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Resumo

Ha muito tempo o fendmeno do mimetismo tem instigado os cientistas. Porém,
muitos aspectos de sua dinamica, como o efeito da presenca de multiplos modelos e a
sobreposi¢ao da distribuicdo geografica entre mimicos € modelos, permanecem pouco
esclarecidos. As serpentes corais sdo um importante exemplo do mimetismo entre os
vertebrados. Nesse complexo, Micrurus é tido como modelo Batesiano para muitas espécies
das familias Aniliidae e Colubridae, incluindo o género Oxyrhopus. Assumindo a existéncia
de mimetismo entre Micrurus e Oxyrhopus, eu testei as seguintes predi¢des: (1) a distribuicao
geografica de espécies de Oxyrhopus pode ser explicada pela distribuicdo geografica de
espécies de Micrurus com padrdes de coloragdo correspondentes; (2) a distribuigdo
geografica da riqueza de espécies de Oxyrhopus pode ser explicada pela riqueza de espécies
de Micrurus com padrdes de coloracdo correspondentes; e (3) a distribuicdo geografica de
espécies de Oxyrhopus com padrdes de coloracdo imperfeitos é positivamente correlacionada
com a riqueza de padrdes de coloracdo de Micrurus. Eu classifiquei os padroes de coloragao
e obtive da literatura e de dados colegdo a distribui¢do geografica de todas as espécies.
Utilizei quadriculas de um grau sobrepostas as distribui¢des para produzir modelos lineares
generalizados, atribuindo 1 para presenga e 0 para auséncia. Identifiquei 20 padrdes de
coloracdo sendo 4 padrdes exclusivos de Oxyrhopus, 10 padroes exclusivos de Micrurus e 6
padrdes compartilhados pelos géneros. A presenca de Micrurus explicou a presenca de
Oxyrhopus e apenas um padrio de coloracdo de Micrurus ndo explicou a presencga do padrao
correspondente em Oxyrhopus. A riqueza de Micrurus explicou a riqueza de Oxyrhopus,
porém em dois padrdes isso ndo ocorreu. A presenca de cada padrao em Oxyrhopus foi
positivamente correlacionada com a riqueza de padrdes de Micrurus, independentemente da
qualidade do padrao. Os resultados suportam a hipdtese de uma relacdo mimética Micrurus e

Oxyrhopus, sugerindo co-adaptacdo durante a diversificagao dos dois géneros.



Introducao

O mimetismo ¢ uma interagdo ecologica onde trés agentes podem ser identificados: o
modelo, o mimico e o organismo que interage com ambos, sendo reconhecido em diversos
taxons pouco aparentados, como aves, plantas e insetos (Rettenmayer 1970; Rechten 1978;
Gaskett e Herberstein 2010). O modelo geralmente apresenta alguma caracteristica vantajosa
com alto valor adaptativo, oferecendo assim algum tipo de beneficio ao mimico que a imita.
O organismo que interage com o mimico ¢ modelo geralmente ¢ um predador que apresenta
alguma aversao ao modelo e pode promover a sele¢cao de mimicos que se assemelham aos
modelos (Ruxton et al. 2004; Ham et al. 2006). Essas caracteristicas podem variar desde
coloracdes de adverténcia e padrdes comportamentais exibidos por organismos perigosos ou
impalataveis, até a morfologia de fémeas de Hymenoptera imitada por orquideas para atrair
machos que efetuam a polinizacdo (Gaskett e Herberstein 2010)(Komarek 1998). Ao longo
do tempo evolutivo, caracteristicas que mais se assemelham aos feno6tipos dos modelos
tendem a ser fixadas nas populacdes de mimicos. Essa relagdo foi reconhecida por Bates
(1862) em seu trabalho com lepiddpteros na América do Sul, sendo por isso conhecida como
mimetismo Batesiano. Outras relagdes miméticas sao reconhecidas na natureza (Komarek
1998), sendo o mimetismo Miilleriano, onde as espécies mimicas apresentam uma relacao
mutualistica ao compartilhar o fardo da educacdo dos predadores, outro exemplo classico
desse fendmeno (Ruxton et al. 2004). Apesar das classificagdes dos tipos de mimetismo, as
diferengas entre eles ainda ndo sdo totalmente compreendida (Speed e Turner 1999) .

Uma das premissas do mimetismo ¢ que a abundancia do modelo deve ser maior que
a do mimico, para que o aprendizado por parte do agente que interage com o mimico, como
um predador, seja eficaz (Ruxton et al. 2004; Kikuchi e Pfennig 2010) . Entretanto, uma

elevada periculosidade do modelo frente a um potencial predador pode desestimular o ataque



a mimicos inofensivos, fazendo com que o nimero de mimicos se torne superior ao de
modelos (Duncan e Sheppard 1965) .

Para receber protecao contra seus predadores, um mimico deve apresentar uma
distribui¢do geografica congruente com a de seu modelo (Ruxton et al. 2004). Entretanto,
alguns fatores podem alterar este cendrio. A incongruéncia nas distribuigdes de mimicos e
modelos é conhecida para muitas espécies e pode resultar da dispersdo de modelos ou
mimicos para outras areas, extingdes locais ou ainda de diferengas ecofisioldgicas restritivas
entre modelos e mimicos (Pfennig e Mullen 2010). Com o passar do tempo, o mimico fora da
distribuicdo do modelo podera reter as caracteristicas do modelo caso a predacdo seja
reduzida; por outro lado, o mimico pode ser extinto caso a predagdo seja intensa ou ainda
retornar a um fenotipo ancestral ndo mimético (Pfennig et al. 2001; Pfennig et al. 2007;
Prudic e Oliver 2008).

