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1 Abstract

For the first time the habitat utilization by the Bushmaster (Lachesis muta) was
studied. The snakes were studied in a forest mosaic in the Michelin Ecological
Reserve using VHF devices, expressing an average of Home range of X = 28.23 Ha
(MCP 95%) and X = 60 Ha (Kernel 95%). The territory contained a varied range of
vegetation types, demonstrating a wide use of the various vegetation structures. The
individuals were located more in young secondary forest than in primary forest, with

centers of activities that in the majority had a distance of X= 22 meters from the
forest edge. There was also a change in the type of structure used as resting
microhabitats (low luminosity, long distant from mammals trails, high percentage of
canopy cover, close to large trees and dense vegetation and as ambush habitat
(close to mammals trails, low density of vegetation below one meter, and moderate
density in the vegetation over one meter allowing observation of the mammal trail,
and a moderate canopy cover). In the structure of the sites used by the snakes, it
was obtained that the average coverage of the substrate in general microhabitat was
77.1%, covered with 50.18% of vegetation under one meter and 51.6% of vegetation
high above one meter. The average temperature of the microhabitats was 24.5 C°
with a mean luminosity of 105 Lux, an a distance of 3.1 meters from active trails of
mammals and a half distance of 3.5 meters from large trees. The prevalence of
underground refuges did not show a significant difference of use with refuges above
the ground (T= -2.0269/ p= 0.077), but the numerical difference in the use of places

above the ground shows a slight tendency toless subterraneity.

Key-words: Home range. Viperidae. Lachesis muta. Habitat selection

2 Resumo

Pela primeira vez foi estudada a utilizacdo do habitat pelas serpentes pico-de-jaca
(Lachesis muta). Os animais foram estudados em um mosaico florestal na Reserva
Ecologica Michelin e monitorados utilizando dispositivos VHF, apresentando um
tamanho de area de vida médio de X = 28.23 HA. (MCP 95%) e X = 60 Ha (Kernel

95%). O territério apresentou uma variacdo gama alta de tipos de vegetacgéo,
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demostrando uma ampla utilizagdo das diversas estruturas de vegetacdo pelos
individuos. As serpentes estudadas preferiram ambientes de capoeira jovem que

locais de mata primaria, com centros de atividades que em sua maioria tiveram uma

distancia média de X= 22 metros das bordas da floresta (mata primaria). Observou-
se também uma mudancga no tipo da estrutura utilizada como microhabitats de
repouso (luminosidade baixa, distante de trilhas de mamiferos, alta porcentagem de
cobertura do dossel, proxima das arvores de grande porte e densa vegetacao abaixo
de um metro de altura e acima de um metro de altura) e espreita (locais proximos a
trilhas de roedores, baixa densidade de vegetacdo baixa, e moderada sobre um
metro permitindo a observagéo da trilha de mamiferos, e uma cobertura de dossel
moderada). Na estrutura geral dos locais utilizados pelas cobras se obteve uma
meédia de cobertura do substrato nos microhabitats gerais de 77.1%, cobertos com
50% de vegetacdo abaixo de um metro de altura e 50% de vegetacao alta acima de
um metro de altura. A temperatura média dos microhabitas foi de 24.5 C° com uma
luminosidade media de 105 Lux e com uma distancia de 3.1 metros de trilhas ativas
de mamiferos e localizados a uma distancia média de 3.5 metros de arvores de
grande porte. A prevaléncia de refugios subterrdneos ndo mostrou diferencas
significativas do uso com refligios acima da terra, mas a diferenca numérica no uso
de locais acima da terra demonstrou uma ligeira tendéncia a menor

subterraaneidade.

Palavras-chave: Area de vida. Viperidae. Lachesis muta. Selecdo de habitat



3 Introducao

A perda global de diversidade tem como fator principal o impacto da influéncia
antropica, que é basicamente um catalizador da extincdo de milhares de espécies
nos dias de hoje. A perda da biodiversidade pelas atividades antropicas deixa um
grande vazio nos habitats tropicais, levando a extingdo varias espécies de animais e
vegetais nestes ambientes anualmente, além da lacuna gerada pela impossibilidade
de se obter informacdes e cunho cientifico sobre a biologia de espécies que ja
desapareceram (Myers, 1993; Landweber and Dobson, 1999, Frankham et al.,
2002). Com esta diminuicdo da diversidade ao longo do mundo, concomitantemente,
existe uma perda da funcionalidade ambiental dos ecossistemas (servigos
ecossistémicos), alterando a distribuicdo espacial dos organismos, assim como
também o uso do habitat e a tolerancia ambiental das espécies (Bruno e Cardinale,
2008). Saber como os organismos utilizam o ambiente possibilita 0 entendimento
das respostas pertinentes as estratégias de conservacédo e auxiliam na interpetracéo
dos fatores que moldam a distribuicdo de uma espécie e a condi¢cbes que permitem
a sobrevivéncia das espécies em habitats especificos (Ettling et al., 2013).

A area especifica utilizada frecuentemente pelo individuo é denominada
“home range”, e contén os locais onde o0 animal passa a maior parte do seu tempo, e
€ contemplada por todos os requerimentos bidticos e abibticos necessarios para
garantir a sobrevivéncia individual e populacional da espécie (Burt, 1943; Hall et al.
1997). Manly et al., 2002 e Calenge et al., 2005 estabelecem que uma é&rea de
estudo pode ser condensada em unidades de recurso (RU), sendo que cada uma
delas € uma conjuntura de muitas variaveis ambientais, como a temperatura, a
luminosidade e a umidade. No momento de avaliar a utilizacdo do habitat por
animais, € importante conhecer a disponibilidade destas RU em funcéo da utilizacdo
apresentada pela espécie alvo, diferenciando o que € considerado habitat e o que &
nao-habitat, baseado no uso diferencial das RU (Calenge, 2011).

A Mata Atlantica € um dos ecossistemas mais diversos do mundo e tem
sofrido uma drastica diminuicAo em sua area natural, restando apenas, cerca de
11% a 16% de sua area original ainda existente (Wright, 2005; Wright e Muller-
Landau, 2006; Wright, 2010) sendo que estes, sdo em sua grande maioria,
remanescentes de mata, formando um complexo de mosaicos de peguenos

fragmentos de mata secundaria (32-34 %), associados a areas de pasto e diversos
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tipos de cultivos. A maioria dos atuais bosques secundarios correspondem a antigas
plantagbes com mdltiplos estagios sucessionais dentro dos fragmentos
abandonados (Wright, 2005; Wright e Muller-Landau, 2006; Rocha-Santos e Talora,
2012).

