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INTRODUÇÃO GERAL 1 

As populações de animais são formadas por indivíduos sujeitos a influência 2 

de fatores físicos, biológicos e evolutivos, que atuam na sua dinâmica espacial e 3 

temporal (Begon et al. 2007). O padrão de atividade dos indivíduos é comandado 4 

principalmente por processos ecológicos, os quais possuem íntima relação com o 5 

habitat em que as espécies estão inseridas (Vitt and Caldwell 2014). Desse modo, 6 

tanto condições positivas quanto negativas podem nos ajudar a entender como o 7 

ambiente contribui para as respostas biológicas de indivíduos e populações 8 

(Marques et al. 2000; Brown and Shine 2002). 9 

Algumas espécies apresentam estratégias comportamentais para lidar com os 10 

períodos desfavoráveis, onde há casos em que se movimentam em busca de 11 

melhores recursos, ou reduzem sua atividade até que melhores condições retornem 12 

(Willson et al. 2011). As serpentes regulam sua atividade principalmente de acordo 13 

com quatro prioridades biológicas: sobrevivência, reprodução, alimentação e 14 

termorregulação, e a importância desses fatores está intimamente relacionada com 15 

as variáveis temporais e espaciais do ambiente (Mullin and Seigel 2009; Vitt and 16 

Caldwell 2014). Quando uma serpente está ativa, seu risco de mortalidade e gasto 17 

energético são maiores do que quando inativa (Huey and Pianka 1981). Isso indica 18 

que um indivíduo apenas entrará em atividade quando os benefícios potenciais 19 

superarem os custos de permanecer ativo (Gibbons and Semlitsch 1987).  20 

Além da atividade, a área de vida (ou área vital) dos indivíduos também pode 21 

ser influenciada por variáveis ambientais e pela estrutura do habitat (Powell and 22 

Mitchell 2012). As serpentes aquáticas, por exemplo, apresentam deslocamentos e 23 

áreas de vida menores do que as espécies terrestres (Roth and Greene 2006). Já 24 

em relação ao ambiente, a área de vida e o deslocamento das serpentes aquáticas 25 
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geralmente são maiores quando a linha de água é contínua, e diminuem ao passo 26 

que os ambientes alagados secam (Moura 2009). Além disso, quanto mais 27 

adaptadas e dependentes do ambiente aquático, essas serpentes tendem a ocupar 28 

áreas menores do que as espécies semiaquáticas (Burger et al. 2004; Isaac and 29 

Gregory 2007). Outro fator importante para esse grupo é que os deslocamentos dos 30 

indivíduos são menores quando o recurso alimentar é abundante, ou quando o 31 

ambiente apresenta uma maior quantidade de abrigos (Madsen 1983; Roon et al. 32 

2006).  33 

De modo geral, parâmetros populacionais buscam responder como e por qual 34 

motivo uma população se modifica ou se mantém ao longo do tempo (Begon et al. 35 

2007). Porém, muitas vezes essa mudança não é facilmente perceptível, seja por 36 

características ecológicas das espécies, seja por vieses amostrais (Durso and Seigel 37 

2015). Somado a isso, muitos grupos animais, incluindo grande parte das serpentes, 38 

apresentam baixas densidades populacionais e estratégias comportamentais que 39 

dificultam a sua detecção e captura em ambiente natural (Mullin and Seigel 2009; 40 

Durso and Seigel 2015). Nesse sentido, é importante considerar que a detecção dos 41 

indivíduos pelos pesquisadores não é perfeita, podendo ser influenciada por 42 

inúmeras variáveis ambientais, espaciais ou do próprio método de amostragem 43 

(Mackenzie et al. 2002; Guimarães et al. 2014a).  44 

Métodos de marcação e recaptura são muito utilizados para obtenção de 45 

informações populacionais. Nesse método, os indivíduos são considerados como a 46 

unidade amostral da população, permitindo com que possamos observar padrões 47 

populacionais das espécies a partir de um histórico de captura (Williams et al. 2002; 48 

Manly et al. 2005). Além disso, esses modelos consideram a detecção imperfeita 49 

dos indivíduos pelos pesquisadores, o que nos permite inferir com mais segurança a 50 



9 
  

influência das variáveis nos parâmetros populacionais (Yoccoz et al. 2001, Williams 51 

et al. 2002, Guimarães 2014a).  52 

O Desenho Robusto de Pollock (1982) é uma combinação do modelo de 53 

população aberta e dos modelos de população fechada (Closed Capture Models). 54 

Essa união permite obter com maior robustez as estimativas dos parâmetros, 55 

combinando o melhor de cada um em um único modelo (Robusto). Nos modelos 56 

robustos, as amostragens são incluídas em duas escalas temporais: ocasiões 57 

primárias e ocasiões secundárias. Entre as ocasiões primárias, assumimos que a 58 

população esteja aberta, onde há entrada e saída de indivíduos. Já nas ocasiões 59 

secundárias, a população é considerada fechada, assumindo que não há 60 

nascimentos, mortes ou migração. Entre as ocasiões primárias, são estimadas as 61 

probabilidades de sobrevivência aparente e de emigração temporária dos indivíduos. 62 

Já entre as secundárias, estima-se a detecção, obtida no modelo robusto a partir 63 

das probabilidades de captura e recaptura dos indivíduos (Cooch and White 2006).  64 

Embora a atividade das serpentes seja relativamente baixa e existam poucas 65 

pesquisas com resultados significativos ou que demonstre de forma robusta a 66 

influência ambiental sobre a atividade desse grupo (Macartney et al. 1988; Roth and 67 

Greene 2006), sabe-se que a temperatura, a precipitação e o período do dia são 68 

fatores importantes para determinar o modo com que esses animais exploram o 69 

habitat em que vivem (Marques et al. 2000; Brown et al. 2005a; Vitt and Caldwell 70 

2014). Em ambientes temporários, os períodos de seca e cheia podem contribuir 71 

para a atividade de migração e estivação de serpentes aquáticas e semiaquáticas 72 

(Willson et al. 2006). Além disso, estudos recentes têm encontrado relação entre a 73 

luminosidade natural ou artificial da noite e a atividade de diversos grupos de 74 
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vertebrados noturnos, inclusive serpentes e anfíbios (Falcy and Danielson 2013; 75 