Ao longo do tempo evolutivo, é esperado que mimicos se parecam cada vez mais com
seus modelos, entretanto existe uma grande diversidade de padrdes em tdxons proximamente
relacionados, incluindo polimorfismos intraespecificos em areas geograficamente distintas
(Mallet e Joron 1999). Existe ainda uma gradagao nos niveis de mimetismo, desde os mais
perfeitos até os que pouco se assemelham aos seus modelos. Essa varia¢ao na fidelidade dos
mimicos em relagdo aos modelos tem sido atribuida a diversos fatores, incluindo a
abundancia de modelos e mimicos, as suas relagdes de simpatria, a presenga de multiplos
modelos, o grau de periculosidade do modelo ou ainda a presenga de mimicos em estagios
evolutivos intermediarios (Edmunds 2000; Sherratt 2002).

O mimetismo em serpentes que apresentam o padrdo coral ¢ um dos exemplos
classicos desse fenomeno ecoldgico-evolutivo entre vertebrados. "O padrado de coloragdo
coral é definido como qualquer padrdo dorsal encontrado nas espécies de corais venenosas e

ou qualquer padrdo dorsal contendo uma quantidade significativa de vermelho, rosa ou



laranja distribuida de tal maneira que se assemelhe a de uma cobra coral venenosa" (Savage
e Slowinski 1992). Esta coloragdo pode ocupar todo o corpo, apenas a parte ventral ou dorsal,
ser interrompida com manchas negras ou, mais comumente, alternada com anéis pretos € ou
brancos, ocorrendo nas serpentes elapideas das Américas, pertencentes ao género Micrurus, e
entre seus potenciais mimicos das familias Aniliidae e Colubridae (Savage e Slowinski 1990;
Savage e Slowinski 1992; Greene 1997). Os diversos padrdes de coloragdo nas serpentes
corais e seus mimicos (Savage e Slowinski 1992) incluem: unicolor, com colar nucal
vermelho ou preto (e.g., Tantilla melanocephala e varias espécies de Apostolepis); bicolor,
com anéis negros alternados com vermelhos (e.g., Anilius scytale e Micrurus multiscutatus);
bicolor, com anéis negros alternados com anéis claros secundarios (e.g., Atractus latifrons e
M. albicinctus); e tricolor em triades, com dois anéis brancos separados por trés anéis negros
seguidos de anéis vermelhos (e.g., Micrurus e Oxyrhopus).

Estudos com modelos de plasticina indicam que o padrao coral confere protecao
contra predadores visualmente orientados (Smith 1975; Smith 1976; Smith 1977), sinalizando
através de um padrdo aposematico sua potencial periculosidade (Smith 1978; Smith e
Mostrom 1985). Outros trabalhos com plasticina indicam ainda que o padrdo coral é menos
predado que outros padrdes ndo aposematicos de coloragdo (Brodie 1993; Brodie e Janzen
1995; Buasso et al. 2006) e que, dependendo de sua fidelidade (Hinman et al. 1997), grau de
simpatria com o modelo (Pfennig et al. 2000; Pfennig et al. 2001; Pfennig et al. 2007) e da
estrutura do habitat (Franga 2008), os mimicos sdo predados de maneira diferenciada em
relacdo aos modelos. Alguns estudos mostram ainda que certas espécies de mimicos
apresentam distribui¢do geografica diferente de seus modelos. Em areas de baixa simpatria
com o modelo, a selecdo faz com que se tornem mais semelhantes aos modelos devido a
pressdo de predagdo (Harper e Pfennig 2007); embora possam permanecer como mimicos

imperfeitos através do fluxo génico provenientes de areas de alta simpatria. De maneira



contraria, outros trabalhos indicam que mimicos recebem prote¢ao apenas em regides de
simpatria com o modelo (Pfennig et al. 2000; Pfennig et al. 2001). Finalmente, em éreas de
sobreposi¢dao com diversos modelos com padrdes de coloragdo diferente, o padrao de
coloracdo dos mimicos pode mostrar fraca correspondéncia (mimicos imperfeitos) com o dos
modelos (Edmunds 2000) .

O género Oxyrhopus compreende quatorze espécies da América do Sul e Central,
ocorrendo em uma grande variedade de habitats (Bailey 1970; Zaher e Caramaschi 1992).
Apesar de inofensivas, todas as espécies do género apresentam padrdes de coloracdo coral,
sendo presumivelmente mimicas do género Micrurus (Wallace 1867; Campbell e Lamar
1989; Greene 1997). Por exemplo, a etimologia de O. vanidicus vem do latim, que significa
mentirosa, uma alusdo ao aparente mimetismo com M. hemprichi (Lynch 2009). Pela sua
ampla distribuicao geografica e ecologica, ampla simpatria com inimeros potenciais modelos
perigosos e grande varia¢ao nos padrdes de coloragdo, o género Oxyrhopus € um excelente
objeto para o estudo do mimetismo. Nesse trabalho, eu investiguei a possivel relagao
mimética entre as espécies de Oxyrhopus € Micrurus, baseado na distribuicdo geografica das
espécies e seus padroes de coloracdo. Dada a premissa da existéncia de mimetismo entre as
espécies dos dois géneros, eu testei as seguintes predi¢des: (1) a distribuicao geografica de
espécies de Oxyrhopus pode ser explicada pela distribuigdo geografica de espécies de
Micrurus com padrdes de coloragdo correspondentes; (2) a distribuicao geografica da riqueza
de espécies de Oxyrhopus pode ser explicada pela riqueza de espécies de Micrurus com
padrdes de coloracdo correspondentes; e (3) a distribuicdo geografica de espécies de
Oxyrhopus com padrdes de coloragdo de mimicos imperfeitos ¢ positivamente correlacionada

com a riqueza de padrdes de coloracdo de Micrurus.