Os vertebrados, em sua maioria, sofrem com a desconexao ambiental entre
fragmentos, como por exemplo, algumas espécies de aves que ndo conseguem
atravessar bordas ou matrizes agricolas maiores que 180 metros (Gobelli e Villard,
2002), e algumas espécies de mamiferos que sdo incapazes de se movimentar entre
manchas, sendo negativamente influenciadas pela fragmentacdo dos ambientes
(Terborgh e Winter 1980; De Castro e Fernandez, 2004). No caso dos répteis, as
serpentes viperideas sdo consideradas animais adaptados a uma grande
diversidade de ambientes, desde desertos, passando por matas tropicais, até
ecossistemas alpinos, além de algumas espécies lidarem melhor com locais
antropizados e outras serem limitadas a ambientes pristinos. Estas serpentes
atualmente estdo divididas em quatro subfamilias: Azemiopinae, Causinae,
Crotalinae e Viperinae (Campbell e Lamar, 2004). Embora existam atualmente
equipamentos tecnoldgicos que facilitam o estudo das serpentes viperideas, pouco
se conhece sobre a ecologia espacial de muitas destas espécies. Com a utilizacédo
de dispositivos VHF (Very high Frequency) para estudos de telemetria o vazio
informativo sobre o uso de habitat em serpentes viperideas vem diminuindo
lentamente (Reinert e Cundall 1982, Weatherhead e Anderka 1984). Com o estudo
de viperideos utilizando instrumentos telemétricos para de locais temperados foi
constatado que os “home ranges” e os movimentos dependem dos refugios térmicos
e dos reflugios para hibernacdo para estes organismos, assim também como o
aproveitamento sazonal de presas abundantes utilizadas como reservas energéticas
para os periodos hibernares (Macartney et al., 1988, Reinert & Zappalorti 1988,
Brown e Lillywhite 1992, Beaupre 1995, Beck 1995, Ashton 2001). As serpentes de
ambientes tropicais sdo menos afetadas pela influéncia térmica sazonal (Shine e
Madsen 1996, Luiselli e Akani 2002). O tamanho da area de vida poderia ser
estabelecido por fatores como aptidao predatodria e estrutura do habitat (Madsen e
Shine 1996, Brito, 2003, Sant’Anna e Abe 2007, Wasko e Sasa 2010, Glaudas et al.,
2011, Bauder, 2016, Ettling et al., 2016).

Dentre as serpentes ha varios exemplos de organismos especialistas de

habitat, o que impede que esses animais utilizem diferentes tipos de habitat por
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limitacdes de uso, sendo elas fisiologicas, anatbmicas ou comportamentais. Algumas
espécies de viperideos como Atheris matildae, descrita recentemente na Tanzania,
ja estdo ameacadas pela perda de habitat e a incapacidade de utilizar outros tipos
de ambientes. Os fragmentos utilizados por esta espécie, onde podem ser
encontradas atualmente, estdo separados por uma matriz de pasticais, 0s quais nao
conseguem utilizar devido a sua caracteristica estrutural de graminea, e as
serpentes utilizarem estruturas arboreas para deslocamento, forrageamento e
reproducdo (Menegon et al., 2011). Na lista da IUCN existem atualmente 195
espécies de viperideos, das quais 81 delas estdo sofrendo alguma influéncia da
fragmentacdo e modificacdo das caracteristicas de seus habitats, limitando a
distribuicdo e o fluxo de individuos dentro do range de distribuicdo; 71 espécies da
lista estdo incluidas devido a modificacbes nas caracteristicas do habitat. Estas
espécies ndo conseguem utilizar habitats distintos, aumentando a suceptibilidade as
mudancas no ambiente, podendo se extinguir mais rapidamente que espécies
generalistas de habitat (IUCN, 2017). Para serpentes como Bothrops asper na Costa
Rica foi analisada a selecdo de habitat em diferentes escalas, demonstrando que
esta espécie consegue utilizar tipos de habitat distintos, desde ambientes
antropizados até ambientes de mata primaria, mostrando um uso proporcional maior
da mata primaria e secundaria que os locais mais intervindos pelo homem,
associando negativamente a presenca humana (Wasko e Sasa, 2010). As espécies
com capacidade de utilizar multiplos habitats possuem uma vulnerabilidade menor, o
que, com o0 aumento das areas agricolas, possibilitem que estas espécies com uma
tolerancia de habitat maior e que conseguirem aproveitar as condi¢des, poderéo
manter populacdes viaveis (Newmark, 1998, Wasko e Sasa, 2010, IUCN, 2017).
Muito se especula sobre algumas espécies de serpentes pouco abundantes e
cripticas, e o género Lachesis ndo é a excec¢do a regra. Entre as antigas e vigentes
idéias esta a que diz que todas as espécies pertencentes ao género sdo animais
restritos a mata primaria e a matas conservadas (Campbell e Lamar, 2004). Sendo
0S maiores viperideos do mundo pouco se sabe da ecologia destas serpentes.
Lachesis muta € o membro do género de maior tamanho, depositando os ovos
geralmente em buracos feitos por mamiferos de meio porte (i.g. paca, tatu e cutia), e
também utilizando estes reflugios para “pernoitar” (Mole 1914; Ripa, 1994; Greene,
1997; Campbell e Lamar, 2004; de Souza, 2007). A espécie possui uma ampla

distribuicdos que vai desde Colébmbia, Equador, Suriname, Guiana, Guiana
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Francesa, Trinidad, Nordeste-Este de Peru, Norte de Bolivia, Venezuela e Brasil
(Campbell e Lamar, 2004). Como a maioria dos viperideos é um cacador de
estratégia senta e espera (“ambush”), utilizando locais para caca ainda nao
conhecidos na bibliografia atual disponivel. Os dados ja existentes situam esta
espécie como um predador florestal potencialmente sensivel a modificacdo do
habitat (Greene e Santana, 1983; Greene, 1997; Ripa, 1999; 2001; Campbell e
Lamar, 2004; Turner et al., 2008; Alves et al., 2014).

