua riqueza e abundancia, periodo de atividade, uso do ambiente,
dieta e reproducdo, avaliando a influencia da implanta¢dao da hidroelétrica na ofiofauna e
dessa forma aportar para o conhecimento e compreensdo das intera¢des da taxocenose nesse
ecossistema.



Objetivo geral

Determinar a estrutura e composigdo da taxocenose de serpentes que ocorrem no Planalto
das Araucdrias, identificando os aspectos de sua histdria natural, baseado nos registros obtidos
ao longo dos anos de monitoramento da Fauna Silvestre do Reservatério de Barra Grande.

Objetivos especificos
Caracterizar a taxocenose quanto 3 sua riqueza, abundancia relativa, dieta e reproducao das
espécies de serpentes do Planalto das Araucarias.

Avaliar a possivel influencia do reservatério da UHE Barra Grande sobre a taxocenose de
serpentes registrada na area do Planalto das Araucarias.

Realizar uma anadlise comparativa da taxocenose e dos padrdes registrados no Monitoramento
do Reservatério da UHE Barra Grande com os trabalhos realizados na floresta com araucaria.
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Resumo

Na implementacdo de empreendimento hidroelétrico no rio Pelotas, foi iniciado o programa
de monitoramento de fauna do reservatério da UHE Barra Grande, o qual foi dividido em dois
periodos: (1) Monitoramento na fase de pré-enchimento do reservatério, entre os anos de
2002 e 2005. (2) Monitoramento na fase de pds-enchimento realizado entre os anos de 2006 e
2010. Para tal, foram selecionadas quatro areas de interesse, denominadas Area Controle Trés
(AC3), Area Destino Dois (AD2), Area Destino Seis (AD6) e Area Destino Oito (AD8), onde a
excecdo da AD6 que estd localizada no estado do Rio Grande do Sul, municipio de Bom Jesus,
todas as demais estdo localizadas no estado de Santa Catarina nos Municipios de Campo Belo
do Sul (AD2 e AC3) e Anita Garibaldi (AD8). Durante o processo de monitoramento os
métodos de amostragem da herpetofauna foram padronizados nos diferentes momentos de
pré e pods-enchimento aplicando-se especificamente, para a fauna de serpentes: censo de
visualizacdo, armadilhas de interceptacdo e queda e registros ocasionais. Durante os oito anos
de estudos na UHE Barra Grande foram coletados 334 individuos de 31 espécies de serpentes
pertencentes a cinco familias, Dipsadidae (75%), Viperidae (19%), Colubridae (3%), Elapidae
(2%) e Leptotyphlopidae (1%), correspondendo 114 individuos ao pré-enchimento e 221 ao
pods-enchimento. As espécies mais abundantes na UHE Barra Grande foram Bothrops jararaca
(15%), Oxyrhopus rhombifer (11%), Helicops infrataeniatus (10%) e Erythrolamprus
poecilogyrus (10%), com diferenciagdo na abundancia de cada uma das espécies entre os dois
periodos, observando também uma maior riqueza no pds-enchimento. A ANOSIM indicou
uma similaridade baixa (R= 0,32) entre a estrutura da taxocenose entre os dois periodos,
confirmando pela analise de SIMPER que as espécies mencionadas anteriormente foram
responsaveis por 54% da diferenciacdo entre o pré e pés-enchimento, de forma que espécies
de floresta tem maior dominancia no pré-enchimento e espécies associadas a dreas abertas ao
pds-enchimento. Evidencia-se uma reproducdo sazonal com maiores picos de atividade nos
meses de maior temperatura (entre outubro e margo), demonstrando diferengas na
maturidade das espécies analisadas, de forma que se observou 52% de adultos no pré-
enchimento e 39% no pds-enchimento, com maiores tamanhos dos foliculos vitelogénicos e
testiculos para o pré-enchimento. Em razdo da dieta, observou-se um baixo registro de
individuos com conteldo estomacal, sendo os roedores o item alimentar de maior ocorréncia
no pré-enchimento e os anfibios no periodo do pds-enchimento.
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Abstract

When the Barra Grande Hydroelectric Powerplant was built, it was initiated the Fauna
Monitoring Program that was divided into two periods: (1) Monitoring of the reservoir prior to
the filling, between 2002 and 2005; and (2) Monitoring of the reservoir after to the filling,
between 2006 and 2010. To carry out this monitoring, four areas of interest were selected and
denominated Control Area Three (AC3), Destin Area Two (AD2), Destin Area Six (AD6), and
Destin Area Eight (AD8). With the exception of AD6, which is located at the municipality of
Bom Jesus, State of Rio Grande do Sul, all other areas are located at the State of Santa
Catarina, at the municipalities of Campo Belo do Sul (AD2 and AC3) and Anita Garibaldi (ADS).
During the monitoring process the sampling methods for herpetofauna were standardized on
both periods (prior and after the reservoir filling). Specifically for snakes it was applied:
transects, pitfall traps and occasional records. During the eight years of study at the Barra
Grande Hydroelectric Powerplant 334 individuals belonging to five families, Dipsadidae (75%),
Viperidae (19%), Colubridae (3%), Elapidae (2%) and Leptotyphlopidae (1%), were collected.
From those, 114 individuals were collect prior and 221 were collected after the filling. The
most abundant species were Bothrops jararaca (15%), Oxyrhopus rhombifer (11%), Helicops
infrataeniatus (10%) and Erythrolamprus poecilogyrus (10%). There was a difference in the
abundance of each species between the two study periods, and the largest richness was
observed after the filling. The Analysis of Similarities (ANOSIM) indicated low similarity (R=
0.32) of the taxocenosis structure of both periods, and the Similarity Percentages (SIMPER)
confirmed that the species mentioned above were responsible for 54% of the difference
between both study periods. It is noted that forest species have greater dominance in the pre-
filling and species associated with open areas to post-filling. A seasonal reproduction became
evident, with highest activity peaks in the months of higher temperature (October-March),
demonstrating differences in maturity of the species analyzed; on the pre-filling period 52% of
individuals captured were adults, while on the post-filling, there were only 39% of adults, with
larger vitellogenic follicles and testis recorded pre-filling. Regarding the diet, a low number of
individuals with stomach content was recorded, and rodents were the most frequent food
item in the pre-filling and amphibians in the post-filling period.



Introdugao

Grande parte dos estudos com taxocenoses de serpentes encontram-se concentrados em
areas tropicais da Austrdlia e regiées temperadas da América do Norte (Shine 1977, Seigel &
Collins 1993). Porem nas ultimas décadas, registrou-se um crescimento no numero de estudos
acerca de este tema na regido neotropical e no Brasil. O Brasil abrange sete biomas dentro de
seu territorio, com alta diversidade e heterogeneidade de ambientes. Até hoje,
desenvolveram-se diversos estudos que procuram ampliar o conhecimento das espécies que
ocorrem nestas areas, assim como suas interagGes e relagbes com os habitats nos quais as
taxocenoses se encontram inseridas, componentes ecoldgicos e histdricos assim como com os
fatores abidticos que caracterizam cada regido (Martins 1994, Marques 1998; Di-Bernardo et
al. 2007). Alguns dos principais estudos no Brasil abrangem os diferentes biomas como no
Cerrado (Pavan 2007, Sawaya et al. 2008, Dal Vechio et al. 2013), na Caatinga: (Vitt & Vangilder
1983); no Pampa (Cechin 1999); no Pantanal (Strissmann & Sazima 1993, Striissmann 2003);
na Floresta Amazonica (Cunha & Nascimento 1978, Zimmermann & Rodrigues 1990, Martins
1994, Martins & Oliveira 1998, Santos-Costa 2003, Bernarde & Abe 2006) na Mata Atlantica
(Marques 1998, Marques & Sazima 2004, Zanella & Cecchin 2006, Hartmann et al. 2009) e no
Planalto das Araucaria (Morato 1995, Deiques 2009, Di-Bernardo et al. 2007).

Dentro do bioma Mata Atlantica no sul do Brasil, se encontra o Planalto das Araucarias que
apresenta amplas formacgGes campestres (1374000 ha nos estado de RS e SC) intercaladas por
uma ampla cobertura florestal (Boldrini 2009). A floresta com Araucaria chamada
cientificamente de Floresta Ombrdfila Mista, se caracteriza pela presenca do Pinheiro
Brasileiro (Araucaria angustifolia) que é uma das espécies mais antigas da flora brasileira. Esta
formacdo ocupava cerca de um 40% do estado do Parana, 30% do estado de Santa Catarina
(SC) e 25% do estado do Rio Grande do Sul (RS) (MMA 2002). A Floresta Ombroéfila Mista
constitui a principal tipologia florestal no estado de SC e a maior porgdo de florestas no RS,
atualmente representada por menos de um quarto da sua cobertura vegetal original (12,84%),
historicamente dominada por fisionomias agricolas (53%) e um alto grau de homogeneizagao
antropica (62,81%)(Cordeiro & Hasenack 2009).

No estado do Rio Grande do Sul a maior por¢ao remanescente destas florestas encontra-se ao
norte do estado, em especial ao longo da calha do Rio Pelotas, na fronteira com o estado de
Santa Catarina, onde esta fitofisionomia constitui a principal tipologia vegetal (Prochnow 2005,
Cordeiro & Hasenack 2009). Apesar do alto grau de devastagdo, o Planalto das Araucarias
abriga uma ampla biodiversidade de anfibios e repteis (Deiques 2009, Di-Bernardo et al. 2007).

A partir de meados da década de 1950, o Brasil passou por um processo de industrializacdo
bastante acelerado, sendo necessarios grandes investimentos em infraestrutura bdsica para
auxiliar o crescimento da industria nacional e o crescimento populacional. De forma que foram
implantados grandes projetos hidrelétricos (UHE e PCHs) e linhas de transmissdo em longas
distancias, que permitiram atender as demandas energéticas (Santos 2007). Atualmente a
energia consumida surge essencialmente da fonte hidraulica (62%), mas também conta com
fontes importantes como a termelétrica, edlica e fotovoltaica. Atualmente, o pais possui um
total de 4.373 empreendimentos em operacgdo, perfazendo 136.879.897 kW de poténcia



instaladas, dos quais 1175 correspondem a usinas hidroelétricas em operagdo e 223 em
construgdo (ANEEL 2015).

Os projetos do setor elétrico sdo empreendimentos complexos, que envolvem aspectos
socioeconoémicos, politicos e ambientais, que sao afetados em diferentes graus. Razao pela
gual, se hdo implementado requisitos para a avaliacdo de impactos e para o licenciamento de
obras com impacto no ambiente, como os estudos de Impacto Ambiental (EIA), Relatério de
Impacto Ambiental (Rima) e monitoramentos a curto e longo prazo, que ainda apresentam
grandes dificuldades conceptuais e empiricas, como a avaliacdo dos reais impactos previstos e
as acOes mitigadoras para um determinado empreendimento, assim como a auséncia de um
consenso metodolégico para avaliacdo dos impactos gerados. Evidenciando a importancia e
permanente atengdo que deve se prestar a este tema, para obter resultados mais promissores
com a implantacdo dos projetos hidrelétricos e outros empreendimentos (Santos 2007, Pavan
2007).

A implantacdo de hidroelétricas no Brasil, assim como a caca, a exploracdo agropecuaria, a
extragdo vegetal, a urbanizagdo e a construgdo de infraestruturas para transporte e
saneamento, foram identificadas como alguns dos principais fatores antrépicos pelos quais se
gera a devastacdo das florestas nativas, as quais acompanham o processo de crescimento
populacional (Fiszom et al. 2003). Barramentos dos rios tem desencadeado um grande
processo de fragmentacado, gerando diferentes modificagdes no ambiente e nas caracteristicas
naturais dos cursos de dgua, assim como nas comunidades biolégicas (Gaeta et al. 2003).

Os anfibios e repteis sdo considerados modelos ideais para estudos sobre o efeito da
fragmentacdo, devido a sua baixa mobilidade, requerimentos fisioldgicos e especificidade de
habitat, porém com poucos estudos acerca deste tema. Destes estudos, identificou-se na
Australia numa populacdo de lagartos da espécie Gnypetoscincus queenslandiae um alto grau
de endemismo em fragmentos florestais (Cunninham & Moritz 1998). Na Suécia uma
populagdo da serpente Vipera berus apresentou menores tamanhos nas ninhadas, maior
numero de filhotes deformados e proles invidveis assim como uma maior similaridade genética
entre os individuos de uma populacao isolada pela fragmentacdo do habitat (Madsen et al.
1996). Na Costa Rica num estudo sobre uma taxocenose de anfibios e lagartos identificou-se
variagdo na composicao em relagdo ao tamanho do fragmento, aumento na abundancia de
algumas espécies mais tolerantes ao processo de fragmentacdo como o anfibio Pristimantis
ridense, assim como o pouco registro de espécies mais sensiveis, ressaltando a importancia de
manter a conectividade entre os pequenos fragmentos (Bell & Donelly 2006). Em S&do Paulo
(Brasil) registrou-se para uma taxocenose de anfibios uma maior riqueza em areas
fragmentadas em relagdo a areas continuas, maior nimero de registro de espécies generalistas
em areas fragmentadas, assim como uma composi¢do semelhante entre elas (Brusgagin et al.
2014). No Planalto Atlantico de Sdo Paulo, identificou-se que espécies florestais e endémicas
regionais sdo mais afetadas pelos efeitos da fragmentacéo florestal (Condez et al. 2009).

No Cerrado, Pavan (2007) identificou os impactos sob a herpetofauna pela implantagdo da
Usina Hidroelétrica Luis Eduardo Magalhdes (UHE LEM), de forma que as espécies com maior
impacto pelo empreendimento foram as que apresentavam distribuicdo restrita ou em
habitats exclusivos que foram inundados, assim como um grande efeito da fragmentag¢do no



habitat causada pelo reservatério, interrompendo a continuidade dos habitats que foram
alagados.

No vale do Rio Pelotas, que divide os estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul, foi
implementada a Usina Hidrelétrica (UHE) Barra Grande. A qual conta com um reservatorio de
94 km? e uma barragem principal com 190 m de altura e 665 m de comprimento. Para a sua
construcdo foi subtraido 2077 ha de matas primarias, 2158 ha de vegetacdo em estagio
avancado de regeneracdo, 2415 ha em estdgios médios e iniciais de regeneracdo, assim como
1100 ha de campos naturais, o que representa no total de, aproximadamente, 8140 ha
(Prochnow 2005). Em funcdo da escassez de estudos que apontem a influéncia de
empreendimentos hidrelétricos bem como a diversidade de serpentes na floresta com
araucaria e os possiveis impactos sob a fauna pela perda de habitat, o presente estudo tem
como objetivo avaliar a estrutura e composicdo de uma taxocenose de serpentes sob a
influéncia da Usina Hidroelétrica Barra Grande, com base na compilacdo de oito anos de
amostragem dentro do programa de monitoramento de fauna terrestre, sendo que os quatro
primeiros anos corresponderam ao periodo do pré-enchimento (2002 a 2005) e os ultimos
quatro anos ao pds-enchimento (2006 a 2010).

Material e métodos

Area de estudo

A UHE Barra Grande (-27.776667 Lat, -51.189727 Long) esta localizada no vale do Rio Pelotas,
divisa de Santa Catarina (SC) com Rio Grande do Sul (RS) (Figura 1). Seu reservatério abrange
uma darea com 94 km? a qual abarca parcialmente terras dentro dos municipios de Anita
Garibaldi, Cerro Negro, Campo Belo do Sul, Capao Alto e Lages, no estado de Santa Catarina; e
Pinhal da Serra, Esmeralda, Vacaria e Bom Jesus, no estado do Rio Grande do Sul (BAESA
2009).

L #UHE BarraiGrande
~ ADB

he3 & 202

Google earth

Figura 1. Area de estudo e localizagdo dos pontos amostrados



O Planalto das Araucdrias apresenta altitudes que variam em média de 600 a 800 m, podendo,
em alguns lugares, ultrapassar os 1000 m, inseridos nas partes mais altas das montanhas do
Sul. Caracteriza-se pela presenca de florestas com Araucaria angustifolia (Pinheiro do Brasil ou
Araucdria), sendo esta a espécie mais representativa, atingindo uma altura de até 38 m. As
espécies arbdreo-arbustivas revelam uma alta heterogeneidade floristica, sendo as familias
Myrtaceae (98 espécies), Fabaceae (51), Lauraceae (44), Melastomataceae (35) e Solanaceae
(32) as mais representativas na area (45%) (Jarenkow & Budke 2009). Dentro das 583 espécies
vegetais descritas para todo o Planalto das Araucdrias, 16 espécies apresentam uma
constancia relativa superior a 80%. Algumas das mais representativas sdao Araucaria
angustifdlia, Prunus myrtifolia (97,4%), Matayba elaeagnoides (92,1%) e Sebastiana
commersoniana (89%) (Jarenkow & Budke 2009).

O Planalto das Araucdrias estad inserida sob dominio do clima Cfb de Koppen, o qual se
caracteriza por um clima temperado e Umido, com precipitacdes bem distribuidas ao longo do
ano, variando em média entre 1500 a 1700 mm anualmente. As temperaturas variam de 30°C,
no verdo, até alguns graus negativos no inverno, sendo frequente a formacdo de geada. A
temperatura média anual varia entre 14 e 16°C, sendo que a temperatura mais baixa se
registra no més de julho e em janeiro a mais alta. (Almeida 2009, Backes 1999, Maluf 2000).

Para os estudos de monitoramento ambiental da fauna terrestre foram selecionadas quatro
areas ao longo do reservatério constituido pelo barramento do Rio Pelotas. Sendo trés areas
de destino (ADs) dos animais resgatados no processo pré-construcdo da UHE Barra Grande
(Trabalho de Resgate de Fauna), e uma darea controle (AC) para a qual ndo foram destinados
animais resgatados. Desta forma, as areas escolhidas foram denominadas: area controle trés
(AC3), drea destino dois (AD2), area destino seis (AD6) e area destino oito (AD8) (Figura 2).
Estas areas foram selecionadas a partir de dez areas analisadas nos estudos de impacto
ambiental (EIA) através de critérios e caracteristicas da paisagem, ecoldgicas e sistematicas.

A AC3 (-27.990159 Lat, -50.903174 Long) possui 115751 ha e estd localizada no municipio de
Campo Belo do Sul, Santa Catarina, na porg¢do superior do vale do Rio Pelotas, em altitudes que
variam entre 700 m e 950 m. Nas bordas da mata, encontram-se arvores baixas e arbustos
como Schinus polygamus (assobiadeira), Escallonia bifida (canudo-de-pito), Baccharis spp.
(vassouras). Na porgdo mais baixa da AC3 ocorre a Floresta Estacional Decidual, estando mais
restrita a encosta e vales, mesclada com espécies da Floresta com Araucaria. Na localizacdo
respeito ao barramento se situa como a segunda area mais préxima, a qual se constituiu como
area controle, que ndo recebeu animais provenientes do salvamento de fauna (Figura 2a)

A drea AD2 (-28.035870 Lat, -50.841428 Long) estd localizada nas encostas do vale do Rio
Pelotas, na Fazenda Gateados, no municipio de Campo Belo do Sul, Santa Catarina. O relevo
fortemente ondulado com altitudes que variam entre 650 e 800 m. A drea AD2 possui uma das
mais exuberantes florestas, no contato Floresta Ombréfila Mista e Floresta Estacional
Decidual, porém as espécies da Floresta Ombrodfila Mista apresentam frequéncia decrescente
guando em cotas mais baixas. A submata muitas vezes é tomada por Merostachys multirramea
(taquarugu) (Figura 2b).
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A area ADG6 (-28.295769Lat, -50.714440 Long) esta localizada no municipio de Bom Jesus, Rio
Grande do Sul. Apresenta altitudes entre 700 e 1000 m, possuindo campos e matas
distribuidos de forma mais ou menos equanime, com os campos (Estepe Gramineo-Lenhosa)
nas porcdes mais altas e planas, os quais podem ser baixos ou altos, estando os primeiros,
geralmente, submetidos a pastagem intensiva. Enquanto as matas (Floresta Ombréfila Mista)
distribuem-se nas encostas e vales, em especial do Rio Santana. A AD6 é a drea que congrega a
maior quantidade de corpos d’agua (naturais e artificiais), sendo esta a area mais distal de
influéncia do empreendimento (Figura 2c).

A drea ADS8 (-27.790466 Lat, -51.145160 Long) possui 549,69 ha, estando localizada no vale do
Rio Pelotas, entre altitudes de 650 e 800 m, na por¢cdo mais oeste entre todas as areas de
monitoramento. Um aspecto que se destaca das demais areas é o relevo mais ondulado e a
baixa ocorréncia de ambientes aquaticos (banhados, lagoas, etc). Atualmente, ocorre um
mosaico de fragmentos florestais em diferentes estagios sucessionais (capoeiras e capoeirdes),
mesclados a areas agricolas, dreas de pecudria e de extensas areas de silvicultura de Pinus. E a

drea mais proxima do barramento, onde um terco de esta sofreu supressdo vegetal (Figura
2d).

Figura 2. Areas amostradas na UHE Barra Grande: a. Area controle trés AC3, b. Area destino
dois (AD2), c. Area destino seis (AD6), d. Area destino oito (AD8).
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Coleta de dados
Dados primarios

O inventariamento ocorreu em dois periodos. Entre os anos 2002-2005 (pré-
enchimento)(Figura 3a) E entre os anos 2006-2010 (Pds-enchimento) (Figura 3b), sendo que no
ano 2005 entrou em operacdo a hidroelétrica. Foram realizadas campanhas sazonais, uma vez
a cada trés meses em cada area. Empregando trés métodos para levantamento de dados:
Censo de Visualizagdo, Armadilhas de Interceptacdo e Queda e Registros Ocasionais. Os
mesmos foram implementados nas quatro dreas amostradas (AC3, AD2, AD6 e D8),

Figura 3. a. Area da UHE Barra Grande no periodo do pré-enchimento (2002-2005), b. Area da
Usina Hidroelétrica Barra grande, periodo do pés-enchimento (2006-2010).

Censo de visualizagéo - VES (Visual Encounter Survey adaptado de Heyer et al.1994)

Para este método foram constituidas 16 transecg¢des, cada uma com aproximadamente 300 m
de comprimento, em cada area amostral (AC3, AD2, AD6 e AD8) onde dois coletores as
percorriam lentamente a procura de animais visualmente ativos em ambos lados da trilha
vasculhando ambientes propicios como abrigos utilizados pelas serpentes, tais como troncos,
pedras, folhigo e tocas. A sele¢do das transec¢des contemplou a maior diversidade de habitats
disponiveis nas areas amostradas, estando oito transec¢bes em dreas abertas e oito
transecc¢des em florestas (Figura 4). Cada transeccado foi vasculhada uma vez por campanha de
dia e noite, de forma aleatoria. Em cada campanha foram realizadas quatro transec¢des por
dia com duas horas de duragdo em cada fragdo amostral (campo e floresta), totalizando oito
horas/dia em cada area amostral, totalizando 32 horas por drea por estacdo. Ressalta-se ainda,
que as buscas foram realizadas em diferentes hordrios do dia e a noite, levando-se em
consideragdo o fato de existirem espécies com diferentes turnos de atividade.
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Figura 4. Censo de visualizagao — VES nos diferentes ambientes amostrados.

Armadilhas de Interceptacdo e Queda (AIQ) (Pitfall Traps with Drift Fences, adaptado de
Cechin & Martins 2000)

As armadilhas de queda sdo linhas de armadilhas, as quais consistiram de baldes (pitfalls)
enterrados no chdo e interligados através de cercas guias (drift-fences) (Corn 1994). Em cada
uma das quatro areas monitoradas, foram utilizadas duas séries de 60 armadilhas nas
unidades amostrais. Estas armadilhas foram instaladas na maior diversidade de micro habitats
possiveis, cada armadilha esteve composta por quatro baldes com capacidade de 20 L, com
disposicdo radial (em forma de “Y”), formando um angulo de 120°C entre as cercas-guia. Cada
cerca-guia possui trés metros de comprimento e 45 cm de altura acima do nivel do solo, o que
confere a cada armadilha uma area total de 9,46 m?. Durante as campanhas as armadilhas
permaneceram abertas durante cinco dias, totalizando 480 horas/baldes/dia em cada uma das
areas. As armadilhas foram revisadas uma vez por dia, no primeiro periodo da manha (9:00h) (

Figura 5).

A Y. b LR i AC

has de Interceptagdo e Queda (AlQ) instaladas na drea AC3 com disposicao

7 .

Figura 5 a. Armadil
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radial, b. Armadilhas de Interceptacdo e Queda na area AD8 evidenciando as cercas guias e a
disposicao radial de duas armadilhas, c. Pitfall central.

Registros ocasionais (RO)

Os registros ocasionais foram considerados como dados fornecidos por moradores préoximos;
espécimes encontrados mortos (atropelamentos ou por outra causa) com incerteza de
localizacdo correta; ou qualquer registro impossivel de ser enquadrado nos métodos
anteriores descritos foram considerados ocasionais.

Variaveis abioticas

Os dados de varidveis ambientais (temperatura maxima, temperatura minima, temperatura
média, umidade relativa do ar, precipitacdo e velocidade do vento) foram obtidos nos registros
didrios da estacdo meteoroldgica localizada no Municipio de Joaquim, SC cédigo INMET A815
(BDMEP-INMET), (-28.300008 Lat, -49.930007 Long) entre os anos amostrados (2002 a 2010).

Registros de Colecdo

Alguns exemplares testemunhos ou exemplares que despertavam algum interesse por serem
raros e/ou objeto de estudo, foram coletados e tombados em colecdes cientificas. Desta forma
os individuos coletados no pré-enchimento foram depositados no Museu de Ciéncias Naturais
da Fundacdo Zoobotanica do RS (MCN) e no pds-enchimento na cole¢do cientifica do
laboratério de Herpetologia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Das serpentes depositadas em colecdo, foram registrados os seguintes dados biométricos:
comprimento rostro-cloacal (CRC), comprimento da cauda (CC), comprimento cabeca (CCab),
Largura cabeca (LCab) e massa (M). As medi¢gdes foram realizadas com paquimetros de
precisdo 0,1 mm e/ou fita milimétrica. A massa foi obtida com utilizacdo de dinamdmetros
portateis Pesola ®. Para o registro da massa foi retirado o conteido estomacal e o excesso de
formol. O habito de cada uma das espécies foi determinado através de revisdes bibliograficas e
em caso de incongruéncias entre autores foram levados em consideragdo caracteristicas
morfoldgicas e a dieta para obter-se um consenso do habito da espécie em questdo.

A dieta foi avaliada através da dissecacao e andlise do conteldo encontrado no tubo digestivo
(estdbmago), dos espécimes coletados na area de estudo e tombados nas colecBes cientificas.
Este conteldo foi identificado até o menor nivel taxondmico possivel, assim como a posicdo
em que foi ingerido (anteroposterior, pdstero-anterior ou indeterminada) e o nimero de itens
alimentares. Os conteldos alimentares encontrados foram preservados em frascos contendo
alcool 70%, recebendo o mesmo numero de colegdo do exemplar examinado e posteriormente
tombado nas cole¢bes de origem dos exemplares.

Foram empregadas as seguintes referéncias bibliograficas da descri¢dao da dieta de cada uma
das espécies, para comparag¢do e analises dos conteudos encontrados nos estémagos.
Atractus reticulatus (Balestrin et al. 2007), Boiruna maculata (Pinto & Lema 2002), Bothrops
alternatus (Di-Bernardo 1998, Cechin 1999),Bothrops jararaca (Sazima 1989, 1992, Sazima &
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Haddad 1992), Chironius bicarinatus (Sazima & Haddad 1992, Marques & Sazima 2004,
Guimaraes 2007), Crotalus durissus (Tozetti 2006, Condez et al 2009, Franga et al 2008),
Echinanthera cyanopleura (Di-Bernardo 1998, Zanella & Cechin 2010), Erythrolamprus jaegeri
(Frota 2005), Erythrolamprus miliaris (Borges-Martins et al 2007), Erythrolamprus poecilogyrus
(Maciel 2001), Helicops infrataeniatus (Borges-Martins et al 2007, Aguiar & Di-Bernardo 2004),
Micrurus altirostris (Aguiar 2008), Oxyrhopus clathratus (Marques et al 2001, Marques &
Sazima 2004), Oxyrhopus rhombifer (Maschio et al. 2003), Paraphimophis rustica (Pinto &
Lema 2002), Philodryas aestiva (Franga et al 2008), Philodryas arnaldoi (Deiques 2009),
Philodryas olfersii (Franca et al 2008, Condez et al 2009), Philodryas patagoniensis (Lopez &
Giraudo, 2008), Taeniophallus affinis (Condez et al 2009), Taeniophallus occipitalis (Franga et al
2008), Tantilla melanocephala (Marques & Puorto 1998), Thamnodynastes hypoconia (Franga
et al 2008), Thamnodynastes strigatus (Ruffato et al 2003), Tomodon dorsatus (Bizerra te al
2005), Xenodon merremii (Borges-Martins et al 2007), Xenodon neuwiedii (Condez et al 2009).

O status reprodutivo de cada exemplar foi determinado por meio do exame das gdnadas. No
caso dos machos, foram considerados maduros quando apresentaram canais deferentes
enovelados e opacos (Shine 1988); assim como fémeas maduras quando apresentaram
foliculos vitelogénicos secundarios (didametro igual ou superior a 10 mm ou o tamanho dos
foliculos vitelogénicos ja descrito na literatura, como acontece para as espécies Atractus
reticulatus =6 mm (Balestrin & Di-bernardo 2005), Tantilla melanocephala, Thamnodynastes
hypoconia, Thamnodynastes strigatus, Tomodon dorsatus = 5 mm (Santos-Costa et al. 2006,
Marques & Puorto 1998, Bellini et al. 2013, Bizerra et al. 2005), ovos ou embrides no oviduto.
Através da correlagdo do status reprodutivo das estruturas sexuais com o periodo do ano,
buscou-se estimar o periodo reprodutivo das espécies desta taxocenose.

Andlise dos Dados

Foi estimada a riqueza, abundancia e composicao das espécies com base em todos os registros
obtidos ao longo dos periodos de pré-enchimento e pds-enchimento do reservatério da UHE
Barra Grande. A abundancia relativa foi obtida dividindo-se o nimero de individuos coletados
por cada espécie pelo numero total de individuos capturados. Para estimar a riqueza foram
utilizados estimadores ndo paramétricos Jackknife de primer e segundo ordem os quais
demostraram maior congruéncia com os resultados observados (Gotelli & Colwell 2011,
Gonzalez—Oreja et al. 2010).

Para comparar a riqueza entre os dois periodos amostrais (pré-enchimento e pdés-enchimento)
e verificar a abrangéncia das amostragens, foram calculadas a curva de suficiéncia amostral.
Para estes analises foi utilizado o programa EstimateS win910 (Colwell 2013).

Os possiveis efeitos das estacOes, os periodos de amostragem (pré-enchimento e pods-
enchimento) e a proporgdo de singletons foram testados por analise de varidncia (ANOVA),
assim como pelo teste de Tukey HSD. A dominancia (indice de Simpson) e a diversidade (indice
de Shannon) foram testadas por teste t., calculados no software R.

A composicao foi avaliada através da analise multivariada CCA (Analise de Correspondéncia
Candnica). De forma que foi analisada a relagdo entre a abundancia das espécies e as varidveis
ambientais em cada periodo amostrado (pré-enchimento e pds-enchimento) ao longo dos oito
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anos de amostragem na UHE Barra Grande, a fim de avaliar as diferencas na composicdo da
taxocenose em cada um destes momentos. Para esta andlise as abundancias foram
transformadas em Loglp (logaritmo natural da abundancia + 1 para manter a auséncia como
zero) para reduzir a importancia de observacdes com valores muito elevados, assim como
estabilizar suas variancias e as varidveis ambientais foram transformadas em logaritmo natural
para que seus valores sejam compardveis, normalizar as varidveis e estabilizar a variancia
(Borcard et al. 2011). Estas analises foram realizadas no software R.

Analises de similaridade (ANOSIM) foram utilizadas para comparar as amostras entre os dois
periodos (pré e pds-enchimento), assim como entre as esta¢des registradas. A analise de
SIMPER foi utilizada para avaliar a contribuicdo de cada uma das espécies na diferenciagao
entre os dois periodos. Considerando a transformag¢do das abundancias descritas
anteriormente. Estas analises foram realizadas com o software PAST 3.05. (Hammer et al.
2001).

Dados biométricos

As medidas de comprimento rostro-cloacal (CRC e mm) e a massa corpdérea-M (g) foram
comparadas entre os dois periodos por meio de teste de Wilcoxon-Mann-Whitney,
considerando como significativo um p-valor menor que 0,05. Estas compara¢des foram
realizadas para espécies com presenca nos dois periodos.

Reproducgdo

Para andlises comparativas entre os tamanhos dos foliculos vitelogénicos e dos testiculos nos
dois periodos, foram calculados os Residuos destes, dividendo o tamanho do foliculo pelo CRC
(comprimento rostro-cloacal) de cada individuo analisado, obtendo o residuo isolado para
cada um destes, a fim de evitar a influencia dos tamanhos das diferentes espécies amostradas
na taxocenoses.

Dieta

Foi calculada a porcentagem percentual de ocorréncia de cada item alimentar (nimero de
estdmagos contendo o item alimentar, dividido pelo total de estbmagos) x 100.

Resultados

Riqueza, diversidade e composi¢cao

Durante os oito anos de estudos na UHE Barra Grande foram coletados 335 individuos de 31
espécies de serpentes pertencentes a cinco familias, Dipsadidae (75%), Viperidae (19%),
Colubridae (3%), Elapidae (2%) e Leptotyphlopidae (1%) (Tabela 1). Estes resultados foram o
produto de um esforco de captura total nas transeccdes de 7424 horas/homem, e nas
armadilhas de queda de 278400 horas/balde no total das 29 campanhas e das quatro areas. Do
total observado, no pré-enchimento foram registrados 114 individuos de 22 espécies,
pertencentes a quatro familias (Dipsadidae (58%), Viperidae (37%), Elapidae (4%) e Colubridae
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(2%)) e no pés-enchimento 221 individuos de 30 espécies e cinco familias (Dipsadidae (84%),
Viperidae (10%), Colubridae (4%), Elapidae (1%) e Leptotyphlopidae (1%)). E importante
ressaltar que no periodo do pré-enchimento ocorreram 16 nascimentos em cativeiro de

fémeas capturadas da espécie Bothrops jararaca que nao foram considerados nos resultados.

Tabela 1. Espécies coletadas na area de influéncia da UHE Barra Grande no periodo de 2002-

2010, abundancia e riqueza. Pré (periodo pré-enchimento — 2002-2005), Pds (periodo pds-

enchimento — 2006-2010), N = nimero de exemplares coletados, Fr —frequéncia

Espécie Pré Pés N Fr
Colubridae

Chironius bicarinatus (Wied, 1820) 2 3 5 1%
Tantilla melanocephala (Linnaeus, 1758) 0 6 6 2%
Dipsadidae

Atractus reticulatus (Boulenger, 1885) 2 7 9 3%
Echinanthera cyanopleura (Cope, 1885) 2 16 18 5%
Taeniophallus affinis (Glnther, 1858) 2 2 4 1%
Taeniophallus occipitalis (Jan, 1863) 0 5 5 1%
Phalotris reticulatus (Peters, 1860) 0 6 6 2%
Helicops infrataeniatus (Jan, 1865) 5 28 33 10%
Philodryas aestiva (Duméril, Bibron & Duméril, 1854) 3 6 9 3%
Philodryas arnaldoi (Amaral, 1933) 0 2 2 1%
Philodryas olfersii (Liechtenstein, 1823) 3 0 3 1%
Philodryas patagoniensis (Girard, 1858) 10 10 20 6%
Boiruna maculata (Boulenger, 1896) 2 5 7 2%
Oxyrhopus clathratus Duméril, Bibron & Duméril, 1854 1 2 3 1%
Oxyrhopus rhombifer Duméril, Bibron & Duméril, 1854 2 34 36 11%
Paraphimophis rustica (Cope, 1878) 0 5 5 1%
Pseudoboa haasi (Boettger, 1905) 0 2 2 1%
Thamnodynastes hypoconia (Cope, 1860) 0 2 2 1%
Thamnodynastes strigatus (Glinther, 1858) 1 1 2 1%
Tomodon dorsatus Duméril, Bibron & Duméril, 1854 4 2 6 2%
Erythrolamprus jaegeri (Glnther, 1858) 1 1 2 1%
Erythrolamprus miliaris (Linnaeus, 1758) 5 5 10 3%
Erythrolamprus poecilogyrus (Wied, 1825) 5 27 32 10%
Xenodon merremii (Wagler in Spix, 1824) 10 11 21 6%
Xenodon neuwiedii Glinther, 1863 8 7 15 4%
Elapidae

Micrurus altirostris (Cope, 1859) 4 2 6 2%
Leptotyphlopidae

Epictia munoai (Orejas-Miranda, 1961) 0 2 2 1%
Viperidae

Bothrops alternatus Duméril, Bibron & Duméril, 1854 4 2 6 2%
Bothrops cotiara (Gomes, 1913) 0 2 2 1%
Bothrops jararaca (Wied, 1824) 34 16 50 15%
Crotalus durissus (Laurenti, 1768) 4 2 6 2%
Abundancia 114 221 335 100%
Riqueza (sp.) 22 30 31
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As espécies mais abundantes na UHE Barra Grande foram Bothrops jararaca (15%), Oxyrhopus
rhombifer (11%), Helicops infrataeniatus (10%) e Erythrolamprus poecilogyrus (10%),
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Figura 6). Considerando apenas os resultados obtidos no periodo de pré-enchimento, as
espécies mais abundantes foram Bothrops jararaca (30%), Philodryas patagoniensis (9%) e
Xenodon merremii (9%) representando 48% do total de individuos amostrados neste periodo.
No pds-enchimento as espécies mais abundantes foram Oxyrhopus rhombifer (15%), Helicops
infrataeniatus (13%) e Erythrolamprus poecilogyrus (12%), representando 40% do total de
espécimes amostrados neste periodo (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.Erro! Fonte
de referéncia ndo encontrada.). Ressaltando que no pds-enchimento, apresentou-se no més
de janeiro do ano 2007 um dia que foram coletados 12 individuos de Helicops infrataeniatus
que contribuiu ao alto niumero de individuos amostrados neste periodo.

% de encontros
co
=R
.

N o &
o‘\\ 00 0‘0 O ¢
< \\(\ b (\QO .\06
A
O
s‘ cﬁ‘ & & &

SNSRI © o R o 5 D 0 8
& \;\e 0‘\) Q‘\\) & o \%& § "‘) o ¢ K\& & 0“) & & s‘l“ \\°\ \‘“ 6& S & 50 <>°6
O &g & \ O & o A N ) (\ N \

) \0( ‘\06‘ 6@}‘ A0 o (\o‘? . x\(‘o o & ¢ & bo‘ o e o 000‘? N (\“ \\)r, 6{“ &0 o«\
R °c\o° °s¢e,t*o@\° T g Q‘““\*&“ 6"“
& 'c°Q A ob @ & W E ‘0‘ N W \° &

F o @Q ¥ & +z° e P & < e © Q @Q‘\\@ Qé‘ & q“q

& o « o« < « 4\“
(\‘ @ «\\0 A&

Espécies

Figura 6. Abundancia relativa de espécies na UHE Barra Grande (pré e pds-enchimento),
indicando no eixo x as 31 espécies amostradas e no eixo y a porcentagem de individuos
amostrados.
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Espécies

Figura 7. Abundancia relativa de espécies na UHE Barra Grande, as barras em preto
correspondem ao periodo do pré-enchimento e as barras em cinza ao periodo do pés-
echimento. No eixo (x) destacan-se as espécies amostrdas e no eixo (y) a porcentagem de
individuos amostrados.

Referente ao tipo de habito se identificou que na UHE Barra Grande a maioria das espécies
amostradas sdo terrestres (76%) seguidas por aquaticas (10%), fossorias (7%), semi-aquaticas
(4%), e semi-arboricolas (4%). No pré-enchimento 80% das espécies apresentou habito
terrestre, 5% fossorio, 5% semi-aquatico , 5% semi-arboricola, e 4% aquatico. No pds-
enchimento 73% foram terrestres, 13% aqudticas, 8% fossorias, 4% semi-arboricolas e 3%
semi-aquaticas.

Nas campanhas de resgate que foram feitas uma vez iniciado o enchimento do reservatério
(04/07/05), os repteis foram o grupo mais abundante tanto em nimero de individuos (cerca
de 483 individuos), como em numero de espécies (cerca de 28 espécies). De forma que do
total de animais resgatados (689 lotes de vertebrados) um 43% correspondiam a repteis. Do
total de lotes de animais resgatados, apenas 2% teve de ser descartado, por estar sem
condigdes de aproveitamento cientifico. Um nimero correspondente a 3% do total resgatado
foi relocado em area destino monitorada (AD), 9% do material resgatado foi doado a
criadouros autorizados e 86% do material foi doado as colegdes cientificas.

Nas dreas amostrais da UHE Barra Grande, apds oito anos de coleta, 29 estagdes amostradas,
pode se apreciar que as curvas de riqueza estdo proximas a atingir a estabilidade (35 espécies
estimadas e 31 observadas) (SD=1,82 jackl; SD=1,68 jack 2). Em uma analise dos dois
momentos em separado, no pré-enchimento foram estimadas 25 espécies (22 observadas)
(SD=1,65 jackl; SD=2,38 jack 2), e no pds-enchimento foram estimadas 35 espécies (30
observadas) (SD=2,2 jackl; SD=4,95 jack 2), indicando que foi coletado, aproximadamente,
89% da riqueza total estimada para a UHE Barra Grande, 88% para o pré-enchimento e 74%
para o pds-enchimento(Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.).

No pré-enchimento tanto o nimero de singletons (dois), doubletons (cinco), unicatas (quatro)
e as espécies estimadas sugerem uma estabilidade, o qual aumenta consideravelmente no
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pds-enchimento, onde se evidencia um incremento no nimero de espécies raras, com cinco
singletons, 11 doubletons e cinco unicatas.

1 2 3 45 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18
Estagdes amostradas

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

$lobs)
— Set)
+vesses Deso padio
—tiack 1

dack 2

7 8 9 10 1 12 13 14 15
EstagBes amostradas

Estagdes amostradas

Figura 8. Curvas de rarefacdo de espécies na UHE Barra Grande, b. Curva de rarefacao da
riqueza no periodo do pré-enchimento, c. Curva de rarefacdo da riqueza no periodo do pés-
enchimento. Indicando em preto a curva de rarefagdo de espécies observadas (Sest), as linhas
pontilhadas indicam o desvio padrao, a linha marcada com xis indica a riqueza observada
(Sobs), a linha com rombos corresponde ao estimador de riqueza jackknife de primeira ordem
(jack 1) e a linha com circulos indica o estimador de riqueza jackknife de segundo ordem (Jack
2). No eixo (x) cada estagdo corresponde a um evento amostral e no eixo (y) o nimero de
espécies.

A riqueza observada no somatério das areas (89%) apresenta um panorama diferente quando
sdo avaliadas as areas de forma independente, as quais apresentam uma tendéncia a
apresentar um incremento no numero de espécies, especialmente nas dreas AD6 e ADS.

As areas AD8 (24 espécies, 142 individuos) e AD6 (18 espécies, 126 individuos) foram as que

registraram o maior nimero de espécies e espécimes nos oito anos de amostragem. Também

apresentaram um alto nimero de espécies estimadas (48 espécies em cada uma), sendo que a

AD8 amostrou 48% do total estimado e a AD6 38%.

Na area AD2 registrou-se 67% (16

espécies, 56 individuos) e na AC3 59% (13 espécies, 29 individuos) do total de espécies
estimadas para cada uma delas (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.Erro! Fonte de

referéncia ndo encontrada.).
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Figura 9. Riqueza em cada uma das dreas amostradas a. Area destino oito (AD8), b. Area
destino seis (AD6), c. Area destino dois (AD2), c. Area controle trés AC3, Indicando em preto a
curva de rarefacao de espécies observadas (Sest), as linhas pontilhadas indicam o desvio
padrdo, a linha marcada com xis indica a riqueza observada (Sobs), a linha com rombos
corresponde ao estimador de riqueza jackknife de primeira ordem (jack 1) e a linha com
circulos indica o estimador de riqueza jackknife de segundo ordem (Jack 2). No eixo (x) cada
estacdo corresponde a um evento amostral e no eixo (y) o nUmero de espécies.

Analisando cada uma das areas em relacdo ao pré-enchimento e pds-enchimento, evidenciam-
se mudancas nas espécies presentes em cada uma de elas, assim como das suas abundancias.
A drea mais proxima do reservatério a AC3 apresenta uma declinio das espécies presentes no
pré-enchimento e observa-se também a dominancia da espécie Echinanthera cyanopleura no
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Figura 10). Na 4rea AD2 evidencia-se um aumento na abundéancia e riqueza das espécies
presentes nesta area no periodo do pds-enchimento a exce¢do da espécie Taeniophallus affinis

(
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Figura 11). Na 4rea AD8 pode se apreciar que espécies registradas no pré-enchimento foram
observadas em baixo nimero ou ndo foram registradas no pds-enchimento, como também se
apresentou no periodo do pds-enchimento o registro de novas espécies, que ndo foram
amostradas anteriormente (Figura 8). Na area AD6 as espécies Erythrolamprus miliaris e
Crotalus durissus foram amostradas em menor nimero no pés-enchimento, assim como foram
acrescentadas outras espécies no pés, sendo Erythrolamprus poecilogyrus e Oxyrhopus
rhombifer altamente dominantes neste periodo (
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Figura 13).

Quando sdo consideradas as espécies mais abundantes em cada area, pode se apreciar que as
areas AD8 e AC3 se caracterizam por apresentar um alto nimero de individuos que habitam na
floresta principalmente (Bothrops jararaca (n=34) e Echinanthera cyanopleura (n=17)), assim
como nas areas AD2 e AD6 se apresentam varios espécimens de dareas abertas (Helicops
infrataeniatus (n=17), Erythrolamprus poecilogyrus (n=29), Oxyrhopus rhombifer (n=23)).
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Figura 10. Numero de espécies e individuos amostrados na drea AC3. As barras em preto
correspondem ao periodo do pré-enchimento e as barras em cinza ao periodo do pés-
echimento. No eixo (x) destaca-se o nimero de individuos e no eixo (y) as espécies

amostradas.
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Figura 11. Numero de espécies e individuos amostrados na drea AD2. As barras em preto
correspondem ao periodo do pré-enchimento e as barras em cinza ao periodo do pés-
echimento. No eixo (x) destaca-se o numero de individuos e no eixo (y) as espécies
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Figura 12. Numero de espécies e individuos amostrados na drea AD8. As barras em preto
correspondem ao periodo do pré-enchimento e as barras em cinza ao periodo do pds-
echimento. No eixo (x) destaca-se o nimero de individuos e no eixo (y) as espécies
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Figura 13. Numero de espécies e individuos amostrados na drea AD6. As barras em preto
correspondem ao periodo do pré-enchimento e as barras em cinza ao periodo do pds-
echimento. No eixo (x) destaca-se o numero de individuos e no eixo (y) as espécies

Os resultados indicados pelos estimadores de riqueza sdo semelhantes aos apresentados pelas
curvas de rarefagdo baseada na abundancia ou presenca/auséncia de individuos. As quais
avaliam o esforgo de amostragem, de forma que a curva do pds-enchimento indica que esta foi
mais diversa do que o periodo do pré-enchimento (Figura 14).
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Figura 14. Curva de rarefacdao com os intervalos de confianca para cada periodo amostrado,
pré-enchimento (linha inferior), pds-enchimento (linha superior).

A dominancia apresentou diferencas significativas entre os dois periodos amostrados (P=0,04).
De forma que no pré-enchimento (D=0,12) existiu uma maior dominancia em relagdo ao pos-
enchimento (D=0,07), isto pode ser evidenciado pelo alto nimero de Bothrops jararaca
presente no pré-enchimento. O numero de espécies compartilhadas entre os dois periodos foi
de 21 espécies, que representa cerca de 67% da riqueza total.

Foi significativo o efeito dos dois periodos de amostragem (pré e pds-enchimento) sob a
abundancia para as duas analises ANOVA e Tukey HDS (P=0,019). Também a propor¢do média
de singletons, a qual foi maior no pré-enchimento (54%) do que no pds-enchimento (49%), e
em toda a UHE Barra Grande (40%) (p<0,001). Os indices de Shannon (pré=2,59; p6s=2,90) e
de Simpson (pré=0,87; pds=0,92) diferiram significativamente (df=208,95; P=0,011) entre os
dois periodos de amostragem, sendo maior a diversidade no Pés-enchimento.

Nao foram evidenciadas diferencas significativas em relagdo ao efeito da sazonalidade sob a
abundancia por nenhum dos testes aplicados (ANOVA, Tukey HSD). A esta¢do do verdo foi
importante no pré-enchimento para acresentar tanto na riqueza de espécies(Figura 15) como
na abundancia de espécimes neste periodo, assim como para o pds-enchimento a primavera
foi representativa para a riqueza e o verao para a abundancia, este padrao se exibe da mesma
forma avaliando todas as esta¢des amostradas na UHE Barra Grande.
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Figura 15. Riqueza observada em cada estacdo, para cada um dos periodos analisados, as
barras em preto correspondem ao pré-enchimento e as barras em cinza ao pds-enchimento.
No eixo (x) observam-se as estacGes e no eixo (y) a riqueza observada.

Em relacdo as variaves ambientais, observa-se que a precipitacdo media foi menor no periodo
do pré-enchimento em relagdo ao pds-enchimento, exceto na primavera de 2002 que
apresentou a maior precipitacdo para o pré-enchimento (Figura 16). Quando comparados os
meses com maior precipitacdo ao longo dos oito anos, observa-se que no pds-enchimento a
precipitacdo media atingiu até 450mm (Agosto de 2009), com 753 dias de chuva neste
periodo, em relacdo ao pré-enchimento onde a maior precipitacdo registrada foi de 325mm
(dezembro de 2003), com 609 dias de chuva ao longo deste.

Em relacdo a temperatura média ndo se apresentaram grandes diferencas entre os dois
periodos amostrados, sendo esta similar entre as esta¢des ao longo dos anos (Figura 16). A
menor temperatura média registrada oscilou entre 4 e 5°C, a qual se deu entre os meses de
maio a agosto, e a temperatura média maxima se deu entre os mese de novembro a janeiro
(24°C).

2002 | 2002 2002 2002 2003 2003 2003 2003 2004 2004 2004|2004 2005 2005 2005 2005|2006 2006 2006 2006 2007 2007 2007 2007|2008 2008 2008 2008 2009|2009 2009 2009 2010
VER |OUT INV | PRI A VER | OUT INV PRI | VER OUT|INV | PRI VER OUT INV PRI | VER |OUT | INV PRI | VER OUT INV | PRI | VER OUT  INV PRI | VER |OUT INV PRI VER

e abundancia Nebulosidade Umidade

Precipitagio  @=——@Temp.Media

Figura 16. Abundancia de serpentes amostradas em cada uma das estac¢des. As barras cinza
correspondem ao pré-enchimento (2002-2005) e as barras em cinza obscura ao periodo do
pos-enchimento (2006-2010). A linha pontilhadas representa a nebulosidade (décimos), a linha
com circulo descreve a temperatura media (°C) a linha preta corresponde a precipitacdo (mm)
e a linha cinza a umidade (%).
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A ANOSIM indicou uma similaridade baixa (R= 0,32) entre a estrutura da taxocenose entre o
pré-enchimento (grupo um) e o pds-enchimento (grupo dois) (p=0,05), evidenciando
diferencas significativas em cada periodo (Figura 17). A andlise de SIMPER mostrou que
espécies como Oxyrhopus rhombifer (21%), Erythrolamprus poecilogyrus (14%), Bothrops
jararaca (11%) e Helicops infrataeniatus (9%) foram responsaveis por 54% da diferenciacdo
entre o pré e pds-enchimento, com uma dissimilaridade media total de 71%. Ressaltando que
estas espécies se caracterizaram por serem abundantes em apenas um dos periodos, o qual é
relevante na diferenciacdo entre os mesmos.
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Figura 17. Box-plot do teste de Anosim (analise de similaridade) para comparagdo entre os dois
periodos amostrados (between), assim como no pré-enchimento (group 1) e no pds-
enchimento (group 2), (R=0,32; P=0.05).

A andlise de correspondéncia candnica para o total de espécies de serpentes amostradas no
pré-enchimento evidencia que a precipitacdao foi a varidavel ambiental mais influente no
registro de serpentes para o pré-enchimento (F=1,86; P=0,005). Sendo que os dois primeiros
eixos retiveram 66% da variabilidade explicada, sendo o primeiro eixo o responsavel pelo 40%
e o segundo eixo pelo 26% (Anexo 1).

No pds-enchimento as varidveis ambientais que se destacaram como relevantes neste periodo
foram a temperatura maxima (F=1,66; P= 0,005) e temperatura minima (F=1,98; P= 0,010).
Sendo que os dois primeiros eixos retiveram 50% da variabilidade explicada, o primeiro
responsavel pelo 35% e o segundo eixo pelo 15% (Anexo 2).

Métodos de amostragem

Dos métodos de amostragem aplicados, observa-se que o mais eficiente foi o censo de
visualizagdo (VES) (57%), seguido pelos registros ocasionais (35%) e finalmente por armadilhas
de interceptacgdo e queda (AlQ) (2%). Especificamente para o periodo do pré-enchimento, 54%
dos individuos foram amostrados pelo método do censo (VES), 44% nos registros ocasionais e
um 1% nas armadilhas. Da mesma forma no pds-enchimento o método mais eficiente no
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registro de serpentes foi o censo de visualizagdo (VES) (58%), seguida pelos registros
ocasionais (32%) e as armadilhas de interceptacdo e queda (3%).

Estes resultados também se observam no nimero de espécies amostradas por cada um dos
métodos empregados. De forma que o censo de visualizacdo amostrou 17 espécies no pré-
enchimento e 24 espécies no pods-enchimento, pelo método de registros ocasionais
registraram-se 15 espécies no pré e 22 espécies no pds, e as armadilhas de interceptacdo e
gueda amostraram seis espécies, uma no pré-enchimento e cinco no pds-enchimento. Sendo
qgue nenhuma das espécies registradas por as armadilhas foram exclusivas, ou seja, todas
foram registradas por algum dos outros métodos.

Dados biométricos

No pré-enchimento as serpentes maduras variaram em CRC de um tamanho minimo de
195mm para a espécie Atractus reticulatus, até 1070mm para a espécie Crotalus durissus
(média= 668, SD=190). Assim como, no pds-enchimento o menor CRC registrado foi na espécie
Tantilla melanocephala com 213mm e o maior tamanho na espécie Chironius bicarinatus com
753mm (média= 439, SD=160).

Em relagdo a massa, considerando os individuos maduros, foi encontrado o menor valor com
4.6g para a espécie Atractus reticulatus e o maior valor registrado foi de 1130g para a espécie
Crotalus durissus (média=173, SD=204.9), no pds-enchimento a espécie Phalotris reticulatus
apresentou o menor peso com 4.5g e a espécie Crotalus durissus foi a de maior peso com 265g
(média= 49.75, SD= 57.5), encontrando espécies maduras com tamanhos e massas maiores no
pré-enchimento.

Nas fémeas maduras se observaram os maiores CRC no periodo do pré-enchimento. Exibindo-
se uma distribuicdo mais homogénea em relagdo ao pds-enchimento, onde se tem maiores
comprimentos nos meses de fevereiro e novembro. De forma que no pré-enchimento as
fémeas exibiram comprimentos entre os 390mm e 1004mm e no pods-enchimento
apresentaram CRC entre 252mm e 753mm. Para os machos maduros se observam
comprimentos entre 195mm e 1070mm com incrementos nos meses de janeiro a margo para
o pré-enchimento. Assim como no pds-enchimento nos meses de janeiro a margo, se deram os
maiores CRC com tamanhos que variaram entre 213mm e 720mm (
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Figura 18. Comprimento rostro-cloacal de individuos maduros (CRC) das diferentes espécies
amostradas, a. FEmeas no periodo do pré-enchimento, b. FEmeas no pds-enchimento, c.
Machos no pré-enchimento, d. Machos no pds-enchimento. No eixo (x) se indica o més do ano,
e no eixo (y) o comprimento rostro-cloacal em mm.

Estrutura etaria e sexual

Foram analisados no total 176 individuos, dos quais correspondem a 96 individuos do pré-

enchimento e 80 do poés-enchimento (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.).

Observando um maior nimero de machos em propor¢do as fémeas para os dois periodos,

assim como em toda a UHE Barra Grande.
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SEXO PRE POS

Macho 58 48
Fémeas 38 32
Total 96 80

Tabela 2. NUmero de machos e fémeas registrados no pré-enchimento e pds-enchimento na
area de influéncia da UHE Barra Grande.

Foram observados no pré-enchimento 35 machos maduros e 15 Fémeas maduras (50
individuos no total) e para o pds-enchimento se registraram 19 machos maduros e 12 fémeas
(31 individuos no total). Representando 52% de adultos no pré-enchimento e 39% no pos-

enchimento.

Avaliando de forma individual machos e fémeas maduros de cada uma das espécies,
observam-se diferencias entre os sexos e entre os dois periodos. No pré-enchimento foram
registradas fémeas maduras de sete espécies e nove espécies no pds-enchimento, sendo que
Philodryas patagoniensis (Pré=4) e Helicops infrataeniatus (P6s=3) sdo as espécies com maior

numero de individuos adultos (
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Em relacdo aos machos se obtiveram individuos maduros para 11 espécies maduras no pré-

enchimento e 15 no pds-enchimento. A espécie Bothrops jararaca apresentou 15 individuos no

pré-enchimento e as espécies Boiruna maculata, Chironius bicarinatus, Helicops infrataeniatus
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Reprodugdo

enchimento (p6s)

As estacdes do ano em que se apresentaram os maiores registros de individuos maduros
foram & primavera (N=35) e o verdao (N=30), isso para ambos os sexos e periodos analisados.
Evidenciando-se amplas diferencas entre estas estacdes com o inverno (N=7) e o outono
(N=7), ressaltando que se contemplaram todas as espécies conjuntamente. A maioria das
espécies sdo oviparas (n= 23), e somente sete espécies apresentaram modo reprodutivo

viviparo.

Analisando conjuntamente os dois periodos, se exibe nas fémeas um maior nimero de
individuos maduros entre os meses de setembro a novembro e de janeiro a abril. Para os

machos de julho a novembro e de janeiro a mar¢o. Sendo novembro o més que apresentou o
dois

maior

numero

de

individuos

maduros

para

0s
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Figura 21. Niumero de machos e fémeas maduros na UHE Barra Grande. . As barras em preto
correspondem as fémeas e as barras cinza aos machos.

Quando sdo analisados os dois periodos separadamente, observa-se no pds-enchimento um
menor numero de individuos maduros. Isto se evidéncia especialmente no total de machos
maduros no pés-enchimento (12 machos maduros e 19 fémeas maduras) em relagdo ao
periodo do pré-enchimento (33 machos maduros e 14 fémeas), principalmente nos meses de
janeiro, outubro e novembro (
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Periodo do pré-enchimento, b. periodos do pds-enchimento. As barras em preto
correspondem as fémeas e as barras cinza aos machos.

No pré-enchimentro foram registradas dez fémeas com ovos ou embrides das espécies
Bothrops alternatus, Bothrops jararaca, Chironius bicarinatus, Philodryas patagoniensis e
Xenodon merremii contendo entre cinco a 17 ovos/embrides, nos meses de novembro a
janeiro. Uma fémea da espécie Xenodon merremii apresentou ovos no més de junho. Da
mesma forma duas fémeas da espécie Tomodon dorsatus continham entre oito e nove
embrides nos meses de janeiro e margo.

Para o pds-enchimento quatro fémeas das espécies Chironius bicarinatus, Echinanthera
cyanopleura, Helicops infrataeniatus e Phalotris reticulatus se encontravam ovadas nos meses
de outubro a dezembro. Ndo foram registradas fémeas com embrides formados neste periodo.

Os maiores residuos dos foliculos vitelogénicos encontrados nas fémeas para o periodo do pré-
enchimento se encontraram nos meses de novembro a janeiro, e um individuo em junho da
espécie Xenodon merremii. No periodo do pds-enchimento evidencia-se uma sazonalidade
mais marcada entre os meses de setembro a dezembro, sem registros nos meses de junho e
julho. Em relagdo aos machos, evidenciam-se no pré-enchimento os maiores residuos nos
meses de setembro até novembro e de fevereiro a margo, assim como no pés-enchimento se
apresentaram distribuidos ao longo do ano, com os maiores valores nos meses de fevereiro e
abril (
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No pré-enchimento foliculos vitelogenicos maiores a 10mm foram observados especialmente

em comprimentos maiores a 600mm (600-1000mm), e no pds-enchimento observan-se em

individuos com comprimentos maiores a 250mm (250-800mm).

Para os machos,

considerando que ndo se tem um tamanho dos testiculos establecido, identificam-se os

residuos com maior dispersdo, de forma que se consideram valores acima de 0.06, no pré-
enchimento observanse em comprimentos maiores a 300m (300-600mm) e no pOs-

enchimento entre 150 400mm (
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Figura 23. Residuo dos foliculos vitelogénicos primarios, secundario e ovos ao longo do ano das

fémeas no pré-enchimento, b. Residuo dos foliculos vitelogénicos primarios, secunddrio e ovos

ao longo do ano das fémeas no pds-enchimento, c. Residuos dos testiculos nos machos para o
periodo do pré-enchimento, c. Residuo dos testiculos nos machos ao longo do ano no pds-

enchimento.
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Figura 24. Comprimento dos foliculos vitelogénicos em razdao dos comprimentos rostro cloacais
(CRC) das fémeas no periodo do pré-enchimento, b. Comprimento dos foliculos vitelogénicos
em razdo dos comprimentos rostro cloacais das fémeas (CRC) no periodo do pds-enchimento,

c. Residuos dos testiculos em razdo dos comprimentos rostro cloacais dos machos (CRC) no
pré-enchimento, d. Residuos dos testiculos em razdo dos comprimentos rostro cloacais dos
machos (CRC) no pds-enchimento.
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Dieta

Foram analisados 176 estémagos, dos quais 96 correspondem ao pré-enchimento e 80 ao pds-
enchimento. Destes, 16 (17%) estdmagos continham item alimentares no pré-enchimento e
13 no pés-enchimento (17%). No pré-enchimento foram identificadas trés categorias
alimentares, sendo os roedores os itens de maior ocorréncia (10% do total de estémagos
analisados), seguida por anfibios (5%) e um molusco (1%). Referente ao sentido da ingestdo,
nos roedores encontrados, seis foram ingeridos em sentido anteroposterior e oito em sentido
indeterminado, assim como dois anfibios foram ingeridos em sentido anteroposterior e quatro
indeterminado.

Dentro dos anfibios ingeridos, observa-se uma diferenciacdo entre as familias de anfibios que
sdo predadas por cada espécie de serpente. De forma que a familia Bufonidae, foi a mais
frequente (19%) dentro dos anfibios observados.

Para o periodo do pds-enchimento cinco categorias alimentares foram identificadas, a maioria
anfibios (9%), seguida por roedores (4%), uma serpente, um peixe e um artrépode. A maior
parte das presas apresentou sentido de ingestdo indeterminado, a diferenca de um anfibio da
familia Leptodactilidae e um artréopode da ordem Scolopendromorpha que foram ingeridos em
sentido anteroposterior.

Existe uma maior porcentagem de ocorréncia no pré-enchimento de roedores (10%), assim
como no pds-enchimento os anfibios (9%) constituiram a categoria alimentar mais abundante.
Considerando os dois periodos conjuntamente, pode se apreciar um baixo registro de presas,
de forma que para os 176 individuos analisados sé 33% apresentaram conteddo estomacal
(Tabela 3).

Tabela 3. Categorias alimentares consumidas pelas serpentes na UHE Barra Grande,
diferenciando nove espécies no pré-enchimento e dez espécies no pds-enchimento. Os valores
correspondem ao numero de vezes que os itens foram encontrados em cada uma das
espécies. Ba (Bothrops alternatus), Bj (Bothrops jararaca), Cd (Crotalus durissus), Ec
(Echinanthera cyanopleura), Oc (Oxyrhopus clathralus), Pp (Philodryas patagoniensis), Td
(Tomodon dorsatus), Xm (Xenodon merremii), Xn (Xenodon neuwiedii), Cb (Chironius
bicarinatus), Ep (Erythrolamprus poecilogyrus), Pa (Philodryas aestiva), Par (Philodryas
arnaldoi), Tm (Tantilla melanocephala), Th (Thamnodynastes hypoconia).

Pré-enchimento Pés-enchimento

Categoria Ordem Familia Ba Bj Cd Ec Oc Pp Td Xm Xn|Bj Cb Cd Ep Pa Par Pp Tm Th Xm
Molusco ~ Pulmonata 1
Artropode Scolopendromorpha 1
Peixe Cyprinodontiformes 1

Anura Hylidae 1 1 1
Anfibio Anura Leptodactylidae 1 1 1

Anura Bufonidae 2 1 1 2
Serpente  Squamata 1
Roedore  Rodentia 1 6 1 1 1 1 1 1
Ndmero de serpentes com presas 16 1 1 1 1 1 311 1 1 1 2 1 1 1 1 3
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As espécies Bothrops jararaca (18%) e Xenodon merremii (16%) foram as espécies com maior

porcentagem de ocorréncia de categorias alimentares (
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Figura 25). Assim como os anfibios e roedores foram os itens alimentares mais relevantes na
dieta desta taxocenose, ressaltando a Familia Bufonidae (n=6) como a mais frequente dentro
do grupo dos anfibios, especialmente para as espécies Xenodon merremii e Xenodon neuwiedii.
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Figura 25. Categorias alimentares consumidas pelas serpentes na UHE Barra Grande,

considerando os dois periodos amostrados conjuntamente.

Espécies de interesse especial

As espécies de serpentes Philodryas arnaldoi, Pseudoboa haasi e Bothrops cotiara que foram
amostradas na UHE Barra Grande, sdo espécies de interesse, pela distribuicdo restrita que
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apresentam a ambientes florestados e o encontro pouco frequente nestas areas. As quais ja
foram anteriormente incluidas no Livro Vermelho de Espécies Ameacadas de Extingdo do Rio
Grande do Sul (Di-Bernardo et al. 2002) como categoria vulnerdvel, mas por ndo serem
identificadas ameacas significativas, as espécies foram listadas na categoria Menos
Preocupante (LC) na avaliagdio do Estado de Conservacdo de Espécies Fauna (RS) 2014.
Portanto destacamos os registros de estas espécies na area de estudo.

Dois individuos da espécie Philodryas arnaldoi, foram amostrados no periodo do pods-
enchimento, dentro da area AD2 (Municipio de Campo Belo do Sul, SC). Esta espécie habita a
floresta com araucadria e a floresta atlantica no sul do Brasil com escassos registros para o Rio
Grande do Sul, sendo eles nos Municipios de Bento Gongalves e Sao Francisco de Paula no
planalto das araucarias (Di-Bernardo et al. 2007).

No pds-enchimento dois individuo da espécie Pseudoboa haasi foram amostrados nas
armadilhas de queda e nos transectos na area AD8 (Municipio de Anita Garibaldi, SC). Espécie
distribuida no Brasil nos estados de Parand, Rio grande do Sul e Santa Catarina. Porém parece
ser uma espécie relativamente rara e com baixa densidade populacional (Di-Bernardo et al.
2007)

Bothrops cotiara foi registrada no periodo do pds-enchimento, na darea AD2 (Municipio de
Campo Belo do Sul, SC). Esta ocorre no sudeste e sul do Brasil, altamente associada ao Planalto
das Araucarias. (Di-Bernardo et al. 2007, Deiques. 2009).

Discussao

Riqueza, diversidade e composicao

Foram registradas 31 espécies de serpentes durante os estudos de monitoramento de fauna
terrestre da UHE Barra Grande ao longo de oito anos de estudo, indicando uma riqueza
elevada, principalmente quando comparada com outros estudos na floresta com Araucaria
como, por exemplo, as 16 espécies amostradas na CPCN-Pr6-Mata (Di-Bernardo et al. 2007),
22 espécies no Parque Nacional de Aparados da Serra (Deiques 2009) e 43 espécies registradas
por Morato, 1995 para toda a Floresta com Araucaria. Isto levando em consideragdo o alto
esforco empregado na UHE Barra Grande, quando comparado aos 26 meses amostrados por
Deiques e os 30 meses amostrados por Di-Bernando. Em relagdo aos levantamentos para
outros tipos de formagdo se observa um padrao de riqueza que varia de 8 a 80 espécies de
serpentes em dreas restritas, sendo os maiores registros em taxocenoses da Amazobnia e
Cerrado, evidenciando a dificuldade na amostragem de serpentes em relagdo aos outros
grupos de animais (Francga et al. 2008, Bernarde & Abe 2006).

A familia Dipsadidae representou um 74% da riqueza de todas as familias amostras na UHE
Barra Grande, o qual se evidenciou anteriormente para as outras areas amostradas na Floresta
com Araucaria. Da mesma forma, a Familia Viperidae, evidenciou um baixo nimero de
espécies (13%) o qual corresponde com o descrito para os estudos de Di-Bernado et al. (2007)
Morato (1995) e Deiques (2009) onde foram registrados, aproximadamente, um viperideo para
cada 18 dipsadideos

39



A espécie mais abundante para o periodo do pré-enchimento foi Bothrops jararaca, de forma
que as espécies de viperideos, neste periodo, representaram, 37% do numero total dos
individuos registrados (114). Para os resultados observados em Deiques (2009), a espécie
Bothrops alternatus (14 individuos) foi a segunda mais abundante para a taxocenose avaliada.
Em outras areas com predominio de ambientes florestais foi verificado um alto registro do
género Bothrops como na Reserva Florestal Adolpho Ducke, Manaus (Bothrops atrox 19%), na
Estacdo Ecoldgica de Juréia-ltatins, S3o Paulo (Bothrops jararacussu 17,5%, Bothrops jararaca
16,5%) e na Serra do Japi (N=67) (Sazima & Haddad 1992, Martins 1994, Marques 1998). No
Rio Grande do Sul, Balestrin (2008), Zanella & Cechin (2006) e Outerial (2005) também
observaram espécies do género Bothrops como uma das mais abundantes nas taxocenoses
estudadas.

Para o periodo do pds-enchimento registrou-se um aumento no numero de espécies
generalistas, com um alto numero de individuos das espécies Oxyrhopus rhombifer,
Erythrolamprus poecilogyrus e Helicops infrataeniatus. Este padrdao também é observado para
anfibios e serpentes em dreas alteradas, onde as espécies generalistas e de areas abertas,
parecem aumentar sua distribuicdo e abundancia em razdo da adaptacdo a ambientes pouco
complexos (Kats & Ferrer 2003, Bernarde & Macedo 2008, Silvano et al. 2003, Kjoss & Litvaitis
2001). Além disso, Strussmann (2000) evidenciou declinio de algumas espécies associadas a
florestas e predominio de espécies de campo apds implantacdo da hidroelétrica no rio Manso.

No pds-enchimento evidenciou-se uma maior riqueza em espécies pouco frequentes e uma
menor dominadncia em relacdo ao pré-enchimento. Nos Aparados da Serra também foi
observado por Deiques (2009) uma alta dominancia na taxocenose de serpentes na operacao
de resgate do reservatério da Usina hidroelétrica Luis Eduardo Magalhdes (Tocantins). Assim
como Pavan (2007) evidenciou que, a maioria das serpentes amostradas foram pouco
frequentes, sendo que um alto nimero de espécies apresenta frequéncias inferiores a 1% e
nenhuma ultrapassou 10% do total amostrado.

Algumas espécies como Tantilla melanocephala, Phalotris reticulatus e Epctia munoai que
foram registradas sé para o periodo do pés-enchimento exibem habitos fossoriais. De forma
que normalmente sdo espécies de dificil amostragem, que podem ser encontradas com maior
frequéncia apds o alagamento de seus reflgios (Pavan 2007, Strussmann 2000). Igualmente
outras espécies de serpentes foram amostradas unicamente neste periodo, registrando um
aumento do sucesso de captura e um incremento considerdvel da riqueza, o qual foi
observado nao sé para este grupo, como também para outros grupos amostrados na UHE
Barra Grande, como os anfibios, lagartos e mamiferos de pequenho e médio porte. O aumento
da riqueza de espécies apds alteragao do ambiente foi registrado também em fragmentos
isolados para uma comunidade de anuros na Amazonia (Tocher et al. 1997), no qual foi
registrado aumento de espécies oportunistas, assim como no Cerrado para uma comunidade
de lagartos evidenciou-se uma maior riqueza nos fragmentos antrépicos (Paracatu.MG), em
relacdo aos fragmentos naturais (Rondonia) (Tocher et al 1997).

Na UHE Barra Grande observou-se também um baixo nimero de individuos da espécie
Erythrolamprus jaegeri em comparagdo aos registros obtidos em trabalhos anteriores para
este tipo de formacdo, onde esta espécie representa uma das espécies mais abundantes. S3o

40



amostradas em areas abertas, proximas a corpos de agua, associadas a Floresta com Araucdria
(CPCN, N= 35; PNAS, N=35). Padrdo diferente para o observado na UHE Barra Grande onde foi
encontrado sé um individuo em cada periodo (Di-Bernardo et al. 2007, Deiques 2009).

Observaram-se diferencas em cada uma das areas amostradas em relacdo ao pré e pods-
enchimento. De forma que na area AC3 se apresentou uma diminuicdo na riqueza no pos-
enchimento, assim como uma alta dominancia neste periodo, na drea AD8 identifica-se um
declinio das espécies dominantes apds o enchimento (Bothrops jararaca). Em areas como a
AD2 e ADG6 foi registrado um incremento no nimero de espécies e uma alta dominancia no
periodo do pds-enchimento.

Foram observadas diferencas na composi¢cdo e estrutura da taxocenose quanto a, riqueza e
abundancia das diferentes espécies amostradas na UHE Barra Grande, assim como a influencia
das varidveis ambientais em cada periodo avaliado. Varia¢Ges similares foram identificadas
anteriormente por efeito da fragmentacgdo para uma taxocenose de anfibios em clima tropical
(Pineda & Hallfter 2004), assim como, para lagartos em fragmentos de floresta de diferente
tamanho na Costa Rica (Bell & Donelly 2006), e para uma comunidade de serpentes em dareas
de dunas, onde evidenciaram que as caracteristicas abidticas do habitat foram importantes na
sua composic¢do (Santos et al. 2012).

Na area da UHE Barra Grande foram evidentes a influéncia dos fatores climaticos que
caracterizam a Floresta com Araucdria. Dominada por um clima Umido, registrando valores
acima de 60 mm ao longo do ano, com chuvas regulares, especialmente para o periodo do pds-
enchimento (entre 74 e 90 mm), onde a temperatura sofre bruscas variacbes, com
temperaturas baixas no inverno (Temperatura minima média de 4,18°C) e altas no verdo
(Temperatura maxima média de 24°C) (Backes 2009). lgualmente, na CPCN Prd-mata
registraram um padrdo bimodal com um pico moderado na primavera e mais intenso no verao,
com maior niumero de encontros de individuos ativos nos meses quentes, o qual corresponde
as estacGes de maior niumero de registro no presente estudo. Da mesma forma em razao dos
fatores bidticos analisados, a abundancia de serpentes foi mais correlacionada a temperatura
maxima e minima registrada especialmente nas esta¢gdes do ano mais frias, assim como foi
registrado para a taxocenose estudada por Zanella & Cechin (2009) na qual a abundancia das
serpentes foi mais relacionada com a temperatura maxima.

Varidveis ambientais como a temperatura do ar e a precipitagao registraram alta importancia
na composicdo das espécies amostradas para cada periodo, assim como num todo.
Especialmente a temperatura foi indicada anteriormente em outras taxocenoses de serpentes
como o fator ambiental que determina o padrdo sazonal, tanto em relagdo ao maior registro
de individuos, como ao periodo reprodutivo, que também foi constatado no presente
trabalho, com relagdo as esta¢des de maior temperatura (Di-Bernardo et al. 2007).

A precipitacdo no pré-enchimento foi a varidvel que apresentou uma relagao estatisticamente
significativa com a taxa de encontro das diferentes espécies amostradas, assim como a
temperatura do ar foi para o periodo do pds-enchimento. De modo que como foi descrito
anteriormente a precipitacdo media nos quatro anos amostrados que correspondem ao pré-
enchimento foi menor em relagdo ao pds-enchimento, o que poderia implicar na importancia
desta variavel. Assim mesmo em outros estudos tense identificado que mudancgas nos padroes
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de cobertura da vegetacao, como grandes desmatamentos, influenciam diretamente no clima
e diversidade de uma drea, onde pode causar diminuicdo da umidade, reduc¢des da
transpiracdo, formacdo de nuvens e maior precipitagdo (Hansen 2001). Destacando que o
aumento da precipitacao pode estar correlacionado ao aumento dos anuros, que acarreta em
uma maior disponibilidade e abundancia de presas potenciais para diversas espécies de
serpentes (Zanella & Cechin 2009).

Métodos de amostragem

O método de censo de visualizacdo mostrou-se altamente eficiente na amostragem de
serpentes quando comparado aos demais métodos utilizados. Considerando que este permite
a procura de individuos em lugares de dificil registro por outros métodos, como os abrigos
naturais das espécies que se encontram inativas, assim como lugares propicios para a
reproducdo e alimentagdo, que podem ser considerados dentro dos diversos habitats
amostrados. Da mesma forma permite coletar serpentes fora de seu periodo de atividade,
enquanto que qualquer método de armadilhamento depende da atividade das espécies o que,
em 4dreas de clima temperado pode ser um problema. Este método hd indicado o6timos
resultados em outros estudos de taxocenoses como em regides de dunas no Rio Grande do Sul
(Santos et al. 2012).

As armadilhas de interceptacdo e queda apresentaram baixa eficiéncia para o grupo de
serpentes, o qual poderia estar relacionado ao pequeno tamanho dos baldes (20L) utilizados
no presente estudo, o qual foi estabelecido pelo IBAMA. Resultados similares observaram-se
no estado de Piaui, onde foi registrada uma baixa taxa de captura por este método, no qual
foram empregados baldes de 30L (Dal Vechio et al. 2013), da mesma forma no cerrado
Strussmann (2000) indicou também uma baixa eficiéncia deste método na amostragem de
serpentes, com uso de baldes de 60L. Em estudos anteriores com o uso de baldes maiores,
entre 100 e 200L, mostram melhores resultados, quanto a abundancia e riqueza amostrada, ja
qgue em baldes pequenos as serpentes podem escapar facilmente, especialmente individuos de
maior tamanho. E importante salientar também que as armadilhas de queda podem ter seu
desempenho afetado por padrdes de distribuicao sazonal, como ocorre no caso da UHE Barra
Grande, onde as espécies estdo ativas nos meses mais quentes e sao inativas ou pouco
frequentes nos meses mais frios, o qual pode influenciar no sucesso de captura das armadilhas
de queda (Zanella & Cechin 2006, Cechin & Martins 2000). Da mesma forma o material das
cercas guias é relevante na constru¢ao das armadilhas de queda. Sendo que o uso de lona
plastica que se utiliza frequentemente ndo é recomendavel em dreas abertas, como os campos
do planalto, onde os fortes ventos, chuvas e a presenga de gado podem interromper o uso
continuo deste método, evidenciando no presente estudo, que materiais como o tecido de
malha oferece um maior tempo de duragdo.

Estrutura etdria e sexual

Uma maior propor¢ao de individuos maduros em relagdo a imaturos foi evidenciada no
periodo do pré-enchimento na UHE Barra Grande. Esta maior frequéncia de individuos
maduros tem sido evidenciada dentro de diversas taxocenose estudadas, incluindo o Planalto
das Araucdrias na drea do CPCN Pré-Mata. Uma das possiveis causas para estes registros é
dificuldade em amostrar jovens, pelo menor tamanho que em geral apresentam,
especialmente em espécies com tamanhos pequenos (Di-Bernardo et al. 2007, Vitt & Vangilder
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1983). Pelo contrario, no periodo do pds-enchimento 61% dos individuos amostrados foram
constituidos por jovens, o qual poderia indicar que apds o enchimento ouve uma reducao
consideravel na taxa de captura de adultos, especialmente dos machos. Isto poderia
corresponder também, ao incremento na disponibilidade de presas (anuros, lagartos e
roedores) que formam parte da dieta dos jovens de diversas espécies incluindo as mais
abundantes neste periodo, favorecendo o encontro das presas por parte das serpentes jovens.

Evidencia-se uma tendéncia das fémeas a apresentar maiores tamanhos corporais (CRC),
especialmente as que correspondem ao periodo do pré-enchimento, considerando que para
algumas espécies com poucos individuos coletados ndo foi possivel avaliar estas relagdes. Este
fato ja foi descrito anteriormente para varias espécies no Brasil, onde as fémeas geralmente
apresentam maior tamanho corporal, especialmente para espécies de porte médio e grande,
que pode estar vinculado ao aumento do tamanho da ninhada (Greene 1997 Pizzatto et
al.2006), como também ao dimorfismo sexual no tamanho das serpentes que apresentam
algumas espécies, e que constitui um fator relevante na competicdo intersexual (Shine 1978,
Greene 1997, Sazima 1992, Baletrin & Di-Bernardo 2005).

Reproducgdo

Os meses e estagdes do ano que apresentam temperaturas mais elevadas foram as que
registraram um maior niumero de individuos maduros na UHE Barra Grande. O qual foi
também observado para a Floresta com Araucaria no CPCN Pré-Mata onde foi descrita uma
reproducdo sazonal, com registros exclusivamente entre os meses de setembro e janeiro (Di-
Bernardo et al.2007). Ressaltando que no presente estudo se aprecia um periodo um pouco
mais longo, sendo encontradas fémeas maduras de setembro a abril e um registro no més de
junho. Este fato se corresponde com os padrdes descritos para serpentes, onde condiciones
ambientais favoraveis influenciam os periodos de atividade tanto para acasalamento, como
alimentagdo entre outros. Isto foi verificado em outras regiées do Brasil, como na Amazoénia
onde as fémeas com foliculos vitelogénicos e ovos ocorreram principalmente na esta¢do seca e
no inicio da estacdo chuvosa, com picos nos meses de novembro, janeiro, abril e maio. Assim
como na regido de Juréia, Itatins localizada no litoral sul do estado de Sao Paulo, onde foi
significativamente maior na estacdo chuvosa de outubro a maio. (Di-Bernardo et al. 2007,
Greene 1997, Marques 1998, Bernarde & Abe 2006).

As espécies que apresentaram alguns individuos com reproducdo nos meses de junho a agosto
correspondem a trés fémeas com foliculo vitelogénicos secundarios (Bothrops jararaca,
Oxyrhopus rhombifer,). As quais foram capturadas no comego de junho, que se considera
ainda dentro da esta¢do de outono e a espécie Philodryas patagoniensis com registro no més
de agosto, que obedece aos registros anteriores de foliculos vitelogénicos para esta espécie
(Pontes 2007). Os outros individuos sdo machos, dos quais para as espécies Xenodon
merremii, Boiruna maculata e Tantilla melanocephala se tem registros de periodos
reprodutivos prolongados, e recrutamentos assazonais para a espécie Boiruna maculata com
producdo de esperma continuo (vitt & Vangilder 1983, Pizzatto 2005, Santos-Costa & Di-
Bernardo 2006, Pizzatto et al. 2006) Contrariamente para a espécie Philodryas olfersii foi
registrado um periodo de dorméncia reprodutiva durante os meses mais frios (Mesquita et al.
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2013), mas considerando um sd individuo amostrado ao longo dos oito anos, é dificil entrar em
consideragdes ao respeito.

Entre os sexos de uma mesma espécie registram-se machos maduros em periodos que
antecediam a fémeas maduras. Algumas espécies nas que é possivel observar isto foram
Atractus reticulatus, Bothrops jararaca, Erythrolamprus poecilogyrus, Phalotris reticulatus, o
que poderia corresponder a uma possivel sincronia reprodutiva entre os sexos (Pizzatto et al.
2006).

Dentre as fémeas, 14 individuos, de oito espécies foram observados com ovos ou embrides
entre os meses de outubro a marco, e um individuo no més de junho. Destas, dez fémeas
foram amostradas no pré-enchimento e quatro no pds-enchimento, revelando uma maior taxa
reprodutiva no pré-enchimento considerando o menor nimero de individuos amostrados
neste periodo. De igual forma, foi observado que as fémeas gravidas foram encontradas nas
estacGes quentes, principalmente no verdo e primavera, e um individuo da espécie Xenodon
merremii no outono. Esta ultima ja foi amostrada em outros periodos do ano para regioes
como nos estados de Sdo Paulo e Parana, onde foi caracterizada com reprodugdo assazonal
(Borges-Martins et al. 2007, Marques 1998). Mas na area do CPCN Prd-Mata foram
consideradas todas as espécies amostradas incluindo Xenodon merremii com reproducdo
estritamente sazonal, condicionadas por varidveis ambientais, especialmente pela
temperatura (Di-Bernardo et al. 2007). Considerando a temperatura média do outono
(13.17°C) registrada para a area de estudo ndo teve grande variacdo em relagdo a temperatura
média da primavera (13.23 °C). Isto poderia beneficiar a reproducdo desta espécie em
periodos longos. Epocas do ano mais quentes e Umidas parecem favorecer a vitelogénese e
gestacdo na UHE Barra Grande (Pizzatto et al. 2006).

Foliculos vitelogénicos e testiculos de maior comprimento se observaram no periodo do pré-
enchimento, com uma sazonalidade mais marcada. O qual se aprecia nos machos no més de
outubro, onde se observam os maiores valores, de 48,2mm, e nas fémeas de 50 mm para o
més de novembro. Estes resultados coincidem com os registrados por Di-Bernando onde
fémeas alcangcam os maiores valores nos meses de novembro a janeiro (mdxima de 45mm). No
pods-enchimento os tamanhos méaximos apresentam uma diminui¢ao, com foliculos chegando a
28.3mm e os testiculos atingindo os 38.28mm.

As espécies que apresentaram os maiores comprimentos tanto nos foliculos como nos
testiculos sdo diferentes para cada periodo. De forma que nos machos para o pré-enchimento
as espécies Bothrops jararaca, Crotalus durissus, Philodryas patagoniensis, Xenodon merremii e
Xenodon neuwiedii apresentaram testiculos de grande tamanho (entre 30 e 49 mm).
Contrariamente, no pds-enchimento as espécies Bothrops jararaca, Erythrolamprus miliaris e
Erythrolamprus poecilogyrus foram as que exibiram testiculos com comprimento maior a
30mm (maxima 38.28mm). Nas fémeas Bothrops alternatus, Bothrops jararaca, Chironius
bicarinatus, Philodryas patagoniensis e Xenodon merremii mostraram-se como as espécies
com foliculos superiores a 30mm (maxima 48.01mm), porem no pds-enchimento s6 uma
espécie apresentou foliculos maiores a 30mm (Chironius bicarinatus 30.9mm).
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Dieta

Na UHE Barra Grande das 31 espécies analisadas 15 continham conteddo estomacal. As
maiores partes das serpentes amostradas alimentaram-se principalmente de anfibios anuros e
roedores. Estes resultados correspondem com a maior abundancia da espécie Bothrops
jararaca no pré-enchimento que reflete um maior nimero de roedores neste periodo, assim
como no poés-enchimento as espécies analisadas indicam maior consumo de anfibios na sua
dieta. Registros anteriores para o Planalto das Araucarias indicaram que 10 espécies
apresentaram conteldo estomacal (17 espécies analisadas), sete de estas alimenta-se de
anfibios, sendo este o principal item alimentar no CPCN Pré-Mata (Di-Bernardo et al. 2007).

Levando em consideracdo os itens alimentares citados nas referencias para cada uma das
espécies, observa-se que so trés espécies alimentam-se principalmente de invertebrados, 15
espécies incluem os anfibios na sua dieta, 16 espécies podem consumir repteis, 12 espécies
mamiferos e trés espécies aves. O qual corresponde aos itens alimentares de maior consumo
observados (anfibios e mamiferos) na UHE Barra Grande.

Para outras taxocenoses estudadas os anfibios foram o tem alimentar de maior consumo,
como no Pantanal (42%) (Strussman & Sazima 1993), na Caatinga (Vitt & Vangilder 1983) e em
Ronddnia, Amazbnia (38%) (Bernarde 2004). De igual forma na Mata Atlantica em diversas
areas como na Estagdo Ecologica Juréira- Itatins (SP) (43%) (Marques 1998), no Parque
Estadual da Serra do Mar (SP) nucleo Santa Virginia (50%) e no nucleo Picinguaba (73%)
(Hartmann et al. 2009) e no Planalto Médio do Rio Grande do Sul (66.7%) (Zanella & Cecchin
2009) foi observado este padrao.

Dentro dos anfibios é importante diferencar que no presente estudo a Familia Bufonidae foi a
de maior consumo especialmente para as espécies Xenodon neuwiedii e Xenodon merremii.
Para as quais foi registrado anteriormente o consumo exclusivo de anuros, principalmente de
bufonideos (Marques 1998, Sazima & Haddad 1992, Di-Bernardo 1998, Borges-Martins et al.
2007). Para a espécie Xenodon merremi apesar de apresentar um alto consumo de bufonideos
foram incluidos também na sua dieta hilideos e leptodactilideos. A maior proporgdo de
bufonideos encontrados nos estdmagos pode corresponder também ao incremento na
abundancia destes, especialmente para o periodo do pds-enchimento, onde espécies como
Rhinella icterica apresentaram um grande acréscimo no numero de individuos desta espécie
(menos de 10 individuos no pré a mais de 100 no primeiro ano do pds-enchimento), de forma
gue poderia corresponder a uma maior disponibilidade deste item.

Para as dietas das espécies Chironius bicarinatus e Philodryas aestiva foram registrados
principalmente leptodactilideos (Sazima & Haddad 1992, Marques 1998, Guimardes 2007),
assim como Thamnodynastes hypoconia se alimentou principalmente de Hylideos. (Bellini et
al. 2013, Di-Bernardo et al. 2007). Assim como foi mencionado anteriormente, espécies como
Physalaemus cuvieri, Scinax fuscovarius, Scinax granulatus, Leptodactylus latrans e
Physalaemus gracilis apresentaram também um incremento na abundancia destes apds o
enchimento, gerando uma maior disponibilidade alimentar para as serpentes.

Roedores foram consumidos em alto niumero pelos viperideos amostrados, especialmente por
Bothrops jararaca (Sazima & Haddad 1992, Cechin 1999, Alves et al. 2000, Di-Bernardo et al.
2007, Borges-Martins et al. 2007, ), além de registros para as espécies Philodryas arnaldoi,
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Philodryas patagoniensis e Oxyrhopus clathratus (Di-Bernardo et al. 2007, Zanella & Cechin
2009, Andrade & Silvano 1996).

Outros itens alimentares encontrados nas serpentes, porem em baixa propor¢do foram uma
serpente (Philodryas patagoniensis), um peixe (Erythrolamprus poecilogyrus) e um artrépode
(Tantilla melanocephala) todos descritos anteriormente na literatura para estas espécies
(Lopez & Giraudo 2008, Maciel 2001, Marques & Puorto 1998). Assim como em outras
taxocenoses se identificaram anteriormente poucas espécies de serpentes que consumem
artrépodes dentro da sua dieta (Martins 1994, Di-Bernardo et al. 2007).

A dieta de Philodryas patagoniensis apresentou mais de um tipo de item alimentar,
evidenciando o cardater generalista desta espécie. Na Argentina registaram maior consumo de
repteis na sua dieta (58%), especialmente de Cercosaura schreibersii, assim como foi
observado a ingestdo de anfibios, mamiferos e aves (Lopez & Giraudo 2008). No Brasil, no
estado do Parana o item alimentar mais frequente desta espécie foi mamifero (52.9%), isto
demonstra a ampla variacdo na sua dieta.

Consideragoes finais-

1. Foi necessdrio um grande esforco amostral em cada uma das metodologias aplicadas para
alcancar as 31 espécies de serpentes amostradas na UHE Barra Grande, ao longo de oito
anos de coleta.

2. A familia Dipsadidae foi relevante na composicdo de espécies, com maior
representatividade no pds-enchimento especialmente pelo acréscimo de espécies
pertencentes a esta familia neste periodo.

3. Bothops jararaca se consolidou como uma espécie abundante e dominante no periodo do
pré-enchimento, assim como foram Oxyrhopus rhombifer, Helicops infrataeniatus e
Erythrolamprus poecilogyrus no pés-enchimento.

4. Espécies de habito terrestre foram abundantes na UHE Barra Grande. Assim como espécies
fossorias e aqudticas apresentaram um incremento na abundancia e riqueza no periodo do
pds-enchimento.

5. Ariqueza observada na UHE Barra Grande, assim como em cada um dos periodos indicou
estar proxima a atingir a estabilidade descrita pelos estimadores de Jackknife de primeira e
segunda ordem.

6. As areas AD6 e AD8 foram as que registraram o maior nimero de espécies e individuos,
porém, estas apresentam um alto nimero de espécies estimadas respeito as observadas.

7. As estagdes do verdo e a primavera foram importantes no registro de espécies e individuos
em cada um dos periodos amostrados.

8. Varidveis ambientais como a temperatura e a precipitacdo indicaram ser relevantes na
estruturacdo da taxocenose.

9. A drea da UHE Barra Grande caracteriza-se por ter um clima umido, com chuvas regulares,
que foram maiores no periodo do pds-enchimento. A temperatura apresenta amplas
variagOes ao longo do ano, com altas temperaturas no verao e baixas no inverno, fatores
climaticos que caracterizam a Floresta com Araucaria.
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A estrutura e composi¢do das espécies apresentaram diferencas em cada um dos periodos
amostrados, sendo que no pré-enchimento espécies de floresta foram mais
representativas, assim como espécies de areas abertas foram no pds-enchimento.

O método de censo de visualizacdo (VES) foi o mais eficiente na amostragem de serpentes,
seguida pelos registros ocasionais e as armadilhas de interceptacdo e queda.

Na utilizacdo das armadilhas de interceptacdo e queda na amostragem de serpentes, se
evidencia a baixa eficiéncia de baldes pequenos (20L), assim como a importancia dos
materiais que comp&em a cerca guia (tecido de malha).

Observaram-se maiores comprimentos e pesos dos individuos que se amostraram no
periodo do pré-enchimento.

No pré-enchimento observou-se uma maior proporgdao de individuos maduros,
contrariamente ao pds-enchimento onde se apresentaram maior quantidade de jovens
nos individuos amostrados.

A maioria das espécies amostradas apresentou desenvolvimento embrionario oviparo,
(74%), seguida por espécies viviparas (26%).

Na UHE Barra Grande apresenta-se uma reproducdo sazonal, com picos de atividade
reprodutiva nos meses de maior temperatura (outubro a margo), principalmente nas
fémeas.

Embrides em desenvolvimento foram apreciados unicamente na espécie Tomodon
dorsatus no periodo do pré-enchimento. Assim como ovos foram encontrados nas
espécies Bothrops alternatus, Bothrops jararaca, Chironius bicarinatus, Philodryas
patagoniensis e Xenodon merremii no pré-enchimento e as espécies Chironius bicarinatus,
Echinanthera cyanopleura, Helicops infrataeniatus e Phalotris reticulatus no periodo do
pods-enchimento.

No pré-enchimento foliculos vitelogénicos maiores a 10mm foram observados
especialmente em comprimentos maiores a 600mm (600-1000mm), e no pds-enchimento
observam-se em individuos com comprimentos maiores a 250mm (250-800mm).

No tamanho dos testiculos dos machos, observaram-se residuos com maior dispersao,
identificando valores acima de 0.06. Os quais correspondiam no pré-enchimento a
comprimentos maiores a 300m (300-600mm) e no pds-enchimento entre 150 e 400mm.
Na UHE Barra Grande observou-se uma baixa propor¢do de espécies com conteldo
estomacal, 16% do total de individuos analisados.

No pré-enchimento a categoria alimentar de maior ocorréncia foram os roedores, assim
como no pés-enchimento foram os anfibios anuros.

As espécies Bothrops jararaca (18%) e Xenodon merremii (16%) foram as espécies com
maior porcentagem de ocorréncia com categorias alimentares.

Dentro dos anfibios é importante diferencar que no presente estudo a Familia Bufonidae
foi a de maior consumo especialmente para as espécies Xenodon neuwiedii e Xenodon
merremii.

Observou-se um incremento na disponibilidade de itens alimentares apds o enchimento
do reservatdrio, as quais podem ser relevantes para a dieta das serpentes nos diferentes
grupos, tais como anfibios (Rhinella ictérica, Scinax fuscovarius, Scinax granulatus,
Leptodactylus latrans) lagartos (Cercosaura schreibersii, Cnemidophorus vacariensis) e
mamiferos de pequeno porte como os roedores que fazem parte da dieta de varias
espécies.
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25. Poucas espécies de serpentes na taxocenose mostram-se especialistas na dieta de
invertebrados, estas foram Tomodon dorsatus, Tantilla melanocephala e Atractus
reticulatus.

Conclusdo geral

No licenciamento ambiental nas diferentes regides do Brasil se produzem constantemente
estudos dos diferentes grupos de fauna, que sdo compilados em relatdrios, contendo listas de
espécies, riqgueza e abundancia destas areas. Porém esta informacdo ndao é publicada e
compartilhada com o meio académico, de forma que este conhecimento fica confinado muitas
vezes ao papel, perdendo a possibilidade de divulgacdo de registros importantes como
possiveis espécies novas, ampliacdo da distribuicdo de algumas delas, que podem aportar
amplamente no conhecimento destas, assim como dos reais efeitos que podem dar-se na
natureza ao longo do tempo pelos diversos impactos que se vem implementando.

Desta forma, se evidencia a importancia no registro e colecdo de dados adequados antes e
depois do empreendimento, na padronizacdo dos métodos ao longo do monitoramento, de
métodos eficientes na amostragem de acordo ao grupo que se pretende amostrar, e as areas
nas quais vao ser aplicados, assim como do destino e os dados que se ddo para os individuos
coletados, para que desta forma se consolide uma informacdo mais robusta que forneca maior
informacdo das espécies e seu entorno, para avaliar os possiveis impactos que se podem gerar
com a construcdo de diversos empreendimentos que se implementam atualmente.
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Figura 26. Analise de correspondéncia canénica (CCA) relacionando a estrutura da taxocenoses de serpentes no periodo do pré-enchimento com as varidveis
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ambientais precipitagdo (Precip= mm), temperatura maxima (Temp. max= °C), temperatura minima (Temp. min= °C), temperatura media (Temp. men= °C)