Materiais e Métodos

Nesse trabalho eu utilizei todas as espécies descritas de Micrurus (77) e Oxyrhopus
(14), determinando seu padrdo de coloragdo de acordo com a classificacdo de Savage e
Slowinski (1992), com as diferencas indicadas a seguir. Savage e Slowinski (1992) nao
diferenciaram, em muitos casos, a colora¢ao branca da amarela, o que fiz nesse estudo. Além
disso, inclui 24 espécies nao tratadas por Savage e Slowinski (1992). Eu ainda classifiquei as
espécies de Micrurus em trés padrdes mais gerais, ndo excludentes: anelado (espécies com
anéis), bicolor (espécies com duas cores) e tricolor (espécies com trés cores). Considerei
como mimicos imperfeitos as espécies de Oxyrhopus com padroes de coloracdo sem
correspondéncia em Micrurus e, mimicos perfeitos, aquelas com padrdes de coloragdo com
correspondéncia em Micrurus (Dittrich et al. 1993).

Eu digitalizei e georreferenciei os poligonos e pontos de distribuicao das espécies de
Micrurus publicadas em Roze (1996) com o programa ArgGIS v. 9.3.1. No caso de
Oxyrhopus e demais espécies de Micrurus nao cobertas em Roze (1996), eu obtive os pontos
de distribuicdo da literatura e das seguintes cole¢des: Colecdo Herpetologica da Universidade
de Brasilia (CHUNB), Pontificia Universidade Cat6lica de Minas Gerais (PUCMG),
Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul (PUCRS), Universidade Federal de
Goias (UFQG), Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia (INPA), Universidade Federal de
Mato Grosso (UFMT), Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), Colecao de
Répteis do Museu de Zoologia da Universidade Estadual de Campinas (ZUEC-REP), Museu
de Zoologia da Universidade de Sdo Paulo (MZUSP), Museu Paraense Emilio Goeldi
(MPEG), Universidade Federal de Vigosa (UFV), Museu Nacional - Universidade Federal do
Rio de Janeiro (MNRJ), Instituto Butantan (IB), Fundacion Puerto Rastrojo (FPR-Colombia),
Museu de Biologia Professor Mello Leitdo (MBML-Répteis), Sistema de Informacgao do

programa Biota/Fapesp (SIN Biota), Museu de Zoologia da Universidade Estadual de



Londrina (MZUEL), Zoneamento Ecolégico Econdmico do Acre - Herpetofauna (ZEE
HERP).

Para a construgdo de poligonos de distribui¢@o a partir de pontos de ocorréncia de
Micrurus e Oxyrhopus, eu obtive camadas ambientais dos sitios www.worldclim.org e
glefapp.umiacs.umd.edu/index.shtml, de onde extrai 1.000 pontos aleatdrios dentro da
distribuicao geografica dos dois géneros. Para determinar a correlagdo entre as variaveis
ambientais, utilizei o programa Multiple Raster-Value Extractor (Pérez 2007) para obter os
valores das varidveis ambientais de cada um dos 1.000 pontos. Para cada par de varidveis
com correlacdo acima de 0,9, eu eliminei uma das varidveis, retendo aquela com maior
significado biologico. Dessa forma, eu retive as seguintes variaveis: altitude (ALT),
temperatura média anual (BIO1), alcance médio diurno (BIO2), isotermalidade (BIO3),
sazonalidade da temperatura (BIO4), temperatura minima do més mais frio (BIO6),
temperatura média do trimestre mais chuvoso (BIOS8), temperatura média do trimestre mais
seco (BIO9), temperatura média do trimestre mais quente (BIO10), temperatura média do
trimestre mais frio (BIO11), precipitagdo do més mais chuvoso (BIO13), precipitagdo do més
mais seco (BIO14), sazonalidade da precipitacao (BIO15), precipitagdo do trimestre mais
quente (BIO18), precipitagdo do trimestre mais frio (BIO19), declividade (calculada pelo
ArcGIS a partir de ALT), aspecto (calculado pelo ArcGIS a partir de ALT) e porcentagem da
cobertura por arvores em 0,5 km (MODIS). Com essas variaveis, construi modelos de
distribuicao potencial para cada espécie de Oxyrhopus € Micrurus, utilizando o programa
MAXENT 3.3.2 (Phillips e Dudik 2008).

Devido a possiveis erros de georreferenciamento no conjunto de dados, eu os
organizei em ordem crescente de probabilidade de ocorréncia, eliminando 5% das
observagdes com menores probabilidades. Dessa forma, utilizei um corte (threshold) de valor

igual ao ponto com menor probabilidade de ocorréncia excluindo os 5% (Costa et al. 2010).



Todos os pontos com probabilidade acima desse ponto de corte foram considerados como
presencas. Em seguida, obtive a interse¢do entre a distribuicao potencial e o minimo poligono
convexo construido a partir dos pontos de ocorréncia de cada espécie. Para as espécies com
um ou dois registros, acrescentei um buffer de 50 km de raio em torno dos pontos. Para todos
os poligonos de distribui¢@o resultantes, acrescentei um buffer de 0,5°. Ap6s a confeccao dos
poligonos de distribui¢do, construi um grid com quadriculas de um grau, utilizando a
ferramenta Hawth’s Tools (Beyer 2004) sobre a distribui¢ao de cada espécie/padrao e atribui
o valor 1 para presenca, quando fosse observado qualquer sobreposi¢do com as quadriculas, e

0 para auséncia, para a realizacdo das analises estatisticas.