O desconhecimento de como as serpentes pico-de-jaca (nome comum
assignado no sul da Bahia, Brasil) utilizam o espaco e a tolerancia aos diferentes
tipos de habitats € um mistério. As Unicas tentativas de descrever aspectos da
biologia in situ foram feitas por Greene e Santana em 1983, quando s6 conseguiram
monitorar os animais por menos de 30 dias, ndo conseguindo descrever mais
detalhes da ecologia espacial destas enigmaticas serpentes. A realizacdo de
estudos que mostram os detalhes importantes da histéria natural, como a ecologia
espacial e a tolerancia a diferentes ambientes, é de importancia crucial para
entender a aptiddo dos organismos para sobreviver em ambientes com aumento das
atividades antrépicas, sendo o cenario principal, florestas constantemente reduzidas.
O conhecimento adquirido poderia auxiliar na tomada de decisdes de conservagao
da espécie bem como na selecdo prioritaria de areas que permitam aumentar as

chances desta espécie de persistir no ambiente.

4  Metodologia

4.1 Areade estudo

A pesquisa foi realizada em dois fragmentos florestais (Vila 5 e Pacangé) da
Reserva Ecoldgica da Michelin (REM), localizada no municipio de Igrapiuna, Bahia
(13° 50'S, 39° 10'W). Os fragmentos sdo formados por diferentes estagios
sucessionais de vegetagdo, com diferentes historicos de utilizacdo da terra. O tipo
de vegetacao ancestral caracteriza-se como mata sempre-verde baixa, com média
de precipitacdo de 2.000 mm anuais e temperaturas médias variando entre 18-28 °C
(Flesher, 2006; Rocha-Santos, 2011; De Souza et al., 2012; Rocha-Santos e Talora,
2012). Com os diversos tipos de uso pretéritos da terra e o estabelecimento da

reserva, existe um avancado grau de regeneracdo nos diferentes fragmentos e
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diferentes niveis sucessionais neles (Flesher 2006; 2008). Segundo estes estagios
de regeneragao e uso atual da terra, baseado em descricdes de Flesher, 2006 e
Rocha-Santos, 2011 os habitats estudados foram classificados da seguinte forma:

- YSF (Young grow secundary forest): Capoeira jovem, vegetacdo em estagio de
regeneracao mais recente;

- OSF (Old grow secundary forest): Capoeira madura, vegetacdo em estado
sucessional avancado onde a vegetacdo pioneira segue presente, em um grau
reduzido;

- Mix (Mixed forest): Vegetagdo mista de transicdo entre capoeira madura e mata
primaria;

- YPF (Young grow primarian forest): Mata primaria jovem, locais dentro dos
fragmentos que nédo foram alterados pelo menos por 27, 60, 80 anos;

- OPF (Old grow primarian forest): Mata primaria madura, os locais dentro dos
fragmentos que néo foram alterados durante um minimo de 100 anos ou nunca
tiveram alteracao;

- WTR (Water): Riachos maiores que um metro de largura;

- OL (Open land): Campo aberto, locais sem &arvores, vegetacdo baixa com
gramineas predominantes e arbustos baixos menores que um metro (1m<) ou solo
totalmente exposto;

- RUB (Rubber plantations): Plantacdes ativas de seringa,

- RUBCCO (Rubber-cocoa): Locais que tiveram uma mistura entre plantacdo ativa

de seringa e cacau.

4.2 Coletados invidos

Os individuos foram coletados de forma ativa, fazendo procuras entre as 4 e
11 p.m, dentro da floresta (mata primaria) e em diferentes fragmentos florestais
(mata secundaria e capoeira), complementadas por procuras em malhas viarias
nesta mesma faixa horaria. Os individuos foram coletados e se assianram nameros
para identificarlhos “1”, “1.1” e “2”, estes coletados utilizando o método de procura
em estradas (Heyer et al., 1994) em localidades distanciadas mais de 30 km do local
de estudo para evitar o viés dos individuos voltarem a seu local de coleta. O

individuo “3” foi coletado no campus da UESC. Por ultimo o individuo “4” foi coletado



dentro do fragmento Vila 5 (REM) e individuo “5” foi coletado no fragmento florestal
Pacangé (REM).

4.3 Implantacdo dos transmissores

Foram utilizados transmissores de modelo F1835T-ATS, implantados
utilizando o procedimento de Pearson et al., (2003) com anestesia inalatoria de
Isoflurano. O transmissor foi inserido depois do terceiro terco do corpo dentro da
cavidade corporal, através de cirurgia no animal. A separacdo da pele e musculo
para inserir a antena fora feita com uma canula de inseminacao artificial, fixando a
ponta da antena a uma costelaa. Foi feito pontos de sutura no corte utilizando nylon
especifico e fechando-o para diminuir a exposicdo da ferida com cola instantanea
Super bonder® para evitar um foco infeccioso. Os individuos foram mantidos por
aproximadamente duas semanas em recuperacao em terrarios de madeira medindo

1m X 0,5mX 0,5 para posterior soltura e monitoramento.

4.4 Coleta de dados em campo

Os individuos coletados fora da REM foram liberados em pontos aleatdrios na
reserva e esperamos dois meses para que os individuos pudessem se estabelecer
na area do novo territério, j& os individuos coletados dentro da REM foram
monitorados e contabilizados para as andlises, imediatamente apds a soltura, uma
ve que foram soltas em seus respectivos pontos de coleta. As serpentes foram
monitoradas trés vezes por semana utilizando um receptor ATS modelo R410 para
localizar os pontos de ubicagéo das serpentes. Durante as coletas de dados também
foram obtidos dados dos microhabitats utilizados pelas serpentes mediante a
utilizacéio de um quadro de 1 m? (subdividido a cada 10cm? para representar assim
cada uma destas subdivisdes 1% das 100 dentro do quadro) localizado acima do
individuo ou do microhabitat de interesse. Esta ferramenta foi utilizada para
determinar a porcetagem de cobertura da vegetacdo em cada ponto de
monitoramento. As medidas que foram efetuadas foram relacionadas com a
porcentagem de cobertura do substrato, ou seja, terra coberta por elementos como
folhas ou rochas (“s_c”), porcetagem de cobertura do microhabitat abaixo de um
metro (“a_c”) e porcetagem de cobertura do microhabitat acima de um metro (“b_c”).

Outras medidas obtidas foram temperatura do substrato no ponto central do
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microhabitat “t” utilizando um termémetro laser (Voltcraft, IR-Scan-350RH), e
tambem a luminosidade no microhabitat utilizando um luximetro (Voltcraft BL-10 L).
Para medir a cobertura do dossel foi utilizado o aplicativo Canopeo (Oklahoma State

University) 1.1.7 para android utilizando um celular modelo Moto G1.

45 Andlise dos Dados

4.5.1 Area de vida

Foram criados poligonos pertinentes aos 95% e 50% da area utilizada pelas
serpentes com o método de MCP (minimo poligono convexo) utilizando o pacote
“adehabitatHR” que estima a &rea para cada um destes poligonos gerados. Da
mesma forma foi efetuada a analise da densidade de Kernel para o0 95% e 50%
respetivamente. Os mapas das areas de vida foram transformados em arquivos Kmz
no Arcgis 10.3 e projetados no Google Earth Pro com mapas atuais da regiao
(Wasko e Sasa, 2010, De la Quintana et al., 2017).

4.5.2 Selecao de habitat

Foi estimada a selecdo de tipo de macrohabitat utilizando o software RSW
(Resource selection for Windows) com intervalos simultaneos de confianca de
Bonferroni (Neu et al., 1974, Wasko e Sasa, 2010). Para definir qual tipo de habitat
foi o selecionado pelos individuos utilizamos o pacote “adehabitatHS” na plataforma
R (R core team, 2013). Realizamos uma analise K-select para diferenciar por meio
de vetores de marginalidade, qual era a direcionalidade dos recursos utilizados pelas
serpentes, assim, como e quais S80 0s recursos utilizados que definem a
permanéncia das serpentes nesses microhabitats, diferenciando microhabitats
gerais onde se poderiam achar estas serpentes (Calenge et al., 2005, Calenge,
2011) de microhabitats de descanso, e microhabitats de caca.

Para definir como é a configuragdo do corpo que mostra estes
comportamentos foi feito uma comparacgéo entre a configuragdo de posturas animais
de cativeiro, registros de campo para a espécie assim como consultas com outros
especialistas definindo um perfil etolégico utilizando as fotografias para diferenciar
cada um. Com a definicdo da configuragcdo do corpo em fungdo ao comportamento

foi efetuado uma definicdo de como é a estrutura dos microhabitats para as Lachesis
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muta, e como € a mudanca da estrutura do ambiente para estas serpentes baseado

na funcgéo.

5 Resultados

No total, seis individuos de Lachesis muta foram capturados e providos de
radio transmissores. No primeiro més de uso o segundo individuo (1.1) coletado e
monitorado foi perdido devido a falha do dispositivo (detalhes sobre a area de vida e
a selecao de microhabitat deste individuo ndo foram considerados). Os individuos 1,
2 e 3 correspondem a serpentes capturadas em outras localidades, distantes mais
de 30 quildbmetros do local de liberagéo. Estes individuos foram liberados em pontos
aleatérios dentro do fragmento Vila 5 da Reserva Ecoldgica Michelin (por razdes
logisticas), sendo que a coleta de dados se iniciou apenas dois meses apds a
liberacdo dos animais.

O monitoramento ocorreu de 14 de fevereiro de 2017 até 12 de setembro do
mesmo ano, com um total de 512 registros divididos entre os 5 individuos (Tab.1). O
individuo “5” foi coletado apds o inicio desta investigacéo e liberado no ponto exato
de coleta nove dias ap6és o inicio do monitoramento (21/02/2017), no 23 de marco de

2017. O individuo “1” foi morto por trabalhadores do seringal.
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Tab. 1: Medidas de comprimento e peso dos individuos inicial e final da pesquisa incluindo o ndmero
de registros para cada animal (Ind: individuo; M: grau de maturidade (1: Juvenil, 2; Adulto jovem né&o
reprodutor; 3: Adulto reprodutor, classificacdo baseada em Alves et al., 2014; Ci: Comprimento inicial
em metros; Cf: Comprimento final em metros, Pi: Peso inicial em Kg ; Pf: Peso final em Kg; N#:
NUmero de registros ; Gp: aumento em peso em kg; Ac: Aumento do comprimento em Cm )

Ind Sex M Ci Cf Pi Pf N# Gp Ac
“1” 4 3 1.83 1.89 243 3.78 40 135 6
“27 9 3 18 19 2148 465 168 2502 10
“3” g 3 194 225 1522 5.02 117 3.498 31
“q47  Q 3 177 184 165 195 147 0.3 7
“57 g 1 1.02 1.39 0.8 1.45 45 0.65 37

5.1 Areade vida

Com a criacéo de poligonos de MCP obtivemos uma representacéo grafica e
métrica da area utilizada pelos individuos ao longo do periodo de estudo (Fig. 1). O
individuo “3” apresentou a maior area utilizada com base no método MCP em 95% e
Kernel 95% (118,2 ha e 221.064); seguido por “4” de 13.4 ha MCP de 95% e 30.636
para o Kernel de 95% (Tab.2); o individuo “1” 4.967 ha (MCP 95%) e 38.835 ha
(Kernel 95%), e “2” 4.072 ha (MCP 95%) e 9,077 ha (Kernel 95%) e, finalmente, o
individuo de menor comprimento e menor area utilizada foi “5” 0.466 ha (MCP 95%)
e 1.621 ha definidos pelo método Kernel 95%. O fator de suavizacéo (Href) para o
método Kernell foi H = 93.74 (1), H = 206.2 (3), H = 69.23 (4), H=329 (2) e H =
16,26 para (5).
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Fig. 1: Home range total em MCP 95% contendo o mapa de densidade de Kernel, 95%, A: “5”, B: “17,
C: “2”, D: “3” e E: “4”.(As areas de maior uso sdo apresentadas com tonalidades mais direicionadas
ao amarelo e vermelho reprecenta os centros de atividate dos individuos) os mapas foram
confeccionados utilizando o R para determinar o poligono correspondente ao 95% e ArcGIS 10.3 para
determinar o mapa de densidade de Kernel e o resultado da combinacéo deles foi sobreposto em
uma imagem satélite atual do Google Earth Pro.

Dentro das areas de vida dos individuos os valores do desvio padrao foram
utilizados para denotar a mudanca entre os valores das areas obtidas para cada
individuo com os diferentes métodos (MCP e Kernel). O maior desvio observado
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entre os individuos foi no método de MCP entre a porcentagem diversa de pontos
Sd: 77.452 para “3”. Este animal teve a maior area utilizada assim como também o
maior desvio padrédo entre a porcentagem utilizadas no método Kernel Sd: 96.622
(Tab.2) assim como o individuo com a menor area utilizada (“5”) também teve os
menores valores de desvio padrao Sd: 0.036 e Sd: 0.729 para MCP (95% vs 50%) e
Kerenel (95% vs 50%).

Tab. 2: Home range de todas as serpentes monitoradas pelo menos 40 vezes durante o transcurso
desta pesquisa. Todos os pontos de amostragem foram reunidos para criar os home range utilizando
0s métodos de MCP e Kernel a um 95 % e 50% cada.

Individuo N# de MCP MCP SdMcp  Kernel Kernel sd
registros 95%(ha) 50%(ha) 95% (ha)  50% (ha)  Kernel
“1” 40 4.967 2.695 1.606 38.835 9.272  20.904
“3” 147 118.214 8.718 77.452 221.064 27.820 96.622
“yq” 117 13.438  4.407 6.386 30.636 6.627 12.004
“2” 168 4.072 0.330 1.870 9.077 1.080 3.998
“5” 45 0.466 0.197 0.036 1.621 0.414 0.729

5.2 Sele¢cdo de habitat em uma escala de macrohabitat e micro-
habitat

5.2.1 Selecao de Macrohabitats

Os dois fragmentos florestais estudados sédo formados por um mosaico de
vegetacdo contendo diferentes estagios do uso da terra (Rocha, 2011; Rocha e
Talora, 2012; Flesher e Laufer, 2013). Foram reconhecidos nove tipos de
macrohabitats na area de estudo. Com os resultados obtidos no MCP de 95%
observou-se que todos os tipos de habitats estavam contidos dentro das areas de
vida dos individuos (OPF, YPF, MIX, OSF, YSF, RUB, RUBCCO, WTR e OL) (Fig.2).
Uma representacao da distribuicdo porcentual dos tipos de habitas dentro das areas
da vida é mostrado na Fig.3.
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Fig. 2: Vegetacao contida na area de vida obtida para as serpentes pico-de-jaca segundo o método
MCP de 95%, todos os animais com excegéo de “Tp” foram estudados no fragmento floresta Vila 5,
TP se manteve na &rea adjacente ao local de captura. (A:"5”; B: “17; C: “2” ; D:"3”; E: “4”)
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Os individuos com maior &rea utilizada conseguiram incluir maior variagdo na
estrutura do habitat que os individuos dentro de areas menores, e em geral, com

excecao de “5”, quase todas as areas de vida foram incluidas perto de bordas ou

nelas ()?= 22 mts de distancia com as bordas). Dentre a pouca variacdo de habitats
disponiveis para o individuo “5” observou um uso do OPF e as margens de um
Riacho (WTR), “2”: permaneceu quase a totalidade do tempo utilizando YPF e MIX,
“4”: utilizou maioritariamente YPF, “1”: utilizou diferencialmente mais a plantacéo de

seringa (RUB) e finalmente “3” em sua maioria utilizou YSF (Fig.2 e Fig.3).

100 ——
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3 1 4 2 5

Fig. 3: Uso proporcional de cada tipo de macrohabitat pelos animais estudados: “3”, “17, “4, “2”, “5”.

Dentro dos MCP para todos os individuos o OPF sempre esteve presente ,
mas foi um habitat rejeitado (df: 8, P<0.05) pelos individuos em relacdo com a YSF e
a RUBCCO que foram preferidos (df: 8, P<0.0001), (Tab.3) X?(0.9944, 1 df)=
7.6891,C=0.0038. A selecdo do habitat € relacionada ao uso proporcional em
relacdo com a disponibilidade do ambiente, a disponibilidade de ambientes como
OPF, YSF, OSF e a pouca utilizagdo destes locais pode ndo estar relacionada com

rejeicdo do ambiente, mais sim, com um menor interesse por estes locais (Tab.3).
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Tab. 3: Selecdo de macrohabitats dentro da area de vida dos animais em estudo em relacdo a
disponibilidade e uso proporcional dos ambientes por meio dos intervalos simultaneos de confianca
de Bonferroni (Neu et al. 1974)

Habitat Lower Upper Proporcdo Estado  df Prob
disponivel

OPF 0.16 0.2612 0.3228 Evitado 8 (P<0.5)

YPF 0.182 0.2871 0.1964

MIX 0.0865 0.1693 0.1173

OSF 0.0616 0.1356 0.1427 Evitado

YSF 0.0797 0.1603 0.042 Preferido 8 (P<0.0001)

RUB 0.0582 0.1307 0.1122

RUBCCO 0,0169 0,0665 0,0041 Preferido 8 (P<0,0001)

WTR 0,0234 0,0778 0,0409

oL 0,0036 0,0397 0,0216

5.2.2 Selecao de microhabitats

Pelo meio do K-select analises do pacote “adehabitatHS” na plataforma R
foram separadas trés categorias de microhabitats. O padrédo de microhabitat geral
utilizado pelas serpentes foi explicado 89.02% pelo primeiro eixo e 4.85% pelo
segundo eixo do analise K-select. Os microambientes de uso geral teriam a
caracteristica de serem distantes de trilhas de mamiferos, possuirem baixa
luminosidade, uma alta cobertura de dossel, com densa vegetacdo abaixo (a_c) e
acima (b_c) de um metro de altura (Fig.4.A). Os scores destas varidveis sao
apresentados na tab. 4, onde é mostrada a ordem hierarquica das variaveis. Os
vetores de marginalidade demostraram uma mesma orientacdo na sele¢do do
habitat entre “17, “4”, “2”, “6” com uma diferenca entre os RU selecionados e
utilizados por “3”, mas a orientagcdo dos recursos escolhidos segue a mesma

orientacdo do eixo 1, no K-select (Fig. 5.A).
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Fig. 4: Scores das variaveis nos dois primeiros eixos fatoriais resultantes do K-select analises
realizado para destacar a selecdo de habitat em cinco serpentes pico-de-jaca; o grafico A
corresponde a todos os locais utilizados pelos individuos (8 variaveis), o grafico B corresponde aos
locais onde os individuos foram achados dormindo, e o grafico C representa os locais onde o
individuo foi encontrado apresentando posicao de espreita (Variaveis: s_c: porcentagem de cobertura
do substrato; a_c: porcentagem de cobertura de vegetacao abaixo de um metro; b_c porcentagem de
cobertura de vegetacdo acima de um metro até 3 metros; T: temperatura, Lux: Luxes presentes no
ponto, d_Mtrail distancia do ponto até a trilha de mamiferos mais préxima, ¢_c cobertura do dossel,
d_bt distancia até o arvore maior de 50 cm de dap).
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Fig. 5: Projecdo dos vetores de marginalidade de todos os animais no primeiro plano fatorial. Todos
os vetores de marginalidade foram recentrados, de modo que a disponibilidade de habitat seja a
mesma para todos 0s animais (origem comum para todos os vetores). “3”, “1”, “4”, “2”, e “5” ; o gréfico
A corresponde a todos os locais utilizados pelos individuos (8 variaveis), o grafico B corresponde aos
locais onde os individuos foram encontrados dormindo ou descansando (8 variaveis), e o grafico C
representa onde o individuo foi encontrado apresentando a posi¢édo de caca (7 variaveis).

Os microhabitats de caca resultantes da andlise K-select foram explicados por
86% no eixo 1, e 7.34% pelo eixo 2. Como elementos principais foram definidos a
baixa densidade de vegetacao abaixo de um metro, localizados préximo de trilhas de
mamiferos e com uma cobertura de dossel moderada (Fig.4.B). As serpentes pico-
de-jaca uma mesma orientacdo em relacéo a selecdo dos RU, exceto o individuo “3”

que apresentou uma selecdo menor de RU (mais generalista) sendo que o0s
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individuos “17, “2”, “6” e “4” tiveram uma sele¢do muito forte das RU apresentadas
anteriormente (Fig.5.).

Tab. 4: Score normalizado de tendéncia das variaveis ambientais (s_c: porcentagem de cobertura do
substrato; a_c: porcentagem de cobertura de vegetacdo abaixo de um metro; b_c porcentagem de
cobertura de vegetacdo acima de um metro (até 3 metros); T: temperatura, Lux: Luxes presentes no
ponto, d_Mtrail distancia do ponto até a trilha de mamiferos mais préxima , c_c cobertura do dossel,
d_bt distancia até a arvore com DAP maior que 50cm para todos ambientes utilizados e os valors dois
dois primeiros eixos da analise de K-select. Eixo 1 (RS1) e eixo 2 (RS2).

Geral Caca Descanso
Variavel RS1 RS2 RS1 RS2 RS1 RS2
s_C 0.300 -0.086 -0.239 -0.015 0.340 -0.210
a_c 0.129 -0.712 -0.514 0.436 0.002 -0.293
b_c 0.117 -0.097 0.002 0.376 0.160 0.311
T 0.120 -0.019 -0.164 -0.121 0.113 -0.456
Lux 0.461 0.191 - - 0.4784 -0.58
d_Mtrail  0.620 0.416 -0.5 -0.677 0.605 0.377
c_c -0.40 0.514 0.455 -0.438 -0.399 -0.126
d_bt 0.321 -0.021 -0.346 -0.039 0.299 0.251

Como microhabitat utilizado para descanso segundo os resultados obtidos na
analise k-select, o eixo 1 respondeu 89.26% da variacdo dos dados enquanto o
segundo explicou 5.21% da variacdo. As variaveis que explicaram a presenca das
serpentes no microhabitat foram maiores em: locais distantes das trilhas ativas de
mamiferos, escuros com uma densidade moderada de vegetacdo cobrindo a
serpente abaixo de um metro (a_c), e moderadamente acima de um metro (b_c),
alta cobertura do dossel e préximos de arvores grandes (Fig.4.C.). A direcionalidade
das serpentes deste estudo no momento de selecdo de microhabitat de descanso
teve o0 mesmo sentido no eixo principal do K-select analises demostrando uma
selecdo mais forte em A, G, L e Tp (Fig.5).

A configuracdo média para os valores de porcentagem de cobertura do solo
em ambientes utilizados pelas serpentes para caca e descanso nao apresentaram
diferencas significativas (p = 0,3178 Kruskal-Wallis), mas demostrou com este
mesmo teste diferencas altamente significativa nas medianas dos valores de
porcentagem de cobertura do microhabitat abaixo de um metro “a_c” (p= 1.959 F4),

possuindo uma menor cobertura nos locais utilizados para caca. Também se
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observou diferencas significativas entre a cobertura do micro-habitat acima de um
metro (p= 0,002036), sendo que os locais utilizados para caca sao ligeiramente mais
cobertos pela vegetacdo. Encontramos diferencas significativas nas medianas das
temperaturas dos microhabitats utilizados (p= 4.053E-07) sendo ligeiramente mais
frio durante os eventos de caca. Isso poderia estar relacionado com que todas as
observagbes feitas foram durante a noite sem a presenca do aquecimento
providenciado pelo sol, (p= 0,0463). A distancia do microhabitat para cacga foi menor
do que a metade da distancia dos ambientes de descanso em relacdo a trilha de
mamiferos (Tab.5). Finalmente observamos diferencgs significativas nas medianas
da cobertura do dossel (p=0,9658), sem diferencas significativas da distancia do

microhabitat com a arvore mais proxima de DAP superior a 50cm.

Tab. 5: Descricdo dos microhabitats utilizados pelos individuos de Lachesis muta para
comportamentos de descanso (Rest) e espreita (Ambush) em diversos estratos (s_c: porcentagem de
cobertura do substrato; a_c: porcentagem de cobertura de vegetacdo abaixo de um metro; b_c
porcentagem de cobertura de vegetacdo acima de um metro até 3 metros; T: temperatura, Lux: Luxes
presentes no ponto, d_Mtrail distdncia do ponto até a trilha de mamiferos mais préximas, c_c
cobertura do dossel, d_bt distancia até a arvore maior de 50 cm de dap ).

Comportamento s C ac b c t Lux d_Mtrail ccC d_bt
Rest 93.4 69.9 512 247 574.1 7.3 72.3 4.8
Ambush 7.7 30.1 58.4 23.9 2.1 83.1 3.3
Geral 77.1 50.18 51.6 245 105.7 3.1 82.3 3.5

Fizemos um maior nimero de observacdes de individuos com refagios acima
da terra do que no interior dela (218 registros acima da terra vs 74 subterraneos),
alguns dos individuos s6 foram encontrados utilizando uma vez reflgios
subterraneos “5” (Tab.6). Estas observagbes nédo revelaram diferengas estatisticas
notaveis (t= -2.0269/ p= 0.077), mas com diferencas observaveis baseadas nos
nameros de registros da utilizagdo dos ambientes. Como habitats subterrédneos
maioritariamente utilizados prevaleceram os buracos nas raizes das arvores caidas
e buracos de mamiferos (i.g. tatu, paca, cutia), e como habitats de descanso acima
da terra, os arbustos foram maiormente utilizados seguido de agrupacdes de cipos e

locais de sub-bosque aberto.
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Tab. 6: Descricdo do nimero de vezes que os organismos em estudo utilizaram como refligio de
descanso refligios subterraneo “Subt” ou micro-habitat de descanso acima da terra “Sobt”, tipo
especifico de micro-habitat mais utilizado abaixo da terra “M.subt” (Bac: Buraco nas raizes de uma
arvore caida; Bt: Buraco de Tatl ), e tipo especifico de micro-habitat acima da terra “M.sobT” (A:
Arbustos, Ac: Agrupacao de cipds; S: Subbosque aberto.

Individuo N Subt Sobt Msubt MsobT
“2” 111 30 81 Bac A

“4” 50 20 31 Bt A

“1” 31 12 19 Bt A

“3” 81 11 70 Bt Ac

“5” 18 1 17 Bt S

6 Discussao

Este € o primeiro estudo no qual foi monitorado por longo prazo, um pequeno
grupo de Lachesis muta, sendo um par de individuos provenientes do local de
estudo e mais quatro individuos translocados. Translocacfes de algumas espécies
tiveram como resultado a morte dos individuos deslocados. Diversos motivos sdo
apontados para explicar a mortandade ou baixa sobrevivéncia, onde poderiam se
incluir uso diferente do novo ambiente, baixa capacidade de deteccdo de alimento
em relacdo com uma alta demanda energética, motivos fisioldgicos relacionados
com o estrese da translocacdo (Drugan et al.,, 1997, Reinert and Rupert, 1999;
Nowak et al., 2002; Butler et al., 2005; Dickens et al., 2010, Roe et al., 2010).
Multiplas sdo as pesquisas feitas que demostram o efeito negativo das
translocacbes de viperideos em diferentes escalas. Com a translocacdo dos 3
individuos externos ao territério da REM foi possivel constatar um aumento na
condicao geral do animal, traduzido em peso, comprimento e coloragédo. O individuo
“3” apresentou 0 maior ganho de peso entre todos os individuos estudados, com um
aumento de 3,5 kg, mostrando assim uma possivel aptiddo no sucesso em eventos
de predacdo em este tipo de ambientes. Os individuos “2” e “1”, proveniente de
localidades externas a REM também apresentaram um aumento de peso, sendo
observado também um aumento de seu comprimento corporal. Com isso, foi
possivel observar que os individuos traslocados tiveram um aumento de peso e

comprimento corporal maior que os individuos nativos. Apesar dos multiplos
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registros de L.muta dentro da fazenda Michelin, desde os feitos em seringais até
dentro da floresta da REM, ndo existe uma consciéncia de conservacao destas
serpentes e como parte disso o primeiro individuo da pesquisa foi morto depois de
sete meses de monitoramento. Ao mesmo tempo grande parte do habitat utilizado
por este individuo estava inserido numa plantacdo ativa de seringa. Esta interacéo
homem-serpente € uma evidentemente relagcdo negativa que se soma ao peso da
perda de habitat.

As L. muta foram monitoradas por 8 meses, sendo que o comprimento médio
total dos “home range” para as serpentes deste estudo foi de 28.23 (MCP, 95%) e
60 (Kernel 95 %) demostrando areas de vida maiores que as aferidas para outras
viperideos tropicais florestais como Bothrops asper (Sasa et al., 2009). O tamanho
do territorio utilizado é comparavel com o de outros viperideos de climas mais aridos
e temperados como Crotalus viridis, (Shipley et al., 2013) tendo uma variacdo similar
ao tamanho da area de vida de Crotalus cerastes (Secor, 1994), Vipera latestei
(Nilson, 1999), Montivipera raddei (Ettling et al., 2013). As areas de vida das
serpentes que monitoramos possuiram menores areas que o territorio utilizado por
outros grandes viperideos tropicais como Bitis gabonica (Linn et al., 2006). O “home
range” das serpentes em estudo tiveram geralmente mais de um centro de atividade,
como no caso do individuo “1”, onde estes centros de atividade estavam localizados
em areas de constante atividade antropica (seringal) e outra no interior da “mata
primaria”. Ao mesmo tempo o centro de atividade para “3” corresponde a um
fragmento separado pela matriz de seringa e consorcio seringa-cacau, onde o
individuo constantemente se deslocou chegando até a cacar em areas totalmente
abertas. “2” teve os dois centros de atividade localizados no interior da mata, mas o
centro de atividade mais ao norte incluia vegetagdo de borda, e a margem do
fragmento florestal. Este individuo se deslocou multiplas vezes no interior da
plantacdo de seringa, especificamente num local onde o manejo de reflorestamento
tinham sido recém iniciadas. O individuo conseguiu se translocarr pela éarea
desmatada e voltar ao interior da mata (evento que teve duragdo de uma semana).
Os habitats utilizados pelas serpentes mantem condigcdes suportaveis para elas,
fazendo que ambientes utilizados estejam dentro dos intervalos de tolerancias
bioldgicas e preferéncias especificas (Shine e Lambeck, 1985; Reed, 2002). Dentro
das areas de vida das serpentes estudadas observou-se a total diversidade do

mosaico ambiental estabelecido por Flesher e Laufer, 2013, utilizado em diferentes
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propor¢des. “3” foi o individuo que mais tipos de vegetacdo conseguiu utilizar
durante o periodo de estudo, “2” e “4” utilizaram quatro e cinco tipos de vegetacéo
respectivamente, a maioria da vegetacdo correspondentes a locais com alteracdo
antropica. A descricdo da vegetacdo existente nestas regibes de mata nao
corresponde com as classificagbes previamente reportadas como habitat para
Lachesis muta (Greene e Santana, 1983; Greene, 1997; Ripa, 1999; 2001; Campbell
e Lamar, 2004; Turner et al., 2008; Alves et al., 2014). Um individuo ndo define o
comportamento geral de uma espécie, mas o0 individuo “3” é um exemplo da
plasticidade no uso de diversos ambientes, incluindo locais antropicos e
conseguindo passar desapercebido por locais sem nenhuma cobertura de dossel e
utilizar como locais de caca, ambientes com atividade antropica intensa. A utilizacédo
de locais antropizados também foi evidenciada por “1”, obtendo 55% dos registos
deste individuo no interior de plantacdo de seringa.

Trinta e trés registos foram feitos por trabalhadores da Fazenda Michelin
(entre 2015-2018) onde foram relatadas observacdes da espécie utilizando locais de
alto impacto antropico (cruzando estradas entre plantacbes de consorcio cacau-
seringa, seringais e fragmentos isolados de capoeira jovem). A presenca destas
serpentes em habitats altamente alterados poderia estar relacionada com uma alta
densidade de mamiferos de pequeno porte em bordas e matas secundarias (Da
Fonseca, 1989), permitindo as serpentes aproveitar 0s recursos alimentares nesta
fracdo das matas, e sugerindo uma aptidao mais generalista para as L. muta.

Com as analises de K-select conseguiu diferenciar uma selecéo de diferentes
estruturas de microhabitat para as serpentes, como microhabitat geral mostrando
uma forte selecdo nas RU: locais longe da possivel perturbacdo de predadores Os
microhabitats utilizados para descanso foram os locais distantes das trilhas de
mamiferos, e escuros com uma cobertura de dossel alta, e uma vegetacao abaixo
de um metro densa que consegue esconder o individuo de possiveis ataques por
parte de predadores. Estes RU se encontram proximos de arvores de grande porte,
e sao ambientes densos e seguros que permitiiam a serpente transitar
despercebida evitando o encontro com predadores. E importante ressaltar que as
serpentes permaneceram utilizando como microhabitat de descanso geralmente
ambientes ndo subterraneos, ao contrario daquilo que € popularmente reportado.
Apesar do padrdo de coloracdo vivo e colorido é muito complicado distinguir o

individuo quando se encontra dentro de uma aglomeracdo de vegetacdo ou ainda
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dormindo no subbosque sem nenhuma cobertura, devido a sua caracteristica
bastante criptica. Os habitats para caca foram caracterizados como ambientes
préoximos das trilhas de mamiferos, onde as serpentes poderiam predar facilmente,
com uma baixa densidade de vegetacdo abaixo de um metro e com uma cobertura
de dossel meia. A baixa densidade de vegetac&o representaria uma barreira para
desenvolver o bote, e como em outros viperideos Lachesis muta pode precisar de
uma distancia aproximada de 20-40 cm para realiza o ataque (Higham et al. 2017),
justificando a proximidade com as trilhas de mamiferos.

O conhecimento gerado para descrever aspectos de histéria natural é
fundamental para entender a tolerancia e o uso de diversos tipos de ambientes.
Dentro dos ecossistemas florestais e agroflorestais esta espécie consegue
aproveitar e utilizar os recursos disponiveis, e pode se afirmar que Lachesis muta
nao € s6 uma espécie especifica de mata primaria, € sim uma espécie florestal com
uma plasticidade ambiental que Ihe permite a utilizacdo de diversos tipos de
vegetacdo estabelecendo seu “‘home range” em mosaicos de ambientes

antropizados e/ou conservados.

7  Consideracbes Finais

Sendo a Mata Atlantica um dos ecossistemas mais afetados pelas atividades
antropicas, é fundamental compreender como € a tolerancia € o0 uso dos recursos
pelas espécies ali presentes. Com o aumento das tecnologias telemétricas VHF e
GPS, a lacuna informativa sobre como, quando e quanto as serpentes utilizam o
espaco pode ser reduzido, auxiliando no enendimento dos fatores essencias
referentes a ecologia espacial e de histéria natural. Lachesis muta, diferentemente
do que se conhecia, € uma espécie que consegue se estabelecer utilizando um
‘home range“ médio de 28 ha em mosaicos entre floresta e ambientes antropizados.
Com uma plasticidade relativa a macrohabitats, assim como o aproveitamento da
ampla disponibilidade de presas em locais como bordas e capoeiras, o uso de
ambientes antropizados € recorrente. A presenca destas serpentes em unidades de
conservacao, floresta com baixa perturbacdo e uma tolerancia a sobreviver e se
estabelecer em territérios antropicamente ativos, estabelece como possivel risco
para as populacdes L. muta a morte por contato direito com o homem. Ainda existe

uma necessidade de acrescentar o conhecimento das interagfes intraespecificas e
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interespecifica do género em ecossistemas tropicais, assim como entender as
caracteristicas e limites de tolerancia fisiolégicas das Lachesis que influenciam a
distribuicdo atual, projetando e modelando as possiveis mudancas nos ecossistemas

no futuro préximo e a sobrevivéncia do género.
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Fig. 6: Representacdo geral do microhabitat de descanso (A) do individuo “2” (B), abaixo
representacdo de uma das posturas de descaso das Lachesis muta deste estudo.



Fig. 7: Representacdo da sequéncia de predagdo do individuo “4” (A: posicdo de caca; B: deteccao
da presa; C: bote), predando um Monodelphis americanus in-situ; Um dos locais de caga do individuo
“3”, apresentando a posicéo de caga (D).



Fig. 8: Microhabitats utilizados para descanso: (A) buraco de tat( utilizado pelo individuo “3”
(microhabitat de descanso subterraneo), (B) local de descanso com alta densidade de vegetacdo
sobre a cobra (microhabitat de descanso acima da terra); (C) utilizacdo para descanso de um
microhabitat sem nenhuma cobertura de vegetacéo durante o dia do individuo Gloria.
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