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RESUMO

A necessidade de se conhecer a biodiversidade tem estimulado a criagdo de ferramentas que
facilitem a identificacdo das espécies, e as chaves de identificagdo dicotdmicas tém sido
amplamente utilizadas para esse fim. Com o avango da tecnologia, foram criadas as chaves
interativas, que sdo disponibilizadas on-line, possibilitando fécil acesso para os usuarios. As
serpentes possuem a maior riqueza entre os répteis brasileiros, totalizando 435 espécies no pais.
Apesar de haver diversas chaves dicotomicas para a identificagdo de serpentes, elas se
encontram espalhadas em diversas publicagdes, dificultando o trabalho de identificagdo. No
Brasil, ndo ha chaves interativas para serpentes, evidenciando a necessidade de uma ferramenta
atualizada para identificacdo das espécies tanto locais quanto a nivel nacional. Diante disso, o
objetivo deste estudo foi atualizar a lista de espécies de serpentes com ocorréncia confirmada
em Juiz de Fora e produzir uma chave de identificacao interativa que facilite sua determinagao.
A lista de espécies foi atualizada com base em dados de colegdes cientificas, literatura e ciéncia
cidada. A chave interativa foi construida por meio do software Xper 2 e 3, que utiliza uma base
de dados estruturada em uma matriz de caracteres composta pelos taxons e seus respectivos
caracteres diagnosticos, retirados de artigos taxondmicos de cada espécie. Nossa pesquisa
expandiu a lista de espécies de serpentes da regido de 24 para 39, representando um aumento
de 62,5% no niimero de registros para o municipio. A chave interativa abrange todas as espécies
encontradas no municipio, pertencentes a quatro familias: Colubridae, Dipsadidae, Elapidae e
Viperidae. Utilizamos 99 caracteres e 281 estados de carater, visiveis externamente e que
geralmente sdo empregados em estudos taxondmicos de serpentes, como a contagem de
escamas; caracteristicas das escamas da cabeca ¢ do corpo; presenca ou auséncia de fossetas; e
caracteres relacionados ao comprimento corporal e morfologia geral. Utilizamos também
caracteres sobre a coloragdo do corpo, divididas em coloragdao dorsal, ventral e da cabeca,
empregando as principais caracteristicas para identificagdo das espécies. A chave também inclui
informagdes adicionais, que auxiliardo na identificagdo dos espécimes, como glossario das
terminologias, imagens e informagdes de histdria natural. Essa ferramenta facilita o acesso a
informacgdo e possibilita a identificagdo das serpentes ndo apenas por especialistas, mas também
por profissionais que atuam com fauna no municipio, além de poder contribuir para futuras
pesquisas com serpentes em Juiz de Fora, e poder ser empregada no ensino de taxonomia,
contribuindo na formacao profissional de estudantes.

Palavras-chave: taxonomia; herpetologia, Xper, conservagao.



ABSTRACT
The need to understand biodiversity has driven the development of tools that facilitate species
identification, and dichotomous identification keys have been widely used for this purpose.
With the advancement of technology, interactive keys have been developed, which are made
available online, providing easy access for users. Snakes represent the most diverse group
among Brazilian reptiles, with 435 species recorded in the country. Although there are several
dichotomous keys for snake identification, they are scattered across different publications,
making the identification process more difficult. In Brazil, there are no interactive keys for
snakes, highlighting the need for an updated tool for identifying species both locally and
nationally. In light of this, the objective of this study was to update the list of snake species with
confirmed occurrences in Juiz de Fora and produce an interactive identification key to facilitate
their determination. The species list was updated based on data from scientific collections,
literature, and citizen science. The interactive key was built using the Xper 2 and 3 software,
which uses a database structured in a character matrix composed of taxa and their respective
diagnostic characters, extracted from taxonomic articles of each species. Our research expanded
the list of snake species in the region from 24 to 39, representing a 62.5% increase in the number
of records for the municipality. The interactive key covers all species found in the municipality,
belonging to four families: Colubridae, Dipsadidae, Elapidae, and Viperidae. We used 99
characters and 281 character states, externally visible and typically used in taxonomic studies
of snakes, such as scale count; characteristics of head and body scales; presence or absence of
pits; and characters related to body length and general morphology. Additionally, we also
included characters related to body coloration, divided into dorsal, ventral, and head coloration,
using the main features for species identification. The key also includes additional information
that will assist in identifying specimens, such as a glossary of terminologies, images, and natural
history information. This tool facilitates access to information and enables the identification of
snakes not only by specialists but also by professionals working with fauna in the municipality.
Furthermore, it can contribute to future research on snakes in Juiz de Fora and be used in

teaching taxonomy, contributing to the professional development of students.

Keywords: taxonomy; herpetology; Xper; conservation.
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1. INTRODUCAO

A identificacdo de espécies € a base para a maioria das pesquisas em ciéncias biologicas
(Farnsworth et al., 2013; Farr, 2006; Stevenson; Haber; Morris, 2003), sendo essencial para
trabalhos relacionados a classificagdo taxondOmica, ecologia, conservagdo de espécies,
restauracdo ecologica e gestdo de colegdes biologicas (De Carvalho et al., 2007; Joly et al.,
2014; Jolyet al., 2019; Lawrence; Hawthorne, 2006). A necessidade de se conhecer a
biodiversidade tem ao longo de décadas estimulado a criacdo de ferramentas que facilitem a
identificacao das espécies, e as chaves de identificacdo t€ém sido amplamente utilizadas para
esse fim. Nesse contexto, as chaves dicotdmicas se destacam por serem tradicionalmente as
principais ferramentas utilizadas para identificagdo dos organismos (Walter; Winterton, 2007).
Embora sejam amplamente utilizadas por especialistas, o emprego de termos especificos
dificulta a compreensdao dessas chaves por pessoas menos familiarizadas com o grupo em
questao (Edwards; Morse, 1995; Walter; Winterton, 2007).

Nas tultimas décadas, esfor¢cos tém sido empregados para otimizar as atividades de
identificacao das espécies com o auxilio de ferramentas digitais (Espirito Santo; Siqueira;
Rapini, 2013). Um exemplo sdo as chaves interativas, ferramentas de identificacao
desenvolvidas a partir de programas computacionais onde ndo ha uma ordem pré-estabelecida
para se iniciar a identificacao e o usudrio tem a liberdade de optar pelos caracteres mais visiveis
dentre aqueles disponiveis no espécime. Nelas, sao incluidos os caracteres e os estados de
caracteres de cada taxon, além de informacgdes adicionais, como banco de imagens, glossarios
e informagdes sobre os grupos (Dallwitz; Paine; Zurcher, 2000; Espirito Santo; Siqueira;
Rapini, 2013; Walter, Winterton, 2007), com o propdsito de aumentar a acessibilidade e
usabilidade das chaves taxonomicas, bem como a eficiéncia e precisao das identificagdes
(Drinkwater, 2009; Kirchoff et al., 2011).

Embora as chaves dicotomicas possuam a vantagem de serem impressas e poderem ser
utilizadas em campo, onde um dispositivo eletronico pode ndo estar disponivel (Jackson, 2017),
algumas vantagens das chaves interativas em relagdo as dicotomicas podem ser destacadas,
como a possibilidade de utilizar qualquer carater na ordem que desejar; a capacidade de alcangar
a identifica¢do correta mesmo apOs erros na atribuicao de caracteres; e a disponibiliza¢do de
ilustragdes e explicagdes da terminologia utilizada para facilitar a interpretagdo dos caracteres
(Dallwitz, 2000; Dallwitz; Paine; Zurcher, 2002; Walter; Winterton, 2007). Outra vantagem ¢
sua natureza digital que permite uma publicag@o rapida via internet e facil acesso para usudrios
interessados. Além disso, a facilidade para acréscimo de novos taxons, caracteres e informagoes
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permite a rapida disponibilidade da chave atualizada para o publico em geral, diminuindo a
discrepancia entre as mudancgas taxondmicas e as chaves de identificagdo (Walter; Winterton,
2007; Espirito Santo; Siqueira; Rapini, 2013). Além de poder ser utilizada na pesquisa cientifica
e no ensino de taxonomia, esta ferramenta pode auxiliar na identificacdo de espécies por nao
especialistas, como consultores ambientais e 0rgdos ambientais governamentais, sendo util em
diversos trabalhos relacionados a biodiversidade. Apesar das suas vantagens, as chaves
interativas tém sido utilizadas principalmente para identificacdo de plantas e insetos (e.g.,
Cerretti et al., 2012; Jouveau et al., 2018; Plazas; Paula, 2020), sendo escassas aquelas
destinadas aos vertebrados (e.g., Gaubert; Chalubert; Dubus, 2008; Jackson, 2017; Pezzuti et
al., 2021).

As serpentes possuem a maior riqueza entre os répteis brasileiros, totalizando 435
espécies no pais (Guedes; Entiauspe-Neto; Costa, 2023). Embora haja diversas chaves de
identificacdao de serpentes, a maioria se restringe a determinados grupos taxondmicos, estando
o conhecimento disperso por diversas publicagdes (e.g., Dixon, 1989; Dixon; Wiest; Cei, 1993;
Pinto; Fernandes, 2017). Além disso, devido a grande diversidade do grupo, inumeros trabalhos
na area de taxonomia ¢ sistematica tém sido realizados nas ultimas décadas, alterando a
classificacao e culminando na desatualizacao das chaves (Peters; Orejas-Miranda, 1970). Dessa
forma, “muitas vezes a identificacdo segura de uma serpente da regido neotropical so ¢ possivel
mediante a consulta exaustiva de inimeros trabalhos de sistematica e taxonomia, tornando-se
praticamente impossivel de ser realizada por um leigo” (Ferrarezzi; Monteiro, 2001, p. 3).
Apesar dos beneficios proporcionados pelas chaves interativas, poucas foram produzidas para
serpentes (e.g., Jackson, 2017) e, até onde sabemos, nenhuma foi desenvolvida para serpentes
brasileiras.

O municipio de Juiz de Fora, em Minas Gerais, sudeste do Brasil, caracteriza-se pela
presenca de diversos fragmentos florestais urbanos, que abrigam uma riqueza de 24 espécies de
serpentes (Sousa et al., 2012), para as quais uma chave de identificagdo € inexistente.
Entretanto, essa lista de espécies encontra-se desatualizada, evidenciando a necessidade de
revisdo. Sendo assim, o presente trabalho teve como objetivo atualizar a lista de espécies de
serpentes com ocorréncia confirmada em Juiz de Fora, e produzir uma chave de identificagao
interativa que possibilite sua determinagdo. A disponibilizacdo desta chave permitird uma
identificacdo de serpentes da regido mais simples e segura por parte de estudantes de graduagao
em treinamento, consultores ambientais atuando em Juiz de Fora e agentes ambientais tais como
o Centro de Triagem de Animais Silvestres, que rotineiramente recebe serpentes capturadas
pela populacdo, bombeiros e policiais militares.
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2. METODOLOGIA

2.1. OBJETO DE ESTUDO

A chave taxondmica abrange as espécies de serpentes registradas para o municipio de
Juiz de Fora (21°41' S e 43°20" O), localizado na Zona da Mata de Minas Gerais, sudeste do
Brasil (Figura 1). Inserido no bioma da Mata Atlantica, Juiz de Fora apresenta vegetacdo nativa
composta por floresta estacional semidecidual, atualmente distribuida em fragmentos em meio
a uma matriz principalmente de areas urbanas e agropastoris (Pifano et al., 2007). Com altitude
de 467 a 1104 metros acima do nivel do mar, o clima ¢ tropical de altitude (Cwa, na escala de
Koppen), com uma estagdo quente e chuvosa (outubro a abril) € uma estacao fria e seca (maio
a setembro), pluviosidade média anual de 1.536 mm e média térmica anual em torno de 19°C
(Prefeitura Municipal De Juiz de Fora, 2025).

De acordo com Sousa e colaboradores (2012), 24 espécies de serpentes foram reportadas
em Juiz de Fora. Entretanto, esse estudo encontra-se desatualizado e possivelmente
subestimado, por ter se baseado essencialmente em dados da Colecdo Herpetologica da
Universidade Federal de Juiz de Fora (CHUFJF). Para o presente estudo, além das espécies
registradas por Sousa et al. (2012), foram consideradas informagdes de ocorréncia de serpentes
em Juiz de Fora encontradas na literatura (Nogueira et al., 2019), no iNaturalist
(https://www.inaturalist.org/), uma plataforma de ciéncia cidada, além de exemplares
depositados no acervo do Instituto Butantan e CHUFJF. A atualizagao da lista foi feita seguindo

as nomenclaturas taxondmicas adotadas por Guedes; Entiauspe-Neto; Costa (2023).
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Figura 1 — Area de estudo, evidenciando o municipio de Juiz de Fora, Minas Gerais, Sudeste

do Brasil.
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2.2. CONSTRUCAO DA CHAVE

A chave interativa foi construida por meio do sofiware Xper’> versio 2.3.2

(https://infosyslab.fr/index.php/en/resources/software/xper2-2/), uma plataforma gratuita

dedicada a descrigdes taxonomicas e identificacdo auxiliada por computador, disponivel para
os sistemas operacionais Windows, MacOS e Linux (Ung et al., 2010). Para produzir a chave
interativa, o programa utiliza uma base de dados que consiste em uma matriz de caracteres
composta pelos tdxons e seus respectivos caracteres e estados de caracteres diagndsticos,
juntamente com as informagdes adicionais utilizadas para facilitar a identificacdo, como
glossarios, ilustracdes, videos, entre outros (Jouveau et al., 2018; Ung et al., 2010).

Para utilizar o Xper?, o usudrio precisa ter o software instalado em seu computador
(Vignes-Lebbe et al., 2017), sendo vantajoso por possibilitar o acesso de modo off-line,
independente de uma conexdo com a internet. Entretanto, a necessidade de té-lo instalado em
um dispositivo pode limitar o seu uso para alguns usudrios. Dessa forma, também

desenvolvemos a chave interativa no Xper® (Vignes-Lebbe; Chesselet; Diep Thi, 2015) versao
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1.6.9, o qual possui as mesmas funcionalidades do Xper?, mas ¢ utilizado através de

navegadores da internet, possibilitando um acesso mais facilitado através de websites

(https://xper3.fr/). Uma vez que a base de dados pode ser transferida de um software para o
outro (Vignes-Lebbe et al., 2017), ¢ interessante disponibilizar a chave através das duas
plataformas, possibilitando o acesso quando ndo ha conexdao com a internet, pelo Xper?, e
viabilizando o uso sem a necessidade de instalagdo do programa, pelo Xper®. A chave interativa
gerada pode ser publicada como um link de acesso gratuito em publicagdes ou em websites,
ficando disponivel para o publico e podendo ser atualizada sempre que necessario (Kerner et
al., 2021; Vignes-Lebbe et al., 2017).

Para a construcdo da matriz de caracteres, foram utilizados dados de artigos de
taxonomia (descrigoes, redescricdes e chaves dicotomicas) correspondentes a cada uma das
espécies de serpentes que ocorrem em Juiz de Fora. Para tal, foram utilizados os seguintes
trabalhos: Abegg et al. (2016), Abegg et al. (2022), Amaral (1930), Amaral (1938[1937]),
Bernardo et al. (2012), Cacciali (2010), Cacciali et al. (2009), Campbell & Lamar (2004),
Carbajal-Marquez et al. (2020), Costa et al. (2016), Curcio (2008), Curcio et al. (2015), Cunha
& Nascimento (1983), Da Silva et al. (2021), Di-Bernardo (1992), Dixon (1983), Dixon (1987),
Dixon (1989), Dixon (1991), Dixon & Markezich (1992), Dixon & Thomas (1985), Dixon et
al. (1993), Dirksen & Duarte (1998), Duellman (1958), Entiauspe-Neto et al. (2017), Entiauspe-
Neto et al. (2020), Ferrarezzi & Monteiro (2001), Franco & Ferreira (2003[2002]), Franco et
al. (2017), Gans (1964), Giraudo (2001), Gonzales, Reichle & Entiauspe-Neto (2020), Gouveia
et al. (2017), Hamdan & Fernandes (2015), Hoge (1959[1957-58]), Hoge & Romano (1978
[1976-77]), Hoge, Laporta & Romano Hoge (1979), Hoogmoed (1985), Hoser (2009),
Kawashita-Ribeiro, Avila & Morais (2013), Lema (1984), Lema (1994), Lema (2006),
MacCulloch et al. (2009), Mebert et al. (2020), Montingelli et al. (2019), Moraes-da-Silva et al.
(2019), Murphy et al. (2020), Myers (1982), Nascimento (1995), Oliveira et al. (2016), Peters
& Orejas-Miranda (1970), Pires et al. (2021), Prado (1944 [1943]), Scrocchi, Porto & Rey
(1993), Schargel, Fuenmayor & Myers (2005), Sudré¢ et al. (2017), Thomas & Dixon (1977),
Torres-Carvajal et al. (2012), Trevine et al. (2021), Trevine et al. (2022), Vanzolini (1980),
Yuki, Rufino & Costa (1997), Zaher & Caramaschi (1992).

Inicialmente, foi confeccionada uma planilha contendo todas as espécies e seus
respectivos caracteres (e estados de caracteres) diagnosticos, com base nos artigos especificos
de cada taxon. Posteriormente, essa matriz foi transferida para o Xper®, onde também foram
inseridas as seguintes informagdes adicionais para auxiliar na identificagdo dos espécimes:
glossario das terminologias morfologicas, com a defini¢do dos caracteres e estados de
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caracteres, acompanhados de imagens e ilustra¢des para facilitar o entendimento das estruturas
e evitar interpretagdes incorretas; fotografias das espécies; e informagdes de historia natural de
cada espécie.

O glossario das terminologias morfoldgicas foi elaborado com base em Ferrarezzi &
Monteiro (2001), Gouveia & Novelli (2012), Peters (1964) e O'Shea (2023). As ilustragdes e
imagens foram obtidas a partir de artigos de taxonomia e da plataforma de ciéncia cidada

iNaturalist (https://www.inaturalist.org/), sendo todas devidamente acompanhadas de seus

respectivos créditos e selecionadas com base na clareza para representar as caracteristicas
morfologicas descritas. As informacdes de historia natural incluiram dados sobre distribuigdao
geografica, habitat, habito, tipo de denti¢do, dieta, reprodugdo e comportamentos, sendo
retiradas de artigos especializados para cada espécie.

O Xper oferece um arquivo descritivo informando uma lista de todos os caracteres e
estados de caracteres que o taxon em questdo apresenta, além das demais informacgdes
relacionadas a ele, como imagens e dados de histéria natural (Gaubert; Chalubert; Dubus,
2008). A partir deste arquivo, € possivel rever todos os dados da espécie para confirmar a
identificacdo, e comparar as caracteristicas diagnosticas entre os tdxons. Além disso, o acesso
a informacgao ¢ facilitado, visto que se concentram informacdes de diagnose de diversas espécies
em somente um local, em vez de estarem dispersas em iniumeros artigos cientificos, fato que
pode acabar dificultando o processo de identificagdo.

Tanto o Xper? quanto o Xper® possuem uma fungdo de verificacdo que que auxilia no
controle e na prevenc¢do de inconsisténcias na chave interativa (Klimmek; Baur, 2018; Ung et
al., 2010). Dessa forma, a consisténcia da base de dados foi verificada por meio da ferramenta
“checkbase” do Xper?, que identifica taxons com descri¢des idénticas, além de espécies sem
caracteres preenchidos ou com informagdes inseridas de forma incorreta (Klimmek; Baur,
2018; Plazas; Paula, 2020), permitindo a corre¢ao dos dados e a redugdo de possiveis erros na

chave.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. ATUALIZACAO DA LISTA DE SERPENTES DO MUNICIPIO DE JUIZ DE FORA,

MG

Apbs a revisao bibliografica sobre a ocorréncia das espécies de serpentes em Juiz de

Fora, constatamos a presenca de 15 espécies adicionais além das 24 previamente registradas

por Sousa e colaboradores (2012). Dessa forma, o total de serpentes confirmadas para o

municipio de Juiz de Fora foi elevado para 39 espécies (Tabela 1), contribuindo para expandir

o conhecimento acerca da biodiversidade da regido.

Tabela 1 — Lista atualizada das espécies de serpentes com registros confirmados no Municipio

de Juiz de Fora, Mata Atlantica de Minas Gerais, Sudeste do Brasil. As espécies acompanhadas

de um asterisco (*) correspondem aquelas adicionadas a lista pelo presente estudo.

Espécie

Referéncia

COLUBRIDAE
Chironius bicarinatus (Wied, 1820)

Chironius brazili Hamdan &
Fernandes, 2015*

Chironius exoletus (Linnaeus, 1758)

Chironius quadricarinatus (Boie,
1827)*

Palusophis bifossatus (Raddi, 1820)*

Simophis rhinostoma (Schlegel,
1837)*

Spilotes pullatus (Linnaeus, 1758)

DIPSADIDAE
Dibernardia affinis (Giinther, 1858)
Dipsas mikanii Schlegel, 1837

Dipsas neuwiedi (Ihering, 1911)

Sousa et al. (2012), Acervo Butantan

Acervo Butantan, Nogueira et al.
(2019)

Sousa et al. (2012), Acervo Butantan

Acervo Butantan, Nogueira et al.
(2019)

Acervo Butantan, Nogueira et al.
(2019)

Acervo Butantan, Nogueira et al.
(2019)

Sousa et al. (2012)

Sousa et al. (2012), Acervo Butantan
Sousa et al. (2012), Acervo Butantan

Sousa et al. (2012), Acervo Butantan
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Dryophylax nattereri (Mikan, 1828)

Echinanthera melanostigma (Wagler
in Spix, 1824)*

Elapomorphus quinquelineatus
(Raddi, 1820)

Erythrolamprus aesculapii
venustissimus (Wied, 1821)

Erythrolamprus almadensis (Wagler in
Spix, 1824)*

Erythrolamprus miliaris (Linnaeus,
1758)

Erythrolamprus poecilogyrus (Wied,
1824)

Erythrolamprus typhlus brachyurus
(Cope, 1887)

Helicops modestus Giinther, 1861%*

Imantodes cenchoa (Linnaeus, 1758)*

Leptodeira tarairiu Costa, Graboski,
Grazziotin, Zaher, Rodrigues &
Prudente, 2022*

Oxyrhopus clathratus Duméril, Bibron
& Duméril, 1854

Oxyrhopus guibei Hoge & Romano,
1977

Oxyrhopus petolarius digitalis (Reuss,
1834)*

Oxyrhopus rhombifer rhombifer
Duméril, Bibron & Duméril, 1854*

Philodryas olfersii (Liechtenstein,
1823)

Pseudablabes patagoniensis (Girard,

Sousa et al. (2012)

Acervo Butantan

Sousa et al. (2012)

Sousa et al. (2012)

Acervo Butantan

Sousa et al. (2012)

Sousa et al. (2012)

Sousa et al. (2012)

Acervo Butantan, Nogueira et al.

(2019)

Acervo Butantan, Nogueira et al.

(2019)

Acervo Butantan, Nogueira et al.

(2019)

Sousa et al. (2012)

Sousa et al. (2012)

Acervo Butantan, Nogueira et al.

(2019)

Acervo Butantan, Nogueira et al.

(2019)

Sousa et al. (2012)

Sousa et al. (2012)
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1858)

Tropidodryas striaticeps (Cope, 1870 Sousa et al. (2012)
“1869”)
Xenodon merremii (Wagler in Spix, Sousa et al. (2012)
1824)
Xenodon neuwiedii Giinther, 1863 Sousa et al. (2012)
ELAPIDAE
Micrurus corallinus (Merrem, 1820) Sousa et al. (2012)
Micrurus decoratus (Jan, 1858)* Nogueira et al. (2019)
Micrurus frontalis (Duméril, Bibron & Acervo Butantan, Nogueira et al.
Duméril, 1854)* (2019)
Micrurus carvalhoi Roze, 1967* Acervo Butantan, Nogueira et al.
(2019)
VIPERIDAE
Bothrops alternatus Duméril, Bibron Sousa et al. (2012)

& Duméril, 1854

Bothrops jararaca (Wied, 1824) Sousa et al. (2012)
Bothrops jararacussu Lacerda, 1884* Nogueira et al. (2019)
Bothrops neuwiedi Wagler in Spix, Sousa et al. (2012)
1824

Crotalus durissus durissus Linnaeus, Sousa et al. (2012)
1758

TOTAL DE ESPECIES: 39

Fonte: Elaborado pela autora.

A riqueza de serpentes encontrada em Juiz de Fora corresponde a 24,8% da ofidiofauna
conhecida para o estado de Minas Gerais (total de 157 espécies, Guedes; Entiauspe-Neto; Costa,
2023), 20% em relacdo ao Sudeste do Brasil (total de 195 espécies, Guedes; Entiauspe-Neto;
Costa, 2023) e, em relacdo a Mata Atlantica (total de 219 espécies, Moura; Arg6lo; Costa,
2017), o municipio representa cerca de 17,8% da riqueza de serpentes. Quando comparada a

levantamentos de serpentes de outras localidades da Mata Atlantica do Sudeste do pais (Costa
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et al., 2010), Juiz de Fora apresenta uma das maiores riquezas de serpentes ja registradas.
Embora Sousa e colaboradores (2012) tenham realizado o primeiro levantamento das serpentes
encontradas em Juiz de Fora, a atualizag@o da lista de espécies proposta neste estudo ampliou
em 62,5% o numero de espécies previamente registrado para o municipio, se fazendo necessario
para expandir o conhecimento sobre a biodiversidade local.

Algumas espécies de serpentes ndo sao registradas em Juiz de Fora hé pelo menos uma
década, como Micrurus corallinus (Gltimo ano de registro: 2006, Sousa et al., 2012), M.
decoratus (Gltimo ano de registro: 1970, Nogueira et al., 2019), Bothrops jararacussu (1ltimo
ano de registro anterior a 1925, Nogueira et al., 2019) e Echinanthera melanostigma (registrada
em Chacara, municipio limitrofe a Juiz de Fora, em 2011 - CHUFJF 891-892). O investimento
em pesquisas de campo ¢ essencial para esclarecer se essas espécies foram extintas em Juiz de
Fora, por possuirem maior sensibilidade as alteragdes ambientais, se ocorrem em baixa
densidade e/ou em locais de acesso limitado, ou se estdo sendo subamostradas pelos métodos
tradicionais de coleta (Costa et al., 2010). Além disso, a ciéncia cidada pode atuar como uma
ferramenta complementar para superar esses desafios, ao envolver a participa¢do ativa da
sociedade em pesquisas cientificas (Riesch; Potter, 2014). A cooperacao dos cidadaos viabiliza
a coleta de dados de forma distribuida e georreferenciada, trazendo informagdes importantes da
ocorréncia de espécies, inclusive em regides urbanas (Cooper et al., 2007; Spear; Pauly; Kaiser,
2017).

Também foi registrada para o municipio de Juiz de Fora uma espécie exotica,
Pantherophis guttatus, com trés exemplares depositados na CHUFJF (CHUFIJF 2428, 2540,
2800). Esses espécimes sdo provenientes do Centro de Triagem de Animais Silvestres, para
onde sdo encaminhados apos apreensdes ou entregas voluntarias, e posteriormente doados para
a colecdo cientifica. A presenga da cobra-do-milho, espécie nativa da América do Norte
(Burbrink; Lawson, 2007), destaca o preocupante problema da comercializagdo de espécies
exoticas e o consequente risco de introducao desses animais na natureza (Abegg et al., 2024).
A introdugdo de espécies exoticas pode gerar impactos negativos na biodiversidade, como o
desequilibrio ecologico e a extingdo de espécies nativas, representando uma ameaca
significativa para a conserva¢ao da fauna local (Broad; Mulliken; Roe, 2003; Melo, 2016).

E importante destacar que a maioria dos registros das espécies presentes em Juiz de Fora
foi obtida a partir de coleg¢des cientificas, incluindo espécies que ndo eram registradas no
municipio ha anos. Esse fato ressalta a relevancia das cole¢des como valiosos bancos de dados
sobre a biodiversidade local, desempenhando um papel fundamental no registro de parte da
biodiversidade do pais (Citeli et al., 2016; Prudente, 2003). As listas de espécies podem fornecer
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informagdes em escala local, regional e continental, possibilitando estudos em diversas areas
das ciéncias bioldgicas, como ecologia e conservacdo. Ao servir de base para pesquisas de
tendéncias populacionais, estimativas de riqueza de espécies e padrdes biogeograficos, elas
auxiliam na compreensdo das dindmicas de comunidades bioldgicas, podendo orientar

estratégias de conservagdo (Droege et al., 1998; Haddad, 1998).

3.2. CHAVE DE IDENTIFICACAO INTERATIVA

A chave de identificacdo interativa abrange todas as 39 espécies de serpentes
encontradas em Juiz de Fora, pertencentes a quatro familias: Colubridae, Dipsadidae, Elapidae
e Viperidae. Os caracteres utilizados na chave foram aqueles visiveis externamente que sao
comumente utilizados em estudos taxondmicos de serpentes (e.g., Entiauspe-Neto et al., 2021;
Mebert et al., 2020; Silva-Jr; Sites, 1999). Tendo em vista a complexidade das chaves
taxonOmicas a nivel de espécie, a chave produzida no presente estudo nao serd destinada ao
publico leigo, mas podera ser utilizada por profissionais da area, taxonomistas, consultores
ambientais e 6rgaos ambientais, além de poder ser empregada amplamente na academia, para
ensino e pesquisa.

O Xper® opera com dois tipos de descritores (caracteres): descritores categdricos, em
que os estados de carater sdo categorias que permitem ao usudario selecionar uma ou mais opgoes
compativeis com o espécime analisado, e descritores numéricos, em que sao definidos valores
minimos € maximos para determinada caracteristica da espécie (por exemplo, numero de
escamas ventrais). Nesse caso, ndo ha estados de carater pré-definidos, mas o usudrio insere
diretamente a medida obtida em seu espécime, e o programa filtra apenas as espécies cuja
variagdo abrange o valor inserido. Dessa forma, a constru¢cdo da chave de identificagcdo foi
fundamentada no uso integrado de ambos os tipos de descritores, visando ampliar a precisao e
eficiéncia na diferenciacdo taxondmica das espécies.

A matriz da chave é composta por 99 caracteres e 281 estados de carater, organizados
em trés secdes: 1) Folidose, que retine caracteres relacionados a contagem e as caracteristicas
das escamas cefdlicas, dorsais e ventrais; ii)) Morfologia Geral, que agrupa os caracteres
referentes aos aspectos estruturais e as proporc¢des do corpo, incluindo forma, tamanho e
caracteristicas fisicas distintivas; e iii) Colora¢do, que abrange os padrdes de coloragcdo do
corpo, subdividida em coloracdo dorsal, ventral e da cabega (Apéndice A). Em cada subdivisao
da coloragdo, os caracteres foram divididos em padrao geral de coloragdo, onde foi inserido o
padrdo de desenho corporal, como padrdo uniforme ou a presenga de anéis, faixas, manchas,
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listras, pontos, entre outros; e colora¢ao de fundo, que indica a coloracao basal ou predominante
do corpo. Para cada um, foram inseridos seus respectivos caracteres e estados de carater
considerados relevantes para a distin¢do e identificagdo das espécies (Apéndice A).

O programa também permite estabelecer relacdes condicionais entre os caracteres e
estados de carater. Nesse formato, determinados caracteres so sdo exibidos para selegdo quando
uma caracteristica anterior ¢ previamente escolhida pelo usudrio. Um exemplo dessa
funcionalidade ¢ o descritor “Coloracao do colar nucal”, que somente ira aparecer se o estado
de carater “presente” for previamente selecionado no descritor “Colar nucal”. Essa ferramenta
da chave foi amplamente utilizada para os caracteres especificos de cada padrao de coloracao.
Como ha caracteres exclusivos para cada padrao, a apresentacdo simultanea de todas as opgdes
tornaria a chave excessivamente extensa e exaustiva. Por exemplo, os caracteres relacionados
a presenca de anéis sO serdao exibidos se o usudrio selecionar previamente o estado de carater
“Apresentando anéis” no descritor “Padrao geral da coloragdo dorsal”. O mesmo ocorre, por
exemplo, com os caracteres associados a presenca de manchas, que apenas aparecerdo apos a
selecdo do estado “Apresentando manchas”. Essa abordagem torna a chave mais concisa e
eficiente, exibindo ao usudario apenas os caracteres necessarios para a identificagdo do espécime
em analise. Todos os caracteres, estados de carater ¢ relagdes condicionais entre eles encontram-
se detalhados e organizados no Apéndice A.

A partir dos caracteres e estados de carater, foi realizada a correlagdo das caracteristicas
com todas as espécies, associando cada tdxon aos seus respectivos descritores. Alguns
caracteres apresentam multiplos estados para uma mesma espécie, refletindo a variagao
intraespecifica comum em serpentes. Um exemplo ¢ a Xenodon merremii, uma espécie
altamente polimoérfica que pode exibir diferentes padrdes de coloragao (Dirksen; Duarte, 1998),
como padrao uniforme, presenga de faixas ou manchas, além de variagdes na coloracao
principal. Nessas situagdes, todos os estados de carater conhecidos foram atribuidos a espécie,
garantindo que a chave contemplasse a maior diversidade morfoldgica possivel, tornando-a util
para a identificacdo de diferentes exemplares. Por outro lado, algumas espécies, como
Echinanthera melanostigma, Oxyrhopus rhombifer e Xenodon neuwiedii, apresentaram
auséncia de dados em alguns caracteres, decorrente de lacunas nas informagdes taxondmicas
disponiveis, reforcando a necessidade de revisdes taxondmicas para espécies com dados
incompletos, a fim de preencher lacunas de conhecimento sobre sua morfologia.

A interface da chave de identificacdo no Xper® é composta por trés janelas: Descriptors,
que apresenta os caracteres e seus respectivos estados de carater disponiveis para sele¢do;

History, onde ¢ registrado o historico dos caracteres previamente selecionados pelo usuario; e
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Remaining taxa, que exibe a lista dos taxons restantes (Figura 2). Ao selecionar um estado de
carater, dois botdes de selecdo sdo exibidos na tela: Unselect, que desabilita a selecio do carater,
e Submit, que confirma a sele¢do. A medida que o usuario confirma a selegdo dos caracteres e
estados de carater, os tdxons que nao correspondem as informagdes fornecidas sdo descartados,
permanecendo apenas aqueles que possuem os atributos selecionados, até que reste apenas o
espécime buscado ou um ntimero reduzido de espécies para a identificacao (Dallwitz; Paine;
Zurcher, 2000, Figura 3). Ao selecionar uma das espécies apresentadas como provaveis, o
usudrio tem acesso a imagens ilustrativas da espécie, acompanhadas de um texto conciso com
informacdes de sua histéria natural. O Xper® também disponibiliza a lista completa dos
caracteres e estados de carater atribuidos a espécie, permitindo a revisao detalhada dos dados
para confirmar a identificagdo ou a comparagao das caracteristicas diagnosticas entre os taxons
que geraram duvidas, facilitando a obteng¢ao da identificagdo final (Gaubert; Chalubert; Dubus,

2008).

Figura 2 — Interface inicial do Xper®, exibindo a chave de identificacdo interativa para as

espécies de serpentes do municipio de Juiz de Fora, Minas Gerais.

20 Descriptors History (0) ) 39 Remaining taxa Among 39

Colar nucal =
céo distinta na re a
omente na re

Bothrops alternatus

0 da nuca gue ndo envolve o corpo do animal. Normalm
o dorsal da nuca (ndo completando na regio ventral). P
interrompido dorsalmente por outra coloracéo

Bothrops jararaca
Bothrops jararacussu
Bothrops neuwiedi
Escama nasal Chironius bicarinatus
Escama cefélica que contém a narina Chironius brazi
Chironius exoletus

Chironius quadricarinatus
Nimero de escamas supralabiais B E
Escamas do labio superior. Inicia-se a partir da rostral e termina, normalmente, abruptamente
ne angule la por escamas indiferenciadas menores. Conta-se somente Dipsas mikanii

cal,

as escamas de um |

Dipsas neuwiedi

Echinanthera melanostigma -

Figura 3 — Interface do Xper®, exibindo o histérico com os caracteres selecionados (History), e
os taxons restantes (Remaining taxa) com base nos estados de carater escolhidos. Neste
exemplo, restaram quatro taxons possiveis. As espécies riscadas na lista representam os taxons

descartados, que ndo possuem os estados de carater selecionados.
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As chaves interativas frequentemente incluem fotografias para ilustrar as caracteristicas
morfologicas dos individuos representados, além de glossarios com as terminologias utilizadas
(e.g., Pezzuti et al., 2021; Pierozzi et al., 2020). Seguindo essa abordagem, a chave aqui
apresentada incorpora também fotografias e ilustracdes da maioria dos caracteres e estados de
carater para facilitar o entendimento das estruturas e minimizar interpretagdes incorretas
(Figura 4). Além disso, foi adicionado um glossario com as terminologias morfologicas,
contendo defini¢des dos caracteres e estados de carater, a fim de facilitar a compreensao dessas
caracteristicas (Apéndice B). Informagdes de historia natural de cada espécie também foram
incluidas, abordando sua distribuicdo, habitat, habito de vida, tipo de denticdo, dieta,
reproducao e comportamentos de defesa, quando disponiveis na literatura, além de fotografias
das espécies, possibilitando a comparagdo tanto com os individuos representados na chave
quanto com os exemplares a serem analisados (Figura 5).

As chaves interativas e ilustradas oferecem vantagens significativas em relacdo as
chaves convencionais, por serem projetadas para permitir multiplos caminhos de identificagdo,
tornando o processo menos suscetivel a erros e interpretagdes equivocadas (Pezzuti et al., 2021).
A chave elaborada neste estudo adota uma abordagem de multiplo acesso, permitindo que os
usuarios iniciem a identificag@o pelas caracteristicas mais confidveis e desconsiderem aquelas
sobre as quais tenham duavidas. Ao selecionar todos os estados de carater seguros, o usudrio ¢
direcionado a um conjunto reduzido de taxons relevantes, facilitando a comparagdo com as
descrigdes originais para confirmar a identificacdo final. Por estarem disponiveis em
plataformas digitais, as chaves interativas oferecem a vantagem de serem facilmente
atualizadas, possibilitando a inclusdo de novos descritores, a adicdo de espécies recém-descritas
ou a exclusdo de nomes sinonimizados e demais mudangas taxondmicas. Além disso, essas

ferramentas podem ser amplamente acessadas, incentivando tanto profissionais quanto
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estudantes em diversas areas de pesquisa ¢ promovendo novas dire¢des no estudo de
identificacdo de espécies (Bisby et al., 2002; Godfray, 2002).

Apesar das vantagens das chaves interativas, elas apresentam desafios, como a
necessidade de conexdo com a internet para download ou funcionamento, além da provavel
demanda por suporte para o aprendizado e familiarizagcao de usuarios acostumados com chaves
tradicionais ou iniciantes na area, o que pode tornar o processo de identificacdo mais lento
(Walter; Winterton, 2007; Morse et al., 1996). Entretanto, enquanto as chaves dicotdomicas sao
baseadas em passos hierdrquicos e rigidos (Kuoh; Song, 2005), as chaves interativas oferecem
um processo mais flexivel, em que, por meio de multiplos pontos de entrada e a possibilidade
de contornar caracteres invidveis, o usudrio pode identificar at¢ mesmo individuos
morfologicamente comprometidos (Dallwitz; Paine; Zurcher, 2000; Klimmek; Baur, 2018).
Dessa forma, tanto usuarios experientes quanto inexperientes tém maior probabilidade de
sucesso na identificacdo de espécimes problematicos ao utilizarem chaves interativas adequadas
(Morse et al., 1996; Drinkwater, 2009). Portanto, aprofundar o desenvolvimento e a adaptagao
de chaves interativas para a identificagdo de espécies, como alternativa as chaves dicotomicas,
pode ser uma estratégia valiosa para ampliar o acesso ¢ a eficiéncia na identifica¢ao de serpentes

no pais.
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Figura 4 — Exemplos de imagens ilustrativas utilizadas para uma melhor compreensdo dos

caracteres morfologicos utilizados na chave de identificag@o interativa.

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 5 — Exemplo de informacdes de historia natural e fotografias das

chave de identificagao interativa.

Chironius exoletus

ada, adota comporta
lateraimente o pescogo

Escamas no dorso da cabeca pequenas e NUmerosas

® ausente

Escamas dorsais no meio do corpo
* numero par
Fileiras de escamas dorsais anteriores
* Min 12escamas  Max 12 escamas

Fileiras de escamas dorsais no meio do corpo

e Min 12escamas  Max 12 escamas

Fileiras de escamas dorsais posteriores

Fonte: Elaborado pela autora.
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4. CONCLUSAO

Neste trabalho, foi realizada a atualizagdo da lista das espécies de serpentes que ocorrem
em Juiz de Fora, um passo importante para ampliar o conhecimento da biodiversidade local. A
partir dessa atualizagdo, foi desenvolvida uma chave interativa para auxiliar na identificagdo
das espécies da regido, integrando informagdes sobre diagndstico, histéria natural e
caracteristicas morfoldgicas das serpentes, configurando-se como a primeira chave interativa
desenvolvida para serpentes brasileiras. Essa ferramenta facilita o acesso a informacgao, pois
concentra informacdes de diagnose de diversas espécies em um Unico local, auxiliando na
identificacdo das serpentes ndo s6 por especialistas do grupo, mas por profissionais que
trabalham com fauna no municipio, como bidlogos e veterindrios do Centros de Triagem de
Animais Silvestres. Além disso, a chave de identificacdo também ajudara as futuras pesquisas
com serpentes de Juiz de Fora, fornecendo uma base para identificacdo e informagdes de
historia natural das espécies, além de poder ser empregada no ensino de taxonomia e
identificacao de serpentes, atuando como uma ferramenta didatica e contribuindo na formagao
profissional de estudantes.

A chave ainda sera testada e os possiveis erros identificados serdo corrigidos para ser
disponibilizada em um portal acessivel, podendo ser hospedada no proprio site do programa

Xper? (xper2.infosyslab.fr/infosXper2Bases/en/index.php), ou como um /ink do Xper?

disponibilizado em artigo cientifico, ou armazenado no Portal de Chaves Interativas da

Biodiversidade (www?2.icb.ufmg.br/chaveonline/index.html), uma pagina que reune chaves

interativas. Se possivel, a chave também poderd ser armazenada em uma plataforma da
Universidade Federal de Juiz de Fora. A partir da chave interativa disponibilizada on-line,
esperamos minimizar o tempo de espera entre a pesquisa taxonomica e sua disponibilidade para
o usudrio final, contribuindo para aliviar o impedimento taxonémico (Walter; Winterton, 2007).

Assim, seu potencial reside na capacidade de simplificar aspectos frequentemente
considerados desafiadores no processo de identificagcdo, por meio do uso de ilustracdes, textos
de apoio e da facilidade de acesso ao material, tanto on/ine quanto offline. Diante disso, destaca-
se a importancia de pesquisas adicionais na drea, visando a elaboragdo de ferramentas

semelhantes para a identificag@o de espécies de serpentes em outras regides do pais.
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APENDICE A - Lista de caracteres e estados de carater utilizados para o
desenvolvimento da chave de identificacio interativa
FOLIDOSE: 32 caracteres, 60 estados de carater
Escamas no dorso da cabeca pequenas e numerosas

1. presente

2. ausente
Escamas dorsais no meio do corpo

1. nimero par

2. numero impar
Fileiras de escamas dorsais anteriores - carater numérico
Fileiras de escamas dorsais no meio do corpo - carater numérico
Fileiras de escamas dorsais posteriores - cardter numérico
Escamas dorsais lisas

1. presente

2. ausente
Escamas dorsais em fileiras obliquas

1. presente

2. ausente

Escamas dorsais quilhadas

1. presente
2. ausente

Nuamero de fileiras de escamas dorsais quilhadas - carater numérico (condicional)

Localiza¢ao das escamas quilhadas (condicional)
1. fileiras de escamas quilhadas em toda a extensao corporal
fileiras de escamas quilhadas na porg¢ao anterior do corpo
fileiras de escamas quilhadas no meio do corpo
fileiras de escamas quilhadas na por¢ao posterior do corpo
fileiras de escamas paravertebrais quilhadas (6* e 7* fileiras de escamas dorsais)

nhkwn

Fosseta apical

1. presente
2. ausente

Numero de fossetas apicais - carater numérico (condicional)
Ponta do focinho achatada (rostral com uma quilha horizontal)

1. presente
2. ausente
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Fileira vertebral de escamas mais largas e maiores que as demais

1. presente
2. ausente

Numero de escamas pré-oculares - carater numérico

Pré-ocular em contato com a frontal
1. presente
2. ausente

Nuimero de escamas pés-oculares - carater numérico

Escama loreal
1. presente
2. ausente

Fosseta loreal
1. presente
2. ausente

Nuimero de escamas temporais anteriores - carater numérico
Nuimero de escamas temporais posteriores - cardter numérico

Formula das escamas temporais
1. 0+1
0+2
1+0
1+1
1+2
1+3
2+1
2+2
2+3
10.2+4
11.3+3
12.3+4
13.1+1+1
14.1+1+2
15.1+2+2
16.1+2+3
17.1+2+4
18.1+3+3
19.1+3+4
20.1+3+5
21.2+2+3
22.2+3+4
23.2+3+5
24.2+4+2

X w
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25.3+3+4
26.3+3+5

Numero de escamas supralabiais - carater numérico
Numero de escamas infralabiais - carater numérico
Escama nasal

1. dnica

2. semi-dividida

3. dividida (2 escamas nasais)
Nimero de escamas supraoculares - carater numérico
Numero de escamas suboculares - carater numérico
Nimero de escamas intersupraoculares - carater numérico
Escama cloacal

1. inteira

2. dividida
Numero de escamas ventrais - carater numérico
Escamas subcaudais

1. inteiras

2. divididas (pareadas)

Numero de escamas subcaudais - carater numérico

MORFOLOGIA GERAL.: 7 caracteres, 14 estados de carater

Formato da pupila
1. redonda
2. wvertical (eliptica)

Chocalho (ou "botao'") na por¢ao final da cauda
1. presente
2. ausente

Cabeca bem distinta do pescoco
1. presente
2. ausente

Corpo comprimido lateralmente
1. presente

2. ausente

Comprimento rostro-cloacal (CRC) - carater numérico
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Comprimento Total (CT)
1. menor que meio metro
2. entre meio metro e 1 metro
3. maior que 1 metro

Tamanho da cauda
1. curta (< 15% do comprimento total)
2. média (entre 15 e 30% do comprimento total)
3. longa (> 30% do comprimento total)

COLORACAQ: 60 caracteres, 207 estados de carater

COLORACAO DORSAL

Padrao geral da coloracio dorsal
1. uniforme

apresentando anéis

apresentando faixas

apresentando manchas

apresentando listras

apresentando pontos

escamas dorsais bordeadas de preto e/ou com as extremidades manchadas de preto

A e T

coloragao anterior do corpo diferindo da coloracao posterior

Anéis completos ao redor do corpo (condicional a “apresentando anéis”)

1. presente
2. ausente

Disposicao dos anéis pretos (condicional a “apresentando anéis”)

1. anéis pretos em monades
2. anéis pretos em diades
3. anéis pretos em triades

Comprimento dos anéis (condicional a “apresentando anéis”)

1. anéis vermelhos mais longos que os anéis pretos
2. anel preto central mais longo ou do mesmo comprimento que os anéis externos da triade

Coloraciao dos anéis (condicional a “apresentando anéis”™)

1. anéis vermelhos com pontos pretos na extremidade das escamas

2. anéis vermelhos margeados de preto
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3. anéis vermelhos imaculados (sem pontos ou manchas pretas)
4. anéis brancos com as extremidades das escamas pretas

5. anéis brancos imaculados (sem pontos ou manchas pretas)

Numero de triades no corpo (exceto cauda) (condicional a “apresentando anéis”) - carater
numérico

Numero de diades ou monades no corpo (condicional a “apresentando anéis”) - carater numérico

Primeira triade do corpo (condicional a “apresentando anéis™)
1. incompleta (com apenas 2 anéis pretos)
2. completa (com 3 anéis pretos)

Apresentando faixas (condicional a “apresentando faixas”)

1. faixas pretas e vermelhas/alaranjadas por todo o corpo

2. faixas brancas, pretas e vermelhas/alaranjadas por todo o corpo

3. faixas pretas alternadas com faixas mais claras/brancas por todo o corpo
4

faixas presentes na regiao anterior € mediana do corpo, desaparecendo na regido posterior,
que se torna uniformemente preta

e

faixas vermelhas nas laterais do corpo, ndo atravessando todo o dorso

faixas tranversais nitidas, as vezes se assemelhando a uma seta ou V, com o vértice préximo
a regido vertebral. Faixas de coloracgdo clara com bordas escuras, ou totalmente escura, que
se tornam retas na parte posterior do corpo (perdendo a forma de V)

7. dorso com triangulos ou semicirculos pretos, com coloragdao de fundo vermelha e
branca/amarelada

8. faixas transversais escuras ao longo de todo o dorso

9. faixas transversais alternadas de verde escuro e branco

10. faixas com escamas de coloragdo avermelhada ou amarelada com bordas pretas
11. faixas transversais escuras com margens irregulares

Faixas dorsais compostas por trés partes (uma médio-dorsal e duas laterais) que podem estar
conectadas ou nao (condicional a “apresentando faixas™)

1. presente
2. ausente

Faixas dorsais invadindo a borda das escamas ventrais (condicional a “apresentando faixas™)

1. presente
2. ausente

Cor das manchas (condicional & “apresentando manchas™)

1. castanho escuro
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2
3
4.
5

preto
clara
amarelo

manchas escuras contornadas de branco ou creme

Formato das manchas (condicional a “apresentando manchas”)

1.

8.

o T

formato de losango ou diamante na regiao dorsal do corpo
formato de sela de cavalo

arredondado/oval

retangular/quadrangular

formato de telefone ou ferradura

trapezoidal ou triangular

triangulares, em forma de C, ou com as manchas dorsais superiores triangulares e as laterais
arredondadas

forma de fone de ouvido (headphone)

Disposicao das manchas (condicional a “apresentando manchas”)

1.
2.

pequenas manchas marrons distribuidas em toda a regido dorsal e lateral do corpo

manchas claras dispersas ao longo do corpo, que podem aparecer como estrias ou como
linhas em zigue-zague

disposicao variada de manchas escuras dorsais e laterais que se tornam mais confusas e
menores ao longo da metade posterior do corpo

manchas escuras de tamanho e formato varidveis, muitas vezes estreitas, dispersas pelo
dorso e lateral do corpo

manchas pretas apenas na regido posterior das escamas

dorso de coloragao preta com inimeras faixas obliquas amarelas distribuidas sem padrao
definido, que vao desaparecendo do meio do corpo para a regido posterior, se tornando
totalmente preta

dorso de coloragdo preta com iniimeras faixas obliquas amarelas distribuidas sem padrdo
definido, que vao formando largos anéis amarelos da regido posterior do corpo até o fim da
cauda

Manchas transversais sobre todo o dorso (condicional a “apresentando manchas”)

l.
2.

presente

ausente

Manchas dorsais chegam até a borda das ventrais (condicional a “apresentando manchas”)

1.
2.

presente

ausente
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Manchas dorsais interligadas, formando uma faixa em ziguezague ao longo do dorso
(condicional a “apresentando manchas”)

1. presente
2. ausente

Manchas dorsolaterais apresentando bordas largas de cor marrom-claro, cinza ou amarelo,
podendo ter a forma de "V' ou "Y" (condicional a “apresentando manchas”)

1. presente

2. ausente

Manchas grandes, geralmente com a base (voltada para as escamas ventrais) mais larga que o
apice (voltado para a linha vertebral), em ambos os lados do corpo que podem se fundir com
as do lado oposto na linha vetebral (condicional a “apresentando manchas”)

1. presente
2. ausente

Manchas dorsolaterais semicirculares de coloracao amarronzada com bordas onduladas,
contornadas por finas margens brancas (condicional a “apresentando manchas”)

1. presente
2. ausente

Primeiro par de manchas dorsais formando dois arcos divergentes na nuca, ndo se fundindo
na linha vertebral (condicional a “apresentando manchas’)

1. presente

2. ausente

Ocelos (manchas arredondadas) brancos na fileira vertebral ao longo do corpo, intercalados
com escamas salpicadas de preto; quando os ocelos estao ausentes, o dorso é recoberto por
pequenas manchas de escamas bordeadas de preto (condicional & “apresentando manchas™)

1. presente

2. ausente

Manchas com bordas brancas ou mais claras que a coloracio dorsal. Tais bordas formam de
cada lado do corpo uma faixa clara longitudinal interrompida pelos espacos entre as manchas
(condicional a “apresentando manchas”)

1. presente

2. ausente

Sentido das listras (condicional a “apresentando listras™)
1. listras longitudinais
2. listras transversais

Listra vertebral (condicional a “apresentando listras”)

1. presente
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2. ausente

Coloracao da listra vertebral (condicional)
1. marrom claro
2. clara (branco/bege)
3. verde claro

4. porcdo anterior da listra vertebral amarelada/branca, escurecendo gradualmente no
sentido antero-posterior, e se estendendo por quase todo o comprimento do corpo

5. listra vertebral de coloracdo amarelada/branca, margeada lateralmente por faixas
pretas, presente no primeiro terco do corpo

Nuimero de listras dorsais, incluindo a listra vertebral (se houver) (condicional a “apresentando
listras”) - carater numérico

Coloracio das listras (condicional a “apresentando listras”)

1. escura (marrom escuro/preto)

2. marrom claro

3. clara (branco/bege)

4. numerosas listras transversais claras e estreitas no corpo

Duas notaveis listras dorsais pretas com uma listra vertebral verde clara entre elas que se
dissipam gradualmente até a cauda (condicional a “apresentando listras™)

1. presente

2. ausente

Listra escura percorrendo toda a lateral do corpo, com a por¢io anterior apresentando
bordas irregulares, formando pequenas manchas arredondadas (condicional & “apresentando
listras™)

1. presente

2. ausente

Uma linha clara percorrendo dorsolateralmente cada lado do corpo, podendo estar presente
em toda a extensao corporal ou somente a partir da metade do corpo ou do ultimo quarto do
corpo (condicional a “apresentando listras™)

1. presente

2. ausente

Listra pontilhada de coloracio escura na linha vertebral e em ambas as laterais do corpo
(condicional a “apresentando listras™)

1. presente
2. ausente

Listra lateral presente nos dois lados do corpo, geralmente mais evidente na segunda metade
do corpo (condicional a “apresentando listras”)
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1. presente

2. ausente

Pontos escuros formando uma linha ao longo da regio dorsolateral do corpo (condicional a
“apresentando pontos™)

1. presente
2. ausente
Cor de fundo (coloracio principal)
1. marrom claro
marrom escuro
amarelado/pardo
bege
acinzentado
verde-oliva
verde

preto

A B B T

avermelhado/alaranjado
10. coral (vermelho, preto e branco/amarelo ou preto e vermelho)

11. regido posterior do corpo mais escura do que o restante

COLORACAQO VENTRAL

Padriao geral da colorac¢iao ventral
1. uniforme
2. escurecendo gradualmente em direcdo a cloaca
3. apresentando anéis
4. apresentando manchas
5. apresentando listras
6. apresentando pontos

Caracteristicas dos anéis no ventre (condicional a “apresentando anéis”)

1. anéis pretos, vermelhos e brancos completos em todo o ventre
2. anéis completos apenas na porcao posterior do ventre
3. coloragdo ventral reticulada com preto e branco

Cor das manchas no ventre (condicional a “apresentando manchas”)

1. castanho claro
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2. castanho escuro
3. preto
4. avermelhadas/alaranjadas

Formato e disposicio das manchas no ventre (condicional a “apresentando manchas”)

1. numerosas manchas de formato quadrangular/retangular espalhadas no ventre

2. com pontos ou manchas que formam um padrido linear nas bordas

(98]

manchas nas laterais das escamas ventrais, que se extendem transversalmente, mas
geralmente ndo se encontram no meio do ventre

manchas difusas e mal definidas no ventre
manchas pretas e avermelhadas espalhadas pelo ventre
manchas escuras na regido posterior do ventre

manchas pretas transversais ou irregulares

® =Nk

ventre com muita pigmentac¢ao escura, distribuida uniformemente, com linhas ou
reticulagdes creme, ou predominantemente creme com manchas escuras bem definidas

Disposicao das listras no ventre (condicional a “apresentando listras™)

1. apresentando uma listra longitudinal escura na regido médio-ventral

2. apresentando uma listra escura que se estende do pescoco até a ponta da cauda, geralmente
se expandindo posteriormente e, em raras ocasides, cobrindo a maior parte do ventre

3. linhas longitudinais marrons ou pretas, pouco conspicuas

Disposicao dos pontos no ventre (condicional a “apresentando pontos™)

1. extremidades laterais das escamas ventrais com marcagdes em forma de pontos
2. intmeros pontos escuros, mais concentrados na regido da cauda
3. diversos pontos pequenos e escuros espalhados no ventre
4. pontos pretos dispersos que aumentam em numero da regido anterior para a posterior
Coloracao principal do ventre
1. branca/bege
amarelo
verde
preta
acinzentado
marrom claro

alaranjada/avermelhada

A e

coral (vermelho, preto e branco/amarelo)
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9. de coloragao clara (branca ou bege) anteriormente, que vai se tornando avermelhada
posteriormente

10. de coloracdo amarela anteriormente, que vai se tornando clara (branco ou bege)
posteriormente

11. regido anterior do ventre mais clara que a posterior

12. ventre de coloragdo amarela no primeiro ter¢o do corpo, se tornando gradualmente verde
claro em dire¢do a cauda

COLORACAO DA CABECA

Padrao de coloracao da cabeca

1. padrdo coral
uniformemente preta/escura
uniformemente verde
uniformemente verde-oliva
uniformemente amarelada/pardo
uniformemente azulada
uniformemente marrom

cabeca de coloracao marrom com manchas escuras

o x 2 kWb

cabeca de coloragdo marrom escuro com algumas manchas claras

—
=)

. cabeca de coloragao pardo/amarelada com manchas escuras

—_—
—_—

. dorso da cabega marrom escuro ou preto

—_
[\S}

. dorso da cabeca com manchas avermelhadas/alaranjadas

—
[98)

. dorso da cabega marrom escuro a preto, com uma variedade de linhas transversais e
longitudinais marrom claro a brancas, as vezes formando um desenho que lembra uma cruz

,_
N

. regido dorsal da cabeca apresentando manchas marrom-escuras sobre um fundo creme ou
marrom claro; geralmente as manchas da cabeca se fundem com a mancha dorsal da nuca

15. cabeca marrom claro, com o dorso apresentando trés listras longitudinais escuras, que
podem ser interrompidas ou ndo. Podem ter outras pequenas manchas escuras pela cabega

16. cabeca amarela e preta
17. cabega verde, com as supralabiais amareladas
18. cabeca verde, com o dorso marrom claro
19. cabeca verde, com manchas marrons
Ventre da cabeca de coloracdo creme, apresentando duas listras longitudinais marrom escuro

1. presente
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2. ausente

Duas manchas escuras alongadas no dorso da cabeca, que se estendem das parietais e se
fundem com a primeira faixa nucal (condicional a “apresentando faixas” em “Padrdo geral da
coloragdo dorsal”)

1. presente
2. ausente
Faixa interocular preta
1. presente
2. ausente

Faixa cefalica (disposta transversalmente atras dos olhos) com escamas brancas/amareladas,
margeadas de preto

1. presente
2. ausente

Integridade da faixa cefalica (condicional)
1. faixa cefalica interrompida medialmente por pigmento preto
2. faixa cefalica completa (ndo interrompida por preto)
Faixa pré-ocular branca
1. presente

2. ausente

Marca clara (branca ou amarelada), contornada de preto, ao longo das margens internas das
escamas parietais, que pode se estender ou nio anteriormente até a borda anterior das
escamas frontais e supraoculares. Possui a forma de um "W", "X", "Y","V" ou "U"

1. presente
2. ausente

Colar nucal

1. presente
2. ausente

Coloracio do colar nucal (condicional)
1. vermelha/alaranjada/amarelo
2. branca ou creme

3. marrom escuro

4. preta
Anel nucal
1. presente
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2. ausente

Coloracao do anel nucal (condicional)
1. clara (bege-amarelado)
2. branco
3. preto

Faixa pos-orbital

1. presente
2. ausente

Coloracio da faixa pos-orbital (condicional)
1. escura
2. clara
Faixa pods-orbital delimitada dorsalmente por uma zona/faixa clara (condicional)
1. presente
2. ausente
Listra ocular
1. presente
2. ausente
Listra longitudinal branca/clara central na regido do pesco¢o
1. presente

2. ausente

Faixa transversal escura comecando nas internasais, alcancando o olho e continuando atras
dele até o canto da boca, terminando na ultima supralabial

1. presente

2. ausente
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APENDICE B - Glossario das terminologias utilizadas

Anéis: padrao de coloragdo que apresenta uma cor solida envolvendo completamente o corpo

do animal. Exemplo: corais verdadeiras.

Anel nucal: Colorac¢do distinta na regido da nuca que envolve o corpo do animal, estando

presente na regido dorsal e ventral da nuca.

Chocalho (ou "botao'") na por¢ao final da cauda: apéndice caudal formado por segmentos
queratinizados frouxamente articulados, que produz som de chocalho quando agitado. Filhotes,
antes da primeira muda, possuem apenas um segmento, chamado botdo. Encontrado apenas em

Crotalus durissus.

Colar nucal: Coloragdo distinta na regido da nuca que nao envolve o corpo do animal.
Normalmente esta presente somente na regido dorsal da nuca (ndo completando na regido

ventral). Pode ser interrompido dorsalmente por outra coloragao.

Comprimento rostro-cloacal (CRC): distancia linear entre a ponta do focinho (rostral) e a

abertura da cloaca. Ndo se mede a cauda.

Comprimento Total: medida do corpo inteiro do animal, desde a ponta do focinho até a
extremidade da cauda. Essa medida inclui tanto o comprimento rostro-cloacal (CRC) quanto o

comprimento caudal.

Coral: padrao de coloracdo constituido por conjuntos de anéis ou faixas transversais vermelhas,

pretas e brancas ou amarelas ao longo do corpo, ou preto e vermelho.

Corpo comprimido lateralmente: Apresenta morfologia em que a altura do corpo € maior que
sua largura, resultando em um formato estreito quando visto de frente. Esse tipo de conformagao
¢ frequentemente associado a adaptacdes ecologicas especificas, como a locomocgao eficiente

em ambientes arboricolas ou aquaticos.

Disposiciio dos anéis pretos: A forma como os anéis pretos se agrupam permite classifica-los
em:

Monades: apenas um anel preto separando dois anéis de outra cor (geralmente vermelho
ou branco/amarelo). Exemplo: branco - preto - branco.

Diades: dois anéis pretos consecutivos, separados por uma cor clara (branco ou

amarelo). Exemplo: vermelho - preto - branco - preto - vermelho.
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Triades: trés anéis pretos, intercalados por cores claras. Exemplo: vermelho - preto -

branco - preto - branco - preto - vermelho.
Escama cloacal: placa ventral localizada sobre a cloaca. Pode ser inteira ou dividida.

Escama loreal: escama cefalica lateral, localizada entre as escamas nasal e pré-ocular. Na
auséncia desta escama, haverd apenas a pré-ocular entre a nasal e o olho (neste caso, a preé-

ocular isola o olho da pré-frontal).

Escama nasal: escama cefalica que contém a narina. E dita inteira quando a narina se localiza
inteiramente contida dentro da escama, ¢ dividida quando a narina se localiza numa sutura entre
duas escamas (neste caso entre a escama nasal anterior e posterior), e ¢ semi-dividida quando

a sutura chega até a narina e nao a ultrapassa.

Escamas dorsais em fileiras obliquas: escamas menores vertebralmente, que vao aumentando

de tamanho em dire¢ao ao ventre, e se dispdem obliquas entre si.

Escamas dorsais lisas: escamas planas e em forma de losango, que conferem o aspecto liso e
brilhante da superficie corpdrea. Fileiras dispostas regularmente (escamas de tamanho

aproximadamente semelhantes e equidistantes entre si).

Escamas dorsais quilhadas: Quilha: ornamento corneo em forma de crista longitudinal
mediana de uma escama; uma linha elevada geralmente no meio da escama. Sinénimo de

carena.

Escamas infralabiais: escamas do labio inferior. A fileira de infralabiais inicia-se a partir da
escama mental (escama sinfisial) e termina no angulo bucal, normalmente, coberta pela tltima

supralabial. Conta-se somente as escamas de um lado da cabeca.

Escamas pos-oculares: escama cefélica lateral, localizada depois do olho. Pode ser inica ou

estar em maior niamero.

Escamas pré-oculares: escama cefalica lateral, localizada antes do olho. Pode ser unica ou
estar em maior niimero, estando em contato com a escama loreal (se existente) ou nasal. Na

auséncia desta escama, a escama pré-frontal entra em contato com o olho.

Escamas subcaudais: Escamas localizadas na face ventral da cauda. Essas escamas podem
estar dispostas em duas séries (divididas) ou em apenas uma unica série (inteira), € em algumas

espécies, ambos os tipos podem ser encontrados. Contagem: quando as subcaudais sdo
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divididas, deve-se iniciar a contagem a partir da primeira escama em contato com outra
subcaudal na linha média, e contar até a Gltima escama anterior ao espinho terminal. Conta-se
apenas uma escama de cada par. Quando as subcaudais sdo nicas, a contagem comeca na

primeira escama localizada atras da abertura anal na linha média.

Escamas suboculares: escamas localizadas abaixo do olho, separando o olho das supralabiais.

Pode estar ausente ou presente. Quando ausente, o olho contacta as supralabiais.

Escamas supralabiais: escamas do labio superior. Inicia-se a partir da rostral e termina,
normalmente, abruptamente no angulo bucal, onde ¢ bordeada por escamas indiferenciadas

menores. Conta-se somente as escamas de um lado da cabega.

Escamas supraoculares: escama cefalica localizada acima do olho. Em uma visdo dorsal, a

escama frontal se situa entre as escamas supraoculares.

Escamas temporais - formula: Escamas localizadas na lateral da cabeca apos as escamas pos-
oculares, acima das supralabiais e abaixo da parietal. Geralmente sdo dispostas em duas ou mais
fileiras verticais, sendo divididas em escamas temporais anteriores e posteriores, podendo
ser representadas por formula, como: 1+2 (1 temporal anterior e 2 temporais posteriores).
Quando ha uma terceira fileira, a formula pode ser representada como: 1+2+2 (1 temporal
primaria, 2 secundarias e 3 terciarias). Escamas temporais anteriores: primeira fileira de

escamas temporais. Escamas temporais posteriores: segunda fileira de escamas temporais.

Escamas ventrais: série longitudinal de escamas largas imbricadas revestindo a superficie
ventral do corpo, limitada anteriormente pelas pré-ventrais (e gulares) e posteriormente pela
escama cloacal. A primeira ventral ¢ a primeira escama em contato com a primeira fileira de
escamas dorsais em ambos os lados. Para as espécies que ocorrem em Juiz de Fora, as escamas

ventrais sdo mais largas que as escamas dorsais.

Faixa cefalica: Faixa transversal clara localizada na regido dorsal da cabega, posterior aos
olhos. Geralmente posicionada entre faixas escuras, pode ser continua ou interrompida

dorsalmente por pigmentacdo escura proveniente da faixa interocular.

Faixa interocular preta: Faixa transversal escura que atravessa a cabega na regido dos olhos,

podendo se estender anteriormente até o focinho.
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Faixa pés-orbital: Faixa diagonal de coloragao distinta do restante da cabega que se inicia atras
dos olhos e se estende obliquamente em dire¢do ao canto da boca. Pode apresentar variagdo em

largura, coloragdo e continuidade.

Faixa pré-ocular branca: Faixa transversal de colora¢do branca localizada anteriormente aos
olhos, entre o focinho e a regido ocular. A faixa cobre a regido das escamas pré-frontais,

podendo incluir também as escamas internasais, pré-oculares, e 2-3 supralabiais.

Faixa: uma area transversal de cor diferente da coloragdo de fundo, atravessando a linha
vertebral e estendendo-se pelas laterais até o ventre, mas sem cruzar o ventre, diferenciando-se

assim de um anel.

Fileira vertebral de escamas mais largas e maiores que as demais: Vertebral: fileira
longitudinal de escamas dorsais ao longo da linha médio-dorsal do corpo. A presenca desta

fileira confere uma contagem impar de fileiras longitudinais dorsais.

Fileiras de escamas dorsais anteriores: Escamas dorsais sio as escamas localizadas na
regido dorsal e latero-dorsal do corpo das serpentes. Fileiras dorsais: refere-se ao numero de
fileiras longitudinais de escamas dorsais. O método de contagem dessas fileiras de escamas
pode ser no sentido transversal, longitudinal ou em forma de V. Fileiras de escamas dorsais
anteriores: numero de fileiras de escamas dorsais na regido préxima a cabeca

(aproximadamente a uma cabeca de distancia da nuca).

Fileiras de escamas dorsais no meio do corpo: nimero de fileiras de escamas dorsais na

regido mediana do corpo.

Fileiras de escamas dorsais posteriores: numero de fileiras de escamas dorsais na regido

proxima a cloaca (aproximadamente a uma cabeca de distancia anterior a cloaca).

Fileiras de escamas paravertebrais: fileira de escamas dorsais localizada em ambos os lados

da fileira vertebral.

Forma de fone de ouvido (headphone): manchas transversais em forma de "U" invertido,
semelhantes a forma de um telefone, mas com as extremidades arredondadas separadas do
restante da mancha. Essas extremidades isoladas criam um formato que lembra as partes de um
fone de ouvido, com duas bases arredondadas distantes entre si, localizadas nas laterais do
corpo. A parte dorsal superior da mancha pode ainda apresentar um formato mais quadrangular

ou triangular.
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Formato de diamante: uma mancha de formato retangular posicionada no corpo de tal forma
que dois de seus angulos se localizam na linha médio-vertebral. Essas areas quadradas podem
se sobrepor em suas bordas mutuas ao longo da linha média e frequentemente apresentam

centros mais claros.

Formato de sela de cavalo: Manchas escuras em forma de sela (lembrando uma sela de
cavalo), estendendo-se pelas laterais, sendo mais largas na regido dorsal do que nas laterais. As
laterais afuniladas geralmente se estendem até o ventre ou se quebram em pequenas manchas

laterais.

Formato de telefone ou ferradura: manchas transversais em forma semelhante a um “U”
invertido, com a parte arredondada voltada para o dorso e as extremidades abertas para as
laterais do corpo. As duas extremidades apresentam terminacdes arredondadas, que podem, em
alguns casos, estar separadas do restante da mancha, formando duas manchas circulares isoladas

na regido lateral.

Formato trapezoidal ou triangular: Manchas dorsais em ambos os lados do corpo, com seus

apices na linha vertebral.

Fosseta apical: Um pequeno poro no apice de escamas individuais em serpentes. Pode estar
ausente, ser unico ou em maior numero. E mais facilmente observado em serpentes quando a
camada externa da epiderme ¢ removida de uma escama individual, seca e examinada sob um

microscopio estereoscopico (lupa).

Fosseta loreal: pequeno orificio localizado entre o olho e a narina (na regido loreal) de cada
lado da cabega, presente nos Crotalinae. E um 6rgdo sensorial termorreceptor (percepgdo de

calor).

Listra ocular: Listra longitudinal escura que se inicia na regido anterior ao olho e se estende
posteriormente ao olho, geralmente até a regido temporal ou o final da cabeca, bordeando

superiormente as escamas supralabiais ou se localizando um pouco acima delas.

Listra vertebral: Listra de coloracdo distinta do restante do corpo, percorrendo

longitudinalmente a regido vertebral.

Listra: uma 4rea de cor contrastante que se estende no sentido do comprimento do corpo
(longitudinalmente) ou transversalmente. Quando transversais, sdo listras estreitas,

diferenciando-se das faixas transversais.
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Manchas: uma grande area que difere da cor do fundo, geralmente arredondada ou quadrada,
ou outro formato. A mancha primaria ou dorsal geralmente estd confinada a superficie dorsal,
podendo se estender levemente para as superficies laterais. Manchas secundarias ou laterais
podem ser encontradas em uma ou mais séries adicionais nas laterais, geralmente alternando-

se com as manchas primarias e entre si.

Numero de diades ou monades no corpo — Forma de agrupamento dos aneis pretos em que:
Diades: dois anéis pretos consecutivos, separados por uma cor clara (branco ou amarelo).
Exemplo: vermelho - preto - branco - preto - vermelho. Ménades: apenas um anel preto
separando dois anéis de outra cor (geralmente vermelho ou branco/amarelo). Exemplo: branco
- preto - branco. E igual ao numero total de anéis pretos no corpo. Numero de diades ou monades

no corpo, com excecao da cauda.

Nimero de triades no corpo — Forma de agrupamento dos aneis pretos em que se observam
trés anéis pretos, intercalados por cores claras. Exemplo: vermelho - preto - branco - preto -

branco - preto - vermelho. Numero de triades no corpo, com excecao da cauda.

Ponta do focinho achatada (rostral com uma quilha horizontal): Rostral: escama tunica
localizada na ponta do focinho, na borda anterior superior da boca. Cabega pontiaguda com

focinho achatado.
Tamanho da cauda: distancia entre a cloaca e a ponta da cauda.

Uniforme: ndo apresenta nenhum padrao de desenho em sua coloracdo dorsal, exibindo uma

homogeneidade continua da cor.
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