Andlises Estatisticas

Utilizando modelos lineares generalizados (GLMs), investiguei se a presenca de
Micrurus explica a presenga de Oxyrhopus, se a presenca de cada padrdo de Oxyrhopus esta
relacionada com a presenca do padrao correspondente de Micrurus e se a presenca de
mimicos perfeitos e imperfeitos estd relacionada com a riqueza dos padrdes de coloracao de
Micrurus. Da mesma forma, relacionei a presenca dos padrdes de coloragdo de Oxyrhopus
com os padrdes mais gerais de Micrurus (anelado, bicolor e tricolor), usando a técnica de
"model averaging", retendo apenas modelos com AAICc < 4 (Crawley 2007). Empreguei o
mesmo procedimento para relacionar a riqueza de espécies de Oxyrhopus e Micrurus, para
cada padrao de coloragdo. Todas as analises foram conduzidas utilizando o programa R (R

Development Core Team 2010) e o pacote MuMIn (Burnham e Anderson 2002).

Resultados
Eu identifiquei 20 padrdes de coloragao nos dois géneros, 10 em Oxyrhopus e 16 em

Micrurus (Fig. 1). Dentre eles, 6 padrdes ocorreram em ambos os géneros, 4 foram



exclusivos de Oxyrhopus (mimicos imperfeitos) e 10 foram exclusivos de Micrurus (Fig. 1).
O género Micrurus apresenta uma distribui¢do mais setentrional e mais extensa, de 40° S até
35° N e ocupando 1.692 quadriculas, enquanto que Oxyrhopus ocorre de 44° S até¢ 16° N,
ocupando 1.494 quadriculas (Tabela 1). Das 1.770 quadriculas que compreendem a
distribuicao dos dois géneros, em apenas 78 (4,4%) Oxyrhopus ocorre sem a presencga de
Micrurus. Houve diferenga entre as médias de riqueza de espécies por quadriculas (Micrurus:
3,08 = 2,23; Oxyrhopus: 2,83 £+ 2,03; t1760 = 5,20; P <0,001). O género Micrurus apresentou
no maximo 11 espécies por quadricula, enquanto Oxyrhopus apresentou no maximo 8
espécies. Em ambos os géneros, houve uma tendéncia do aumento da riqueza de espécies em
direcdo a Amazodnia ocidental (Figs. 2-3).

A presenca de Micrurus explicou a presenca de Oxyrhopus (Z = 8,40; P <0,001). Em
relacdo a correspondéncia entre padrdes, apenas o padrdo BIBbr de Micrurus ndo explicou a
presenga do padrao BIBbr de Oxyrhopus (Tabela 2). O padrao tricolor de Micrurus foi
negativamente correlacionado com o padrao tricolor de Oxyrhopus. Todos os modelos
selecionados através de "model averaging" apresentaram os trés padroes gerais de Micrurus,
anelado, bicolor e tricolor. O padrio bicolor apresentou o maior coeficiente na maioria dos
modelos, seguido pelo padrao tricolor e anelado (Tabela 3).

A riqueza de espécies de Micrurus explicou a riqueza de espécies de Oxyrhopus (Z =
29,0; P <0,001). Em relagdo a riqueza de espécies com padrdes correspondentes, apenas a
riqueza de espécies com os padrdes BIRbr e BIBbr de Micrurus nao explicaram a riqueza de
espécies de Oxyrhopus com os mesmos padroes (Tabela 4). Todos os modelos selecionados
através de "model averaging" apresentam os trés padroes gerais de Micrurus. O padrao
anelado apresentou o maior coeficiente na maioria dos modelos, seguido do padrao tricolor

(Tabela 5).
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Em todos os casos, a presenca de padrdes imperfeitos de Oxyrhopus foi explicada
pela riqueza de padrdes de Micrurus; apenas o padrao Tsb foi negativamente correlacionado
com a riqueza de Micrurus (Tabela 6). Da mesma forma, a presenca de todos os padrdes
perfeitos de Oxyrhopus foi explicada pela riqueza dos padrdes de Micrurus, sendo todos os

padrdes positivamente relacionados (Tabela 6).

Discussao

Apesar de serem tidos como organismos inofensivos, todas as espécies de Oxyrhopus
apresentam algum tipo de colora¢do aposematica. O desenvolvimento dessas caracteristicas
aposematicas pode ser energeticamente custoso e, quando a pressao seletiva que mantém
essas caracteristicas em uma espécie € relaxada, ¢ de se esperar, quando sua carga genética
permitir, o retorno a um estado de coloragdo energeticamente mais favoravel. O elevado
custo para a manutengao da coloragdo foi investigado por Ohsaki (2005), que mostrou que a
borboleta Papilio polytes apresenta taxa de longevidade reduzida quando expressa coloragdes

de adverténcia.

Ocorréncia dos padroes

Os padrdes de coloragdo de Micrurus explicaram a distribuicao do padrao de
Oxyrhopus correspondente, exceto pelo padrdo de coloragdo BIBbr. Micrurus bernardi, a
unica espécie do género que apresenta este tipo de coloragdo, se distribui na América Central,
enquanto que Oxyrhopus petolarius ocorre na América do Sul meridional. Esse resultado
pode ser atribuido ao fato que O. petolarius apresenta dois tipos de padrdes de coloracao,
BIBbr ¢ BIRbr, que sio bastante semelhantes. E possivel que os predadores da espécie ndo
sejam capazes de distinguir entre os dois padroes, classificando bons e maus mimicos de

maneira distinta de humanos (Cuthill e Bennett 1993). De fato, um teste a posteriori indicou
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que o padrao BIRbr de Micrurus explica a presenga do padrao BIBbr de Oxyrhopus (Z =
5,08; intersecao =0,61; coeficiente= 0,88; P < 0,001). Outro resultado inesperado foi a
associacdo negativa entre a presencga dos padrdes tricolores dos dois géneros. Este padrao esta
difundido em intimeras espécies de Micrurus e Oxyrhopus com grande sobreposicao
geografica. Como ambos os géneros apresentam uma distribui¢do latitudinal diferenciada,
com Micrurus atingindo por¢des mais ao norte € Oxyrhopus por¢des mais ao sul do
continente, existem regides com auséncia de sobreposi¢ao que podem explicar o pequeno
coeficiente negativo do GLM. Apesar desse resultado, algumas hipdteses podem explicar a
auséncia de um modelo em partes da distribuicdo do mimico, como uma maior distribui¢ao
geografica dos predadores em relagdo as suas presas aposematicas. Em areas de simpatria do
mimico com o modelo, o predador sofre selecdo para evitar o tipo de coloragdo e, devido a
migra¢do, essa repulsa ¢ mantida em areas de alopatria do mimico com o modelo. Uma outra
possibilidade se baseia na migra¢do do mimico, resultando em fluxo génico dos individuos
entre as populagdes em simpatria e em alopatria com o modelo (Harper e Pfennig 2008; Ries

¢ Mullen 2008).

Riqueza dos padroes

Nao s6 a presenga dos padrdes de Micrurus explicou a presenga dos padrdes de
Oxyrhopus, mas houve também relacdo entre a riqueza de padrdes correspondentes entre os
dois géneros. De maneira geral, quanto mais rico em espécies um padrdo de coloragdo
modelo, mais espécies de mimicos podem se beneficiar da potencial protecao resultante da
semelhanca entre mimico e modelo. A elevada riqueza de organismos em direcao a
Amazodnia ocidental tem sido atribuida a diversos fatores, dentre eles a produtividade,
diferenciagdes climaticas e diversidade de habitat, tendo sido relatada para diversos

organismos (Haffer 1969; Bini et al. 2004) inclusive para serpentes corais (Franca 2008). Por
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se tratarem de organismos com ecologias ¢ histdrias evolutivas distintas, se esperaria que a
diversificacdo de espécies nesses géneros fosse diferente. Segundo Franga (2008) as cobras
corais falsas seguem uma diversificacdo semelhante a das corais verdadeiras, diferentemente
dos seus parentes mais proximos. Eu encontrei uma tendéncia semelhante, com aumento do
numero de espécies de Micrurus e Oxyrhopus na mesma dire¢do geografica, o que sugere que
um nimero maior de modelos favorece a coexisténcia de mais espécies de mimicos.

Apesar de Micrurus e Oxyrhopus serem pouco aparentados, algumas caracteristicas
ecoldgicas podem ser mantidas mesmo entre linhagens distantes. Essas caracteristicas
semelhantes, tidas como conservantismo de nicho, podem gerar disparidades no nimero de
espécies entre regides. Dessa forma, algum atributo do ambiente como barreiras ambientais
ou geograficas ou mesmo caracteristicas ecofisioldgicas podem ter limitado a distribuicao de
Micrurus e Oxyrhopus na por¢ao ocidental da Amazonia, fazendo com que a diversificag@o
das linhagem ocorresse principalmente nesse local e contribuindo para o aumento do nimero
de espécies de ambos os géneros nessa regido (Wiens e Donoghue 2004; Wiens e Graham
2005). Dessa forma essa seria uma hipdtese mais parcimoniosa que explicaria a congruéncia
no aumento do niimero de espécies independentemente do mimetismo. Entretanto, esse ndo
parece ser o caso uma vez que diversos estudos confirmam a aversdo inata ao padrao coral
(Smith 1975; Smith 1976; Smith 1977) e que a maior diversidade de Xenodontineos ocorre

mais ao sul do Equador.

Mimicos imperfeitos e perfeitos

A presencga dos padrdes de coloragdo imperfeitos em Oxyrhopus foi explicada pela
riqueza de padrdes de coloracdo de Micrurus, corroborando a hipdtese que mimicos
imperfeitos sdo encontrados em areas com um maior nimero de modelos. As espécies de

Micrurus apresentam diferentes toxicidades (Jorge da Silva e Aird 2001) e, na presenca de
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dois modelos com diferentes toxicidades, um predador tende a ter uma aversao generalizada
pelos padrdes aposematicos (Darst e Cummings 2006), contribuindo para o surgimento de
padrdes imperfeitos de coloragdo.

Entretanto, o padrdo Tsb foi negativamente correlacionado com a riqueza de modelos.
A evolugao das relagdes de mimetismo € permeada por muitas variaveis e o nimero de
predadores € certamente uma questdo que deve ser ressaltada. As aves, que sdo predadores de
serpentes, tendem a ter sua riqueza diminuida em dire¢do & América do Sul meridional e isso
pode ter influenciado a evolugao do padrao Tsb pois, como a pressdo de predacao ¢ relaxada,
possibilita-se o aparecimento de padrdes imperfeitos, mesmo em areas com baixa riqueza de
modelos. Aliado a esse fato, a taxa de predagdo em serpentes corais ¢ mais elevada em
ambientes florestados do que em areas abertas (Franga 2008). Em uma visdo de economia de
energia, Speed e Ruxton (2007) postulam que a diversidade de sinais aposematicos é
resultante dos custos fisioldgicos em se manter a conspicuidade, sugerindo uma explicacao
alternativa para o surgimento do padrdo Tsb nessa area com baixa entrada de energia. Darst
(2006) retrata que o processo de aprendizado do predador em relacdo a presas impalataveis e
seus mimicos € bastante complexo, sendo fortemente influenciado pelo contexto de
aprendizagem, o que pode ter contribuido para o aparecimento do padrao Tsb em baixa
riqueza de modelos pois este ¢ um padrao com uma das maiores distribuicdes e com menor
quantidade de espécies. Ainda, a prote¢do de mimicos batesianos pode ser aumentada caso
em sua area de ocorréncia haja um grande nimero de presas alternativas, favorecendo o
aparecimento de mimicos imperfeitos (Lindstrom et al. 2004). Essa explicacgao ¢ plausivel,
pois a riqueza de Xenodontinae, possiveis presas alternativas, aumenta nessa regido (Franca
2008). De maneira inesperada, a presenca padrdes perfeitos de Oxyrhopus também foi
explicada pela riqueza de padrdes de Micrurus. A aparente contradi¢do pode residir no fato

que a diversificagdo Micrurus € o fator que mais exerce influéncia na diversificagdo dos
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padrdes de coloracdo de Oxyrhopus, em detrimento dos componentes ecologicos. Finalmente,
a riqueza dos padrdes de modelos ¢ um fator decisivo para o surgimento e diversificagdo dos

padrdes nos mimicos.

Conclusao

Existe associacdo estreita entre as distribuicdes de Micrurus e Oxyrhopus de padroes
de coloracao correspondentes, corroborando a ocorréncia da relagdo mimética entre os
géneros. A presenca e a riqueza de mimicos foi positivamente correlacionada com a riqueza
dos modelos, independente da qualidade do mimico (perfeitos ou imperfeitos) indicando que
a riqueza de Micrurus promove a diversificagdo de Oxyrhopus ou outros fatores promoveram
a diversifica¢do simpatrica dos dois géneros. O esclarecimento das relacdes filogenéticas e da
historia biogeografica de Micrurus e Oxyrhopus ¢ de fundamental importancia para

compreender as relagdes miméticas envolvendo suas espécies.
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Tabela 1. Numero de quadriculas por padrao de coloragdo. BIRbr: Bicolor com anéis negros
alternados com vermelhos; BIRbw: Bicolor com anéis negros alternados com brancos;
BIRby: Bicolor com anéis negros alternados com amarelos; BIBbr: Bicolor com bandas
negras alternadas com vermelhas; BIFr: Bicolor com anéis negros fusionados dorsalmente
com bandas ou manchas vermelhas no ventre que podem se estender nas laterais; BIFw:
Bicolor com anéis negros fusionados dorsalmente com bandas ou manchas brancas no ventre
que podem se estender nas laterais; TMw: Tricolor com um anel negro margeados por dois
brancos seguidos de anéis vermelhos; TMy: Tricolor com um anel negro margeados por dois
amarelos seguidos de anéis vermelhos; TTw: Tricolor em triades com trés anéis negros
intercalados com dois anéis brancos e margeados por anéis vermelhos; TTy: Tricolor em
triades com trés anéis negros intercalados com dois anéis amarelos e margeados por anéis
vermelhos; TZbyr: Tricolor com anéis negros alternados com amarelos com uma faixa dorsal
vermelha; TZbwr: Tricolor com anéis negros alternados com brancos com uma faixa dorsal
vermelha; TPw: Tricolor em péntades com cinco anéis negros dividos por trés anéis brancos
margeados por anéis vermelhos; TPy: Tricolor em péntades com cinco anéis negros dividos
por trés anéis amarelos margeados por anéis vermelhos; TMiw: Tricolor em moénades com os
anéis negros incompletos dorsalmente no anel branco; NBR: Tricolor com anéis brancos,
amarelos e vermelhos; BILbr: Bicolor com manchas pretas e vermelhas; BISbr: Bicolor com
fundo vermelho e pontos pretos; BISbb: Bicolor com fundo marrom e pontos preto; U:
Unicolor vermelho; Tsb: Selas pretas margeadas de branco sobre fundo vermelho.

Padrao Oxyrhopus Micrurus
Anelado 1239 1691
Bicolor 1203 617
Tricolor 1337 1692
BIRDbr 1198 250
BIRbw 282 354
BIRby 282 131
BIBbr 1198 9
BIFr - 204
BIFw - 147
TMw 18 855
TMy - 379
TTw 1013 1425
TTy - 853
TZbyr - 4
TZbwr 66 -
TPw - 34
TPy - 34
TMiw - 6
NBR - 145
BILbr - 4
BISbr 13 -
BISbb 13 -

U 719 -

Tsb 714 -
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Tabela 2. Modelos lineares generalizados relacionando a presenca de Oxyrhopus e Micrurus
para cada padrdo de coloragdo em quadriculas de um grau ao longo da distribui¢do dos
géneros. BIRbr: bicolor com anéis negros alternados com vermelhos; BIRbw: bicolor com
anéis negros alternados com brancos; BIRby: bicolor com anéis negros alternados com
amarelos; BIBbr: bicolor com bandas negras alternadas com vermelhas; TMw: tricolor com
um anel negro margeados por dois brancos seguidos de anéis vermelhos; TTw: tricolor em
triades com trés anéis negros intercalados com dois anéis brancos e margeados por anéis
vermelhos; Anelado: espécies com anéis; Bicolor: espécies com padrao bicolor; Tricolor:
espécies com o padrao tricolor.

Padrao Intersecdo Coeficiente Z p

Anelado -1,62 2,60 8,41 <0,001
Bicolor 0,22 2,15 13,82 <0,001
Tricolor 2,92 -1,84 -3,56 <0,001
BIRbr 0,64 0,85 5,00 <0,001
BIRby -1,87 1,80 9,47 <0,001
BIRbw -2,07 1,46 10,42 <0,001
BIBbr 0,74 -15,30 -0,05 0,959
TMw -6,81 2,92 2,83 <0,005