Onorati and Vignoli 2017; Eskew and Todd 2017; Muller et al. 2018). 76 

A espécie Helicops infrataeniatus JAN, 1865 pertence à família Dipsadidae e 77 

apresenta adaptações evolutivas bastante relacionadas à vida na água, como 78 

viviparidade, alimentação baseada em peixes e anfíbios, e narinas e olhos 79 

localizados na região dorsal da cabeça (Aguiar and Di-Bernardo 2004; Borges-80 

martins et al. 2007; Carreira and Maneyro 2012). A espécie é não-peçonhenta e de 81 

porte médio, possuindo coloração dorsal escura e ventre com faixas negras e 82 

irregulares sobre o fundo, que pode ser em tom de vermelho, amarelo ou branco 83 

(Carreira and Maneyro 2012; Freire and Mata 2013). Seus indivíduos podem ser 84 

encontrados ativos durante o dia e a noite, geralmente dentro dos corpos d’água e 85 

próximos a margens com vegetação. Porém, eventualmente, podem utilizar o 86 

ambiente terrestre para deslocamentos e termorregulação (Oliveira 2005).  87 

Ao longo da Planície costeira do sul do Brasil, as populações dessa espécie 88 

ocorrem em diferentes corpos d’água, desde grandes lagoas até pequenas poças 89 

temporárias (Lema 2002; Oliveira 2005). Nas restingas litorâneas, os ambientes 90 

aquáticos temporários são restritos a regiões de baixada, geralmente dispostas entre 91 

pequenas elevações de dunas. Nesses locais, os banhados são formados por 92 

acúmulo da chuva ou afloramento do lençol freático (Colombo et al. 2008; Verrastro 93 

et al. 2009).  94 

No Parque Estadual de Itapeva, no município de Torres, litoral norte do Rio 95 

Grande do Sul, a espécie ocorre em banhados localizados na região da baixada 96 

úmida, situada entre dunas móveis e dunas frontais. Chuvas fortes e intensas fazem 97 

o nível da água subir rapidamente nesses banhados, porém o aumento da 98 

temperatura e a ausência de precipitação faz com que eles sequem em poucos dias 99 
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(Armiliato 2018). Os ambientes de banhados são considerados como prioritários 100 

para conservação e o Parque Estadual de Itapeva é uma das poucas unidades de 101 

conservação (UC) do Brasil que protegem esses ecossistemas (MMA 2018; SEMA 102 

2018). 103 

Embora as populações de H. infrataeniatus sejam bastante abundantes em 104 

ambientes lóticos e lênticos (Borges-martins et al. 2007;Carreira and Maneyro 2012 105 

Regnet et al. 2017), ainda não existem estudos de ecologia populacional para a 106 

espécie. A partir disso, buscamos estimar parâmetros populacionais em uma 107 

população de H. infrataeniatus em banhados temporários do sul do Brasil, por meio 108 

de modelos de marcação e recaptura. Do mesmo modo, buscamos verificar se 109 

existe variação dos mesmos frente a variáveis ambientais (pluviosidade, temperatura 110 

e luz da lua) e o sexo dos indivíduos.    111 
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NOTA: O Programa de Pós-graduação em Biologia Animal estabelece que 252 

para as dissertações de Mestrado apresentadas em forma artigo, o manuscrito seja 253 

colocado nas normas editoriais exigidas pelo periódico científico escolhido para 254 

publicação. Este manuscrito foi formatado segundo as normas da revista 255 

Herpetologica. Contudo, as tabelas, figuras e legendas foram incluídas ao longo do 256 

texto a fim de facilitar a leitura.   257 
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RESUMO: Estimativas populacionais são fundamentais para compreendermos 275 

como os processos ecológicos atuam e qual a importância do ambiente no modo de 276 

vida dos animais. Para as serpentes e répteis em geral, a temperatura e o período 277 

do dia são fatores importantes no desempenho de suas atividades biológicas. Em 278 

ambientes aquáticos muito dinâmicos ou temporários, os níveis de pluviosidade 279 

contribuem para atividade de migração e estivação em serpentes aquáticas e 280 

semiaquáticas. Estudos recentes também têm encontrado relação entre a 281 

iluminação natural ou artificial da noite e a atividade de diversos grupos de 282 

vertebrados noturnos, inclusive serpentes e anfíbios. Nesse estudo investigamos o 283 

papel da temperatura, pluviosidade, luar e sexo dos indivíduos nos parâmetros 284 

populacionais uma população da serpente aquática Helicops infrataeniatus a partir 285 

de modelos de marcação e recaptura. O estudo foi realizado entre dezembro de 286 

2016 e dezembro de 2017 no Parque Estadual de Itapeva, litoral norte do Rio 287 

Grande do Sul, Brasil. As serpentes capturadas foram sexadas e marcadas com 288 

microchips subcutâneos para garantir identificação individual. A sobrevivência 289 

aparente mensal de H. infrataeniatus foi alta e sem diferença entre sexos. Já a 290 

detecção foi influenciada pelo luar e pela temperatura, de forma que em noites mais 291 

quentes e mais escuras, a atividade dos indivíduos foi maior. Essas condições 292 

aumentam a disponibilidade de alimento e diminuem o risco de predação dos 293 

indivíduos. Esse estudo é o primeiro na América do Sul a obter estimativas que 294 

incluem a detecção para serpentes aquáticas. Além disso, demonstramos a 295 

importância da lua para a atividade de répteis noturnos e incentivamos a inclusão 296 

dessa variável em estudos com outros grupos de vertebrados. 297 

Palavras-chave: Detecção; Ecologia populacional; Helicops; Lua; Marcação e 298 

recaptura; Modelo robusto   299 
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INTRODUÇÃO 300 

A ATIVIDADE dos animais é essencial na busca por recursos ou para atender as 301 

necessidades reprodutivas dos indivíduos (Bowler and Benton 2005; Kays et al. 302 

2015). Em escalas de tempo mais curtas, essas particularidades biológicas são 303 

comandadas principalmente por processos ecológicos, que, por sua vez, possuem 304 

íntima relação com o habitat em que as espécies estão inseridas (Vitt and Caldwell 305 

2014). 306 

As serpentes apresentam estratégias comportamentais para lidar com os 307 

períodos desfavoráveis no ambiente, onde há casos em que se movimentam em 308 

busca de recursos, ou reduzem sua atividade até que melhores condições retornem 309 

(Willson et al. 2011). A saúde dos indivíduos também é importante para a atividade e 310 

está intimamente relacionada com a qualidade do habitat em que vivem, de modo 311 

que as serpentes tendem a responder rapidamente a mudanças ambientais. (Gibbon 312 

et al. 2000; Willson et al. 2010). Quando uma serpente está ativa, seu risco de 313 

mortalidade e gasto energético são maiores do que quando inativa (Huey and 314 

Pianka 1981). Isso indica que um indivíduo apenas entrará em atividade quando os 315 

benefícios potenciais superarem os custos de permanecer ativo (Gibbons e 316 

Semlitsch 1987).  317 

A influência de variáveis ambientais na atividade das serpentes é comumente 318 

relacionada a variações sazonais do clima ou ao período reprodutivo das espécies 319 

(Marques et al. 2000). Em escalas de tempo mais curtas como dias, semanas e 320 

meses, o efeito dessas variáveis ainda é pouco compreendido. (Roth and Greene 321 

2006). A maioria dos estudos realizados até então não encontrou padrões na 322 

atividade de serpentes em janelas de tempo menores, provavelmente devido à 323 

dificuldade na obtenção de capturas suficientes para análises mais robustas e 324 
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confiáveis (Roth and Greene 2006; Willson et al. 2011; Durso and Seigel 2015). Com 325 

o aperfeiçoamento das técnicas de amostragem e o surgimento de ferramentas 326 

analíticas modernas, lacunas sobre a relação das serpentes com o habitat podem 327 

ser solucionadas (Macartney et al. 1988). Além disso, a utilização de espécies 328 

comuns e abundantes na natureza como modelos biológicos de estudo permite a 329 

obtenção de dados com mais facilidade e possibilitam a observação de padrões 330 

muitas vezes compartilhados entre espécies de um mesmo grupo. 331 

A serpente Helicops infrataeniatus  JAN, 1865  (Fig. 1) possui características 332 

favoráveis a estudos populacionais, uma vez que é uma serpente comum e 333 

abundantes em ambientes lóticos e lênticos (Borges-martins et al. 2007;Carreira and 334 

Maneyro 2012; Regnet et al. 2017). Os indivíduos podem ser encontrados ativos 335 

durante o dia e a noite, geralmente dentro dos corpos d’água e próximos a margens 336 

com vegetação. Porém, eventualmente, podem utilizar o ambiente terrestre para 337 

deslocamentos e termorregulação (Oliveira 2005). A espécie apresenta adaptações 338 

evolutivas relacionadas à vida na água, como viviparidade, alimentação baseada em 339 

peixes e anfíbios, e narinas e olhos localizados na região superior da cabeça (Aguiar 340 

and Di-Bernardo 2004; Borges-martins et al. 2007; Carreira and Maneyro 2012).  341 
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 342 

FIG. 1. — Indivíduo de Helicops infrataeniatus no Parque Estadual de Itapeva, Torres, Rio Grande do 343 

Sul, Brasil. Foto: Natália Dallagnol Vargas. 344 

 345 

De modo geral, sabe-se que a temperatura, a precipitação e o período do dia 346 

são fatores importantes para determinar o modo como as serpentes exploram o 347 

habitat em que vivem (Marques et al. 2000; Brown and Shine 2002; Brown et al. 348 

2005b; Vitt and Caldwell 2014; Eskew and Todd 2017). Em ambientes muito 349 

dinâmicos ou temporários, os períodos de seca e cheia podem contribuir para a 350 

atividade de migração e estivação de serpentes aquáticas e semiaquáticas (Willson 351 

et al. 2006). Além disso, estudos recentes têm encontrado relação entre a 352 

iluminação natural ou artificial da noite e a atividade de diversos grupos de 353 

vertebrados noturnos, inclusive serpentes e anfíbios (Falcy and Danielson 2013; 354 

Onorati and Vignoli 2017; Eskew and Todd 2017; Muller et al. 2018). 355 

Assim, o objetivo desse estudo foi estimar parâmetros populacionais em uma 356 

população da serpente aquática H. infrataeniatus em banhados temporários no sul 357 

do Brasil, e verificar se existe variação desses parâmetros frente a variáveis 358 

ambientais (pluviosidade, temperatura e luz da lua) e ao sexo dos indivíduos. 359 
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MATERIAL E MÉTODOS 360 

Área de Estudo 361 

A área de estudo está localizada dentro do Parque Estadual de Itapeva 362 

(PEVA, no município de Torres, litoral norte do Rio Grande do Sul (29º 21’ 30.22” S e 363 

49º 45’ 12.09’’ O) (Fig. 2). O PEVA é uma unidade de conservação com cerca de 364 

1000 ha, formados por uma grande heterogeneidade de ambientes que incluem 365 

mata paludosa, restingas, dunas e baixadas úmidas (SEMA 2019). Essas formações 366 

fazem parte do Bioma Mata Atlântica e são características das paisagens naturais 367 

dessa região (Becker et al. 2007). O clima é classificado como subtropical úmido 368 

com estações bem definidas, apresentando precipitação média anual de 1.385 mm e 369 

chuvas distribuídas durante todo o ano (média mensal: 115 mm) (Villwock and 370 

Tomazelli 2007). A amostragem se concentrou especialmente em uma área de 4 ha 371 

na região da baixada úmida, situada entre dunas móveis e dunas frontais, e é 372 

composta por uma planície úmida com muitos banhados e pequenas elevações 373 

isoladas de dunas vegetadas (Colombo et al. 2008). Chuvas fortes e intensas 374 

promovem a conexão entre os banhados e surgimento de grandes poças 375 

temporárias, formando uma grande planície alagada que seca rapidamente ao longo 376 

dos dias, principalmente pela ausência de chuva e pela ação dos ventos e da 377 

temperatura. 378 

Os ambientes de banhados são considerados prioritários para conservação e 379 

o Parque Estadual de Itapeva é uma das poucas unidades de conservação (UC) do 380 

Brasil que protegem esses ecossistemas (MMA 2018). 381 
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 382 

FIG. 2. — Área do Parque Estadual de Itapeva, Torres, Rio Grande do Sul, Brasil (UTM: Zona 22J e 383 

Long/Lat 620363 m L / 6749511 m S). 384 

 385 

 386 

 387 

FIG. 3. — Área de amostragem (banhados temporários) inserida na região de baixada úmida do 388 

Parque Estadual de Itapeva. Foto: Vinícius Ferri  389 
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Coleta de Dados 390 

Realizamos seis campanhas de amostragem, distribuídas entre dezembro de 391 

2016 e dezembro de 2017. Os intervalos entre cada campanha variaram de 1 a 4 392 

meses, isso porque concentramos as amostragens em períodos de maior chuva e 393 

mais disponibilidade de água nos banhados, com o intuito de aumentar as taxas de 394 

captura. Cada campanha foi denominada de ocasião primária e composta por 3 ou 4 395 

dias consecutivos de amostragem (cada dia é considerado aqui como uma ocasião 396 

secundária), totalizando 22 ocasiões secundárias. A coleta de dados se deu 397 

exclusivamente a noite de modo que fosse possível testar a influência do luar na 398 

atividade da espécie. Além disso, em amostragens prévias observamos que a taxa 399 

de encontro de indivíduos na área de estudo era maior após o pôr do sol. 400 

Realizamos amostragens prévias durante o dia e a noite e observamos que a 401 

taxa de encontro de indivíduos da espécie na área de estudo era maior durante a 402 

noite, deste modo, a fim de obtermos o maior número de capturas, a coleta de dados 403 

se deu exclusivamente à noite, com início logo após o pôr do sol. 404 

As amostragens foram realizadas a partir do método de Procura Visual (Visual 405 

Encouter Survey – VES; Crump & Scott Jr. 1994) não limitada por tempo, de 406 

maneira que a área previamente delimitada era percorrida por três pesquisadores, 407 

que se deslocavam lentamente por dentro de todos os corpos d’agua. As serpentes 408 

visualizadas eram capturadas manualmente e marcadas com transponder 409 

subcutâneos (AnimalTag ®) introduzidos na região dorsolateral do animal, próximo à 410 

cloaca. Após a marcação, obtínhamos o comprimento rostro-cloacal (CRC) e o sexo 411 

de cada indivíduo, determinado por meio da presença ou ausência do hemipênis. 412 

Posteriormente, os animais eram liberados exatamente no mesmo lugar em que 413 

foram encontrados, sendo o ponto geográfico registrado no formato UTM. O estudo 414 
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e todos os procedimentos técnicos foram autorizados pelo Instituto Chico Mendes de 415 

Conservação da Biodiversidade sob a licença do Sistema de Autorização e 416 

Informação em Biodiversidade (SISBIO) número 57446-1 e da Autorização de 417 

Pesquisa em Unidade de Conservação nº 11/2017 (SEMA). 418 

 419 

Área de Vida 420 

Para obtermos as medidas de área de vida dos indivíduos, utilizamos o 421 

método do Mínimo Polígono Convexo, conforme trabalhos realizados com répteis 422 

(Rose 1982; Stone and Baird 2002; Harless et al. 2010). A metodologia consiste na 423 

utilização de dados de marcação-recaptura (MR), onde cada animal é marcado 424 

individualmente no momento da primeira captura, garantindo o reconhecimento de 425 

sua identidade nas futuras recapturas. Em cada local de captura é obtido a 426 

coordenada geográfica com o auxílio de GPS. Havendo uma recaptura, pode-se 427 

ligar os dois pontos para se obter o deslocamento mínimo do animal. A partir da 428 

terceira captura, os pontos conectados formam um polígono convexo mínimo, que 429 

corresponderá à área de vida mínima de cada animal. 430 

 431 

Modelo Robusto de Marcação e Recaptura 432 

Para cada indivíduo capturado foi construído um histórico de recapturas, 433 

resultando em uma matriz de 0 e 1 com todas as capturas e recapturas presentes no 434 

estudo. A partir disso, utilizamos o Desenho Robusto (Pollock 1982) para estimar os 435 

parâmetros populacionais da espécie: sobrevivência aparente (ϕ), emigração 436 

temporária (γ), probabilidade de captura (p) e probabilidade de recaptura (c) (Fig. 4). 437 

A estimativa do tamanho populacional (N) foi obtida como um parâmetro derivado. O 438 

modelo robusto considera aspectos de populações fechadas e abertas, assumindo 439 
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pressupostos de ambos os modelos (Williams et al. 2002; Cooch and White 2006). 440 

Todos os modelos foram construídos no programa MARK (White and Burnham 441 

1999) onde foram incluídos os diferentes intervalos (em meses) entre as ocasiões 442 

primárias. 443 

 444 

 445 

FIG. 4. — Delineamento da amostragem do estudo de marcação e recaptura e parâmetros reais 446 

estimados pelo Desenho Robusto de Pollock. Cada triângulo representa a ocasião primária (de 1 a 6). 447 

O número dentro de cada triângulo refere-se aos dias de amostragem (ocasiões secundárias). Para 448 

cada período primário, entre as ocasiões secundárias, a probabilidade de captura (ρ) e a 449 

probabilidade de recaptura (ᴄ) são estimadas. Entre essas ocasiões primárias são estimadas a 450 

sobrevivência aparente (Φ) e taxa de emigração temporária (γ). O γ" representa a probabilidade de o 451 

animal sair da área amostral, enquanto que γ’ indica a probabilidade estar fora da área de 452 

amostragem e permanecer fora.  453 

Fonte: adaptado de Pollock (1982). 454 

 455 

A partir disso, construímos modelos que representam nossas hipóteses 456 

biológicas para os cinco parâmetros estimados pelo modelo robusto. Para cada 457 

parâmetro, estimamos suas probabilidades e respectivos intervalos de confiança, em 458 

função de covariáveis. A sobrevivência aparente (produto da sobrevivência real e da 459 

emigração permanente) foi estimada mensalmente. Dessa forma, buscamos evitar 460 

estimativas enviesadas devido ao curto intervalo de tempo do nosso estudo. Para 461 

testar a variação nas probabilidades de sobrevivência aparente, incluímos a 462 

pluviosidade acumulada nos 30 dias anteriores à amostragem (chuva30), o sexo dos 463 
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indivíduos (sex) e a forma constante (.). As probabilidades de emigração temporária 464 

são obtidas no modelo a partir de dois parâmetros: gamma”(y”) e  gamma’(y’). O y” 465 

se refere a probabilidade do indivíduo que estava dentro da área amostral em uma 466 

ocasião atual sair da área em uma ocasião futura. Já o y’ é probabilidade do 467 

indivíduo que estava fora da área amostral, permanecer fora na ocasião futura. Pelo 468 

fato de nossas amostragens terem sido realizadas exclusivamente dentro de um 469 

ambiente alagado e por H. infrataeniatus ser uma espécie aquática capaz de utilizar 470 

eventualmente o ambiente terrestre, optamos por utilizar o modelo de emigração 471 

aleatória (y”=y’). Esse tipo de emigração admite que a probabilidade de um indivíduo 472 

se mover entre os estados de disponível para captura e não-disponível para captura 473 

na ocasião primária atual não depende de uma ocasião primária anterior (Cooch and 474 

White 2006). 475 

 Para os parâmetros que incluem a detecção imperfeita (p e c) nos modelos, 476 

consideramos que as variações nas probabilidades de captura (p) e recaptura (c) 477 

foram em função do Sexo (sex), da pluviosidade acumulada nos sete dias anteriores 478 

às ocasiões de amostragem (chuva7), da média da temperatura diária (temp) e da 479 

porcentagem de luz da lua no dia de amostragem (%luz da lua). Os dados de 480 

pluviosidade e temperatura foram obtidos a partir da estação meteorológia 481 

convencional de Torres, situada a dois quilômetros da área de estudo. Para 482 

obtenção dos valores da iluminação noturna pela lua, utilizamos o cálculo de acordo 483 

com Seligmann et al. 2007, porém, adaptamos para as condições do nosso trabalho. 484 

O cálculo considera um intervalo de 0 a 100%, que correspondem aos ciclos lunares 485 

(0% = 1º dia da lua nova e 100% = 1º dia lua cheia). Para esse cálculo, levamos em 486 

conta a quantidade de face iluminada e a presença de lua no céu durante a noite de 487 

acordo com as fases da lua (Fig. 5).  488 
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 489 

FIG. 5. — Porcentagens estimadas de luz da lua ao longo do Ciclo Lunar. 490 

 491 

Para o ranqueamento dos melhores modelos, utilizamos o Critério de 492 

Informação de Akaike (Akaike’s Information Criterion, AIC), ajustado para tamanhos 493 

amostrais pequenos e para o valor do c- hat (QAICc) (Burnham and Anderson 2002). 494 

Obtivemos as estimativas dos parâmetros a partir da média dos modelos (model 495 

averaging), considerando o peso de explicação de cada um, de forma a incluir a 496 

incerteza associada (Burnham and Anderson 2002). Utilizamos o melhor modelo 497 

ranqueado para verificar o efeito das covariáveis utilizadas (valores de β).  498 

 499 

RESULTADOS 500 

Realizamos 98 capturas no total, correspondendo a 51 serpentes marcadas 501 

individualmente (34 fêmeas e 17 machos) (Tabela 1). O número de capturas variou 502 

de 4 a 35 capturas por ocasião primária. Do total de capturas, 26 indivíduos foram 503 

capturados apenas uma vez, 12 foram capturados duas vezes, nove foram 504 



30 
  

capturados três vezes, três foram capturados cinco vezes e apenas um foi capturado 505 

seis vezes. 506 

 507 

Tabela 1 — Número total de capturas, de indivíduos marcados e do sexo de H. infrataeniatus 508 
durante o período de amostragem entre dezembro de 2016 e dezembro de 2017 no Parque 509 
Estadual de Itapeva. 510 

Números totais na população 

Capturas 98 

Indivíduos 51 

Fêmeas 34 

Machos 17 

 511 

Nós elaboramos 14 modelos para verificar a influência do sexo dos indivíduos 512 

(sex), da pluviosidade acumulada (chuva7 ou chuva30), da média da temperatura 513 

diária (temp) e da luz da lua (% luz da lua) nas probabilidades de sobrevivência 514 

aparente e detecção (captura e recaptura) dos indivíduos (Tabela 2). A partir do 515 

método de seleção de modelos de Akaike, o modelo mais bem ranqueado foi: {S(.) 516 

y”=y’(.) p(chuva7 + temp + %luz da lua) c(.)}. Esse modelo foi responsável por 54% 517 

da explicação dos dados (QAICc Weight= 0,54130). Além disso, o segundo e o 518 

terceiro modelos ranqueados apresentaram 20% e 17% de explicação dos dados 519 

(QAICc Weight= 0,19807 e 0,17300, respectivamente) (Tabela 2). Devido à baixa 520 

diferença de peso dos modelos, não é possível rejeitá-los. A diferença entre os três 521 

modelos se dá pela a inclusão da pluviosidade acumulada (chuva30) e da variável 522 

individual sexo (sex) no parâmetro de sobrevivência aparente. Rejeitamos os demais 523 

modelos baseados no valor do Delta AIC para o quarto melhor ranqueado (∆AIC= 524 
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4.1917). Nosso teste de bondade indicou uma variância pequena (c-hat = 1.10), 525 

porém, mesmo assim, ajustamos a mesma dentro do modelo. 526 

 527 

Tabela 2 — Modelos candidatos para sobrevivência aparente (φ), probabilidade de captura 528 

(p), probabilidade de recaptura (ᴄ) e emigração temporária aleatória (y”=y’) de Helicops 529 

infrataeniatus em uma área de banhados no Parque Estadual de Itapeva durante os meses 530 

de dezembro de 2016 a dezembro de 2017. Covariáveis para os parâmetros: Sex – machos e 531 

fêmeas; chuva30 = pluviosidade acumulada dos últimos 30 dias; Abiotic = temperatura média 532 

compensada do dia + pluviosidade acumulada dos últimos sete dias + porcentagem de luz da 533 

lua; (.) = parâmetro constante. QAICc = Critério de Informação de Akaike ajustado para 534 

tamanhos amostrais pequenos e para o valor de c-hat; ∆QAICc = diferença de QAICc entre o 535 

primeiro modelo e o modelo atual; AIC Weight = peso do modelo (de 0 a 1); K = número de 536 

parâmetros do modelo; QDeviance = diferença entre o modelo atual e o modelo saturado. 537 

Valor de c-hat ajustado = 1.10. 538 

Modelos QAICc ∆QAICc 

QAICc 

Weight 

K QDeviance 

Φ(.) γ”=γ’(.) ρ (abiotic) ᴄ(.) 375.48 0.00 0.5413 7 360.22 

Φ(chuva30) γ”=γ’(.) ρ (abiotic) ᴄ(.) 377.49 2.01 0.1981 8 359.85 

Φ(sex) γ”=γ’(.) ρ (abiotic) ᴄ(.) 377.76 2.28 0.1730 8 360.12 

Φ(sex+chuva30) γ”=γ’(.) ρ (abiotic) ᴄ(.) 379.67 4.19 0.0666 9 359.60 

Φ(sex+chuva30) γ”=γ’(.) ρ (sex+abiotic) ᴄ(sex) 382.27 6.79 0.0182 11 357.16 

Φ(.) γ”=γ’(.) ρ = ᴄ(.) 387.87 12.39 0.0011 3 381.61 

Φ(sex+chuva30) γ”=γ’(.) ρ (sex+abiotic) ᴄ(sex+abiotic) 398.34 13.86 0.0005 14 356.22 

Φ(sex+chuva30) γ”=γ’(.) ρ (.) ᴄ(.) 389.59 14.11 0.0004 4 381.15 

Φ(.) γ”=γ’(.) ρ (.) ᴄ(.) 389.61 14.13 0.0004 4 381.17 

Φ(sex) γ”=γ’(.) ρ (.) ᴄ(.) 391.77 16.29 0.0002 5 381.10 

Φ(sex+chuva30) γ”=γ’(.) ρ = ᴄ(.) 392.21 16.73 0.0001 5 381.54 

Φ(sex+chuva30) γ”=γ’(.) ρ (sex) ᴄ(sex) 394.07 18.59 0.0001 7 378.81 

Φ(sex+chuva30) γ”=γ’(.) ρ (.) ᴄ(sex+abiotic) 399.84 24.6 0.0000 9 379.77 

Φ(sex+chuva30) γ”=γ’(.) ρ (sex) ᴄ(sex+abiotic) 402.98 27.50 0.0000 11 377.87 

  539 
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Não encontramos relação das covariáveis pluviosidade e sexo com as 540 

probabilidades estimadas de sobrevivência aparente mensal e emigração 541 

temporária. Ambos os parâmetros foram estimados de forma constante (sem 542 

covariáveis) dentro do modelo melhor ranqueado. A sobrevivência estimada (Φ) foi 543 

de 97% (Erro padrão =3%) e a emigração (γ’=γ”) foi de 46% (Erro padrão= 11%).  544 

As probabilidades de captura e recaptura são relativas à detecção. Para 545 

captura (p) realizamos a média dos modelos (Models Average) estimando assim 546 

uma probabilidade média de captura de 40% (Fig. 6). Encontramos uma forte 547 

relação das variáveis ambientais selecionadas com esse parâmetro. A probabilidade 548 

da recaptura (ᴄ) foi estimada no melhor modelo de forma constante (c= 16%) sem 549 

relação com as variáveis inseridas.  550 

 551 

 552 

FIG. 6 — Estimativas da probabilidade de captura (p) ao longo das ocasiões primárias e secundárias 553 

para Helicops infrataeniatus em banhados no Parque Estadual de Itapeva. As estimativas foram 554 

geradas a partir da média dos modelos, com intervalos de confiança de 95%. Ocasiões primárias: 1 – 555 

Dezembro/2016, 2 – Março/2017, 3 – Agosto/2017, 4 – Setembro/2017, 5 – Outubro/2017 e 6 – 556 

Dezembro/2017.  557 
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A captura teve relação principalmente com a temperatura (βtemp=0.70 IC= 558 

0.39 – 1.0) e a luz da lua (β%luz da Lua= -3.92 IC= -5.70 – -2.13), onde noites mais 559 

quentes e mais escuras favoreceram as probabilidades de capturar os indivíduos 560 

(Figs. 6,7). Para a pluviosidade acumulada nos sete dias anteriores às amostragens, 561 

não foi encontrada relação com a probabilidade de captura (βchuva7=-0.0003 IC= -562 

0.017 – +0.016). 563 

 564 

 565 

FIG. 7. — Relação entre a probabilidade de captura (ρ) de Helicops infrataeniatus em banhados no 566 

Parque Estadual de Itapeva e a temperatura média compensada do ar em graus Celsius (ºC)  567 

 568 
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 569 

FIG. 8 — Relação entre a probabilidade de captura (p) de Helicops infrataeniatus em banhados no 570 

Parque Estadual de Itapeva e a porcentagem de luz da lua (%). 571 

 572 

A abundância populacional foi obtida como parâmetro derivado e foi estimada 573 

dentro dos intervalos em que consideramos a população fechada, ou seja, temos 574 

uma estimativa de abundância para cada uma das ocasiões de amostragem. Desse 575 

modo, as estimativas são realizadas levando em consideração a proporção de 576 

captura e recaptura entre as ocasiões secundárias (Tabela 3). Assim, ao longo das 577 

seis campanhas de amostragem, nosso melhor modelo estimou uma abundância 578 

que variou de 4 a 52 indivíduos da espécie.  579 

 580 

 581 

 582 

 583 
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Tabela 3 — Ocasiões de amostragem e número de indivíduos de Helicops infrataeniatus 584 
capturados no Parque Estadual de Itapeva. 585 

Ocasião 

Primária 

N° Ocasiões  

Secundárias 
Capturas 

Indivíduos 

Novos 

DEZ/16 04 04 04 

MAR/17 03 09 07 

AGO/17 04 08 06 

SET/17 04 16 09 

OUT/17 04 38 16 

DEZ/17 03 23 09 

.  586 

Além disso, foi possível obter medidas de área de vida de 13 indivíduos (10 587 

fêmeas e três machos). Em relação aos deslocamentos dos indivíduos, obtivemos 588 

25 pontos de distâncias (19 para fêmeas e seis para machos), incluindo as 589 

informações dos 13 indivíduos com área de vida estimada. Optamos por não realizar 590 

a comparação entre os sexos devido à diferença no número de amostras para 591 

machos e fêmeas. A área de vida média obtida para os indivíduos foi de 189m² 592 

(min= 1m² e máx= 1000m²).  Para o deslocamento, consideramos a distância entre 593 

os dois pontos de captura mais externos. O deslocamento médio dos indivíduos foi 594 

de 34,6 m (min= 3m e máx= 200m). Apesar de ter uma grande variação nas 595 

medidas de área de vida e deslocamento, observamos que durante nosso estudo os 596 

indivíduos geralmente foram recapturados dentro dos mesmos banhados, onde 597 

apenas dois indivíduos trocaram de área em algum momento. 598 

  599 
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DISCUSSÃO 600 

As estimativas populacionais que assumem a detecção imperfeita são 601 

essenciais para entender de forma mais precisa como o ambiente contribui para os 602 

padrões ecológicos em determinadas populações. Isso passa a ser mais importante 603 

em grupos com comportamento discreto e elusivo, como as serpentes. A inclusão 604 

desse parâmetro nos permite obter estimativas mais precisas, levando a conclusões 605 

mais concretas sobre as populações das espécies (Guimarães et al. 2014b; Durso 606 

and Seigel 2015).  607 

A estimativa de sobrevivência aparente na população de H. infrataeniatus do 608 

nosso estudo foi extremamente alta (Φ=0,97 EP=0,03 IC=95%), provavelmente por 609 

ter sido obtida em intervalos mensais. Como as serpentes geralmente apresentam 610 

estimativas anuais bastante elevadas, era esperado que a probabilidade de um 611 

indivíduo sobreviver de um mês para o outro fosse muito próxima de cem por cento 612 

(Shine and Charnovt 1992; Webb et al. 2003; Guimarães et al. 2014c). Porém, é 613 

interessante que processos ecológicos que atuam em escalas mais curtas, como, 614 

por exemplo, a predação, praticamente não removeram indivíduos de H. 615 

infrataeniatus da população estudada. 616 

Aguiar e Di-Bernardo (2004) classificaram H. infrataeniatus como tendo 617 

atividade tanto diurna quanto noturna, diferente de outras espécies do gênero, que 618 

são exclusivamente noturnas. Embora seja comum observar a espécie durante o 619 

dia, a atividade dos indivíduos está diretamente relacionada com a busca por 620 

alimento, que, no caso de H. infrataeniatus, são peixes e anfíbios (Aguiar and Di-621 

Bernardo 2004). Contudo, as informações sobre a ictiofauna no PEVA são restritas a 622 

riachos e grande lagoas (Azevedo and Bertaco 2016) e, além disso, não 623 

observamos a presença de peixes durante todas as nossas amostragens, 624 
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possivelmente devido à natureza temporária dos banhados. Dessa forma, 625 

acreditamos que a população de H. infrataeniatus estudada tenha atividade 626 

predominantemente noturna em resposta à atividade dos anfíbios, que 627 

aparentemente é o recurso alimentar disponível na área. Por consequência, o risco 628 

de predação da espécie se torna menor, já que os seus principais predadores são as 629 

aves, que forrageiam essencialmente durante o dia (Franz et al. 2007; Borges-630 

martins et al. 2007).  631 

Outro fator que pode ter contribuído para a alta sobrevivência dos indivíduos é 632 

o fato de a área de estudo estar dentro de uma Unidade de Conservação de 633 

proteção integral, onde a interferência antrópica na estrutura e qualidade do habitat 634 

é mínima (Lei MMA nº 9985/2000). A degradação dos habitats naturais é 635 

considerada uma das maiores ameaças à conservação da herpetofauna (Gibbon et 636 

al. 2000). Este fato foi apresentado em um estudo realizado na Flórida, o qual 637 

concluiu que a sobrevivência aparente de uma população de serpentes foi menor em 638 

áreas fragmentadas ou impactadas (Breininger et al. 2012). 639 

Em relação aos parâmetros populacionais de sobrevivência aparente e 640 

detecção, não encontramos diferença significativa entre o sexo dos indivíduos. 641 

Aparentemente, a proporção de 2:1 fêmeas observada no nosso estudo parece ser 642 

algo natural nessa população de H. infrataeniatus. Outros trabalhos envolvendo 643 

serpentes e que incluíram o parâmetro de detecção também não encontraram 644 

relação do sexo com as probabilidades de sobrevivência aparente e de captura dos 645 

indivíduos (Stanford and King 2004; Guimarães et al. 2014b; Godley et al. 2017). 646 

As serpentes, de modo geral, tendem a utilizar abrigos ou a se enterrar por 647 

longos períodos e, no caso de H. infrataeniatus, elas podem ainda se deslocar para 648 

o ambiente terrestre (Oliveira 2005). Esses comportamentos tornam os indivíduos 649 
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indisponíveis para captura durante a amostragem (banhados), o que caracteriza 650 

uma emigração temporária. Nossa estimativa para a probabilidade de emigração 651 

temporária de H. infrataeniatus foi de 46% (γ”=γ’ = 0,4567, EP= 0,10 IC=95%). Para 652 

isso, consideramos a emigração aleatória (y”=y’) dos indivíduos, assumindo assim 653 

que a probabilidade de um indivíduo se mover entre os estados de disponível e não 654 

disponível para captura em uma ocasião atual não depende da ocasião de 655 

amostragem anterior (Cooch and White 2006; Kendall and Bjorkland 2001). 656 

Desse modo, nossas estimativas de sobrevivência aparente e emigração 657 

temporária sugerem que a indisponibilidade para a captura é uma condição 658 

temporária para os indivíduos de H. infrataeniatus. Ou seja, a população demonstrou 659 

baixa mortalidade no período do estudo e seus indivíduos aparentam ser fiéis ao 660 

sítio em questão. Corroborado isso, os pontos de captura e recaptura demonstram 661 

que a maioria dos indivíduos marcados foram recapturados dentro de um mesmo 662 

banhado ao longo de todo o trabalho. Apenas dois indivíduos foram capturados em 663 

um banhado diferente em algum momento, porém, ambos retornaram ao banhado 664 

inicial em recapturas futuras.   665 

A fidelidade de sítio pode ser observada também em outros grupos de 666 

serpentes. Os viperídeos, por exemplo, possuem baixa movimentação ao longo do 667 

habitat e demonstram ser fiéis ao sítio, o que pode variar entre estações chuvosas e 668 

secas (Sazima 1988; Tozetti 2006). Em outras famílias, o comportamento pode se 669 

dar em resposta à presença de recursos na área, como, principalmente, a 670 

alimentação (Sazima and Marques 2007; Ujvari et al. 2011; Madsen and Shine 671 

2012).   672 

A fim de estimar as probabilidades de detecção, visamos utilizar variáveis que 673 

atuam na atividade dos répteis. Dessa forma, consideramos que a primeira condição 674 
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para se detectar um indivíduo é que os fatores ambientais sejam favoráveis para que 675 

ele esteja ativo. Nossos três melhores modelos demonstraram a influência da luz da 676 

lua, da temperatura do ar e da pluviosidade acumulada (nos sete dias anteriores à 677 

amostragem) na detecção de indivíduos de H. infrataeniatus. Porém, encontramos 678 

principalmente a influência da luz da lua e da temperatura do ar nas estimativas de 679 

captura. 680 

Muitos autores sugerem a importância da lua na atividade de animais 681 

noturnos, embora ainda não seja comum incluir essa variável nos estudos (Read 682 

and Moseby 2001; Jetz et al. 2003; Weir et al. 2005; Campbell et al. 2008; Jensen 683 

and Das 2008; Ciechanowski et al. 2008; Kyba et al. 2017; Muller et al. 2018). 684 

Nossos resultados demonstram uma grande influência do luar na atividade de H. 685 

infrataeniatus, indicando que os indivíduos aumentam sua atividade e exposição em 686 

noites mais escuras (noites de lua nova). Esse comportamento provavelmente é 687 

uma resposta ao sucesso de forrageamento e ao risco de predação dos indivíduos 688 

(Clarke et al. 1996).  No caso de H. infrataeniatus, os indivíduos provavelmente 689 

possuem uma maior oferta de presas (anfíbios) e um menor risco de predação em 690 

noites com menor luar. Isso se deve ao fato da atividade de reprodução dos anfíbios 691 

também ser maior em noites com menor intensidade de luz da lua, aumentando 692 

assim sua disponibilidade no ambiente (Weir et al. 2005; Granda et al. 2008; Onorati 693 

and Vignoli 2017). Além disso, Clarke et al. (1996) sugerem a importância das 694 

serpentes noturnas evitarem as luas mais brilhantes, pois o risco de predação é 695 

maior em uma condição onde a disponibilidade de alimento é mais baixa. 696 

Corroborado a isso, Seligmann et al. (2007) observaram que a atividade e 697 

movimentação do geecko noturno Teratoscincus scincus aumenta em noites de 698 

menor luar, ao passo que a atividade de suas presas também aumenta. 699 
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Aparentemente, essa relação entre a lua e a atividade dos répteis é bastante 700 

intensificada em populações de áreas abertas, onde as mudanças na luminosidade 701 

são mais perceptíveis (Campbell et al. 2008). Estudos revelaram que o uso de áreas 702 

mais abertas pela espécie arbórea, Boiga irregulares, aumenta à medida que o luar 703 

diminui, e que a abundância da serpente desértica Hypsiglena chlorophaea foi maior 704 

em luas novas e menor em luas cheias (Weaver 2010).  705 

Contudo, além da luminosidade, outras variáveis ambientais podem contribuir 706 

para a atividade de espécies noturnas e de suas presas potenciais (Brown and 707 

Shine 2002). A partir do nosso estudo, também observamos uma influência positiva 708 

da temperatura do ar na probabilidade de captura dos indivíduos. Dessa forma, 709 

quanto maior a média diária da temperatura do ar, maior é a probabilidade de 710 

encontro de indivíduos ativos de H. infrataeniatus durante a noite. Isso ocorre devido 711 

às propriedades físico-químicas da água, que permitem manter a temperatura da 712 

água mais alta durante a noite, mesmo quando o ar está mais frio. A relação positiva 713 

com a temperatura também foi vista para outras espécies de serpentes (Sperry et al. 714 

2013) e é bastante comum para os répteis em geral, visto que são animais 715 

ectotérmicos e dependem de fontes externas de calor para regular o seu 716 

metabolismo (Vitt and Caldwell 2014).  717 

A pluviosidade acumulada não influenciou as probabilidades de detecção e de 718 

sobrevivência aparente. Porém, mesmo assim, consideramos que o efeito indireto 719 

da chuva é importante para a atividade de animais aquáticos em ambientes sujeitos 720 

a períodos de secas e cheias. Além disso, a pluviosidade e a água acumulada são 721 

fatores importantes para eventos reprodutivos de anfíbios, representando um 722 

cenário ideal para o forrageio de H. infrataeniatus (Aguiar and Di-Bernardo 2004; 723 

Ximenez et al. 2014; Ximenez and Tozetti 2015). A não-influência da pluviosidade na 724 
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probabilidade de captura dos indivíduos pode se dar devido a um conjunto de 725 

condições ambientais que atuam na dinâmica dos banhados. O nível de água 726 

nesses ambientes parece ser fruto de uma relação complexa entre a pluviosidade, 727 

direção e velocidade dos ventos, temperatura do ar e o aporte de água subterrânea 728 

(Colombo et al. 2008; Verrastro 2009). Dessa forma, acreditamos que haja um 729 

volume mínimo de chuva para que os indivíduos de H. infrataeniatus entrem em 730 

atividade. Porém, após isso, essa atividade é regida por outros fatores ambientais 731 

que estão provavelmente relacionados ao forrageio e à disponibilidade de presas da 732 

espécie (Brown et al. 2005a). 733 

Nosso trabalho traz informações importantes para a ecologia populacional de 734 

serpentes, principalmente por se tratar de dados de marcação e recaptura para um 735 

grupo que é conhecidamente de difícil amostragem. Além disso, assumimos a 736 

detecção imperfeita dos indivíduos em nossas análises, o que diminui as incertezas 737 

de nossas estimativas. Os resultados demostram que variáveis ambientais como a 738 

temperatura e a iluminação da noite pela lua atuam na atividade dos indivíduos de 739 

H. infrataeniatus em banhados temporários do sul do Brasil. Dias mais quentes com 740 

noites escuras favorecem o encontro de indivíduos ativos da espécie.  A partir disso, 741 

sugerimos que a luz da lua é importante para a atividade de répteis de hábito 742 

noturno e incentivamos a utilização dessa variável em estudos futuros, inclusive com 743 

outros grupos de vertebrados.744 
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CONCLUSÃO GERAL 

A escolha da espécie Helicops infrataeniatus como modelo biológico e as 

águas claras e rasas da área de amostragem facilitaram a obtenção dos dados para 

esse estudo. Além disso, devido à população da espécie estar inserida dentro de 

uma Unidade de Conservação, a interferência de origem antrópica foi praticamente 

nula em nosso estudo. Isso reforça a importância das Unidades de Conservação, 

que além de protegerem habitats e populações, fornecem um ambiente ideal para o 

desenvolvimento de pesquisas em ambiente natural. Estudos sob condições naturais 

nos permitem observar padrões populacionais mais próximos da realidade biológica 

das espécies, possibilitando também comparações futuras com populações de 

ambientes antropizados ou impactados.  

Nosso estudo é um dos poucos a obter estimativas populacionais que incluem 

a detecção imperfeita para serpentes, e o primeiro com uma serpente aquática na 

América do Sul. A partir disso, foi possível discutir sobre parâmetros populacionais 

vitais de uma população de H. infrataeniatus e encontrar influência significativa de 

variáveis ambientais na atividade dos indivíduos. Esses resultados contribuem muito 

para o conhecimento sobre o grupo, principalmente porque a falta de relação entre a 

atividade dos indivíduos e variáveis ambientais, em muitos estudos, é atribuída à 

dificuldade de se obter boas amostragens de serpentes.  

Reforçamos aqui a importância da temperatura para a atividade dos répteis e 

evidenciamos que o luar parece ser fundamental no desenvolvimento das atividades 

biológicas de espécies noturnas. Possivelmente, essas mesmas variáveis somadas 

à precipitação, também regulam a atividade das principais presas da espécie nos 

banhados temporários. Essa combinação ambiental possibilita uma condição ideal 
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para se encontrar indivíduos de H. infrataeniatus ativos e em deslocamento dentro 

dos corpos d’água. 

Desse modo, sugerimos fortemente que pesquisas futuras com espécies de 

hábito noturno considerem a iluminação da lua nas amostragens, a fim de aumentar 

a captura dos indivíduos e aperfeiçoar as estimativas dos modelos populacionais. 