TTw -3,32 4,18 13,96 <0,001
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Tabela 3 Modelos lineares generalizados relacionando a presenca de Oxyrhopus e Micrurus
para cada padrdo de coloragdo em quadriculas de um grau ao longo da distribui¢do dos
géneros. Valores representam valores médios de coeficientes angulares e lineares obtidos
através da técnica de "model averaging", retendo apenas modelos com AAICC <4. Em
parénteses, a importancia relativa da variavel em cada modelo. Anelado: espécies com anéis;
Bicolor: espécies com padrao bicolor; Tricolor: espécies com o padrao tricolor; BISbr:
Bicolor com fundo vermelho e pontos pretos; BIRbr: bicolor com anéis negros alternados
com vermelhos; BIRbw: bicolor com anéis negros alternados com brancos; BIRby: bicolor
com anéis negros alternados com amarelos; BIBbr: bicolor com bandas negras alternadas
com vermelhas; TMw: tricolor com um anel negro margeados por dois brancos seguidos de
anéis vermelhos; TTw: tricolor em triades com trés anéis negros intercalados com dois anéis
brancos e margeados por anéis vermelhos; TZbwr: Tricolor com anéis negros alternados com
brancos com uma faixa dorsal vermelha; Tsb: Selas pretas margeadas de branco sobre fundo
vermelho; U: Unicolor vermelho.

Micrurus
Oxyrhopus Anelado Bicolor Tricolor Intersecdo

Anelado 0,3940 0,2978 0,0568 0,1650
(0,79) (1,00) (0,43)

Bicolor 0,3739 0,3295 0,0706 0,1400
(0,77) (1,00) (0,44)

Tricolor 0,4147 -0,0397 -0,6008 0,9474
(0,68) (0,83) (0,89)

BISbr 0,0020 0,0029 0,0014 0,0030
(0,30) (0,49) (0,30)

BIRbr 0,3688 0,3341 0,0711 0,1400
(0,77) (1,00) (0,45)

BIRbw/ BIRby 0,0139 0,3484 0,0101 0,0149
(0,35) (1,00) (0,35)

BIBbr 0,3618 0,3407 0,0715 0,1400
(0,76) (1,00) (0,45)

TMw 0,0020 0,0266 0,0020 0,0005
(0,21) (1,00) (0,21)

TTw 0,3513 0,0980 0,1053 0,1019
(0,72) (1,00) (0,47)

TZbwr 0,0007 0,0994 0,0007 0,0015
(0,21) (1,00) (0,21)

Tsb 0,1555 -0,4096 -0,5347 0,9088
(0,50) (1,00) (0,88)

U 0,1737 0,3778 0,1002 0,0127
(0,63) (1,00) (0,54)
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Tabela 4. Modelos lineares generalizados relacionando a riqueza de espécies de Oxyrhopus e
Micrurus para cada padrao de coloracdo em quadriculas de um grau ao longo da distribui¢ao
dos géneros. Anelado: espécies com anéis; Bicolor: espécies com padrio bicolor; Tricolor:
espécies com o padrao tricolor; BIRbr: bicolor com anéis negros alternados com vermelhos;
BIRbw: bicolor com anéis negros alternados com brancos; BIRby: bicolor com anéis negros
alternados com amarelos; BIBbr: bicolor com bandas negras alternadas com vermelhas;
TMw: tricolor com um anel negro margeados por dois brancos seguidos de anéis vermelhos;

TTw: tricolor em triades com trés anéis negros intercalados com dois anéis brancos e

margeados por anéis vermelhos.

Padrao Intersecdo Coeficiente Z p

Anelado 0,04 0,25 34,59 < 0,001
Bicolor -0,06 0,37 17,92 < 0,001
Tricolor 0,07 0,14 14,79 < 0,001
BIRbr 0,03 0,09 1,80 0,071
BIRbw -2,19 1,12 9,60 < 0,001
BIRby -2,01 1,29 8,96 < 0,001
BIBbr -0,40 -14,91 -0,03 0,972
TMw -4,94 0,48 2,12 < 0,050
TTw -0,74 0,36 26,88 < 0,001
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Tabela 5. Modelos lineares generalizados relacionando a riqueza de espécies de Oxyrhopus e
Micrurus para cada padrao de coloracdo em quadriculas de um grau ao longo da distribui¢ao
dos géneros. Valores representam valores médios de coeficientes angulares e lineares obtidos
através da técnica de "model averaging", retendo apenas modelos com AAICC <4. Em
parénteses, a importancia relativa da varidvel em cada modelo. BIRbr: bicolor com anéis
negros alternados com vermelhos; BIRbw: bicolor com anéis negros alternados com brancos;
BIRby: bicolor com anéis negros alternados com amarelos; BIBbr: bicolor com bandas
negras alternadas com vermelhas; TMw: tricolor com um anel negro margeados por dois
brancos seguidos de anéis vermelhos; TTw: tricolor em triades com trés anéis negros
intercalados com dois anéis brancos e margeados por anéis vermelhos; TZbwr: Tricolor com
anéis negros alternados com brancos com uma faixa dorsal vermelha; BISbr: Bicolor com
fundo vermelho e pontos pretos; U: Unicolor vermelho; Tsb: Selas pretas margeadas de
branco sobre fundo vermelho; Anelado: espécies com anéis; Bicolor: espécies com padrao
bicolor; Tricolor: espécies com o padrao tricolor.

Micrurus
Oxyrhopus Anelado Bicolor Tricolor Intersecdo

Anelado 0,3280 -0,2843 0,4710 0,3366

Bicolor 0,4128 -0,0209 -0,0048 0,0558
(1,00) (0,52) (0,29)

Tricolor -0,0559 -0,3749 0,4120 0,8771
(0,48) (1,00) (1,00)

BIRbr 0,1911 -0,0494 0,1358 0,1524
(1,00) (0,75) (1,00)

BIRbw/ BIRby 0,2228 0,0042 -0,1391 -0,1046
(1,00) (0,36) (1,00)

BIBbr 0,1827 -0,0229 -0,0426 0,2783
(1,00) (0,71) (0,73)

TMw 0,0431 -0,0016 -0,0447 0,0080
(1,00) (0,38) (1,00)

TTw -0,0958 -0,2547 0,4852 0,2791
(0,70) (1,00) (1,00)

TZbwr 0,1580 -0,0018 -0,1448 -0,0232
(1,00) (0,33) (1,00)

BISbr 0,0247 -0,0067 -0,0240 0,0050
(1,00) (0,84) (1,00)

U 0,1137 0,1157 0,2858 0,2899
(0,82) (1,00) (1,00)

Tsb -0,1870 -0,1046 0,1401 0,6162
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Tabela 6. Modelos lineares generalizados relacionando a presenca de padroes imperfeitos e
perfeitos de Oxyrhopus com a riqueza de padrdes de coloragdo de Micrurus em quadriculas

de um grau ao longo da distribui¢do dos géneros. BISbr: Bicolor com fundo vermelho e

pontos pretos; Tsb: Selas pretas margeadas de branco sobre fundo vermelho; TZbwr: Tricolor

com anéis negros alternados com brancos com uma faixa dorsal vermelha; U: Unicolor

vermelho BIRbr: bicolor com anéis negros alternados com vermelhos; BIRbw: bicolor com

anéis negros alternados com brancos; BIRby: bicolor com anéis negros alternados com

amarelos; BIBbr: bicolor com bandas negras alternadas com vermelhas; TMw: tricolor com
um anel negro margeados por dois brancos seguidos de anéis vermelhos; TTw: tricolor em
triades com trés anéis negros intercalados com dois anéis brancos e margeados por anéis

vermelhos.

Padrdo imperfeito Intersecdo Coeficiente Z p

BISbr -6,38 0,42 3,00 < 0,005
Tsb -0,01 -0,41 -14,0 < 0,001
TZbwr -6,71 0,81 10,70 < 0,001
U -1,73 0,26 13,90 < 0,001
Padrao perfeito

BIRbr -0,82 0,14 9,65 < 0,001
BIRbw/ BIRby -3,36 0,43 14,35 < 0,001
BIBbr -0,83 0,14 9,65 < 0,001
TMw -7,88 0,79 5,51 < 0,001
TTw -0,81 0,09 521 < 0,001




25

Legendas das Figuras

Figura 1. Padrdes de coloragdo de Micrurus e Oxyrhopus. BIRbr: Bicolor com anéis negros
alternados com vermelhos; BIRbw: Bicolor com anéis negros alternados com brancos;
BIRby: Bicolor com anéis negros alternados com amarelos; BIBbr: Bicolor com bandas
negras alternadas com vermelhas; BIFr: Bicolor com anéis negros fundido dorsalmente com
bandas ou manchas vermelhas no ventre que podem se estender nas laterais; BIFw: Bicolor
com anéis negros fusionados dorsalmente com bandas ou manchas brancas no ventre que
podem se estender nas laterais; TMw: Tricolor com um anel negro margeados por dois
brancos seguidos de anéis vermelhos; TMy: Tricolor com um anel negro margeados por dois
amarelos seguidos de anéis vermelhos; TTw: Tricolor em triades com trés anéis negros
intercalados com dois anéis brancos ¢ margeados por anéis vermelhos; TTy: Tricolor em
triades com trés anéis negros intercalados com dois anéis amarelos e margeados por anéis
vermelhos; TZbyr: Tricolor com anéis negros alternados com amarelos com uma faixa dorsal
vermelha; TZbwr: Tricolor com anéis negros alternados com brancos com uma faixa dorsal
vermelha; TPw: Tricolor em péntades com cinco anéis negros dividos por trés anéis brancos
margeados por anéis vermelhos; TPy: Tricolor em péntades com cinco anéis negros dividos
por trés anéis amarelos margeados por anéis vermelhos; TMiw: Tricolor em moénades com os
anéis negros incompletos dorsalmente no anel branco; NBR: Tricolor com anéis brancos,
amarelos e vermelhos; BILbr: Bicolor com manchas pretas e vermelhas; BISbr: Bicolor com
fundo vermelho e pontos pretos; U: Unicolor vermelho; Tsb: Selas pretas margeadas de

branco sobre fundo vermelho.

Figura 2. Distribui¢ao geografica da presenca de Micrurus e Oxyrhopus em quadriculas de
um grau. Quadriculas pretas: Ocorréncia de Micrurus; quadriculas cinza claro: ocorréncia de

Oxyrhopus; quadriculas cinza escuro: area de sobreposi¢ao de Oxyrhopus € Micrurus. BIRbr:
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Bicolor com anéis negros alternados com vermelhos; BIRbw: Bicolor com anéis negros
alternados com brancos; BIRby: Bicolor com anéis negros alternados com amarelos; BIBbr:
Bicolor com bandas negras alternadas com vermelhas; BIFr: Bicolor com anéis negros
fundido dorsalmente com bandas ou manchas vermelhas no ventre que podem se estender nas
laterais; BIFw: Bicolor com anéis negros fusionados dorsalmente com bandas ou manchas
brancas no ventre que podem se estender nas laterais; TMw: Tricolor com um anel negro
margeados por dois brancos seguidos de anéis vermelhos; TMy: Tricolor com um anel negro
margeados por dois amarelos seguidos de anéis vermelhos; TTw: Tricolor em triades com
trés anéis negros intercalados com dois anéis brancos e margeados por anéis vermelhos; TTy:
Tricolor em triades com trés anéis negros intercalados com dois anéis amarelos e margeados
por anéis vermelhos; TZbyr: Tricolor com anéis negros alternados com amarelos com uma
faixa dorsal vermelha; TZbwr: Tricolor com anéis negros alternados com brancos com uma
faixa dorsal vermelha; TPw: Tricolor em péntades com cinco anéis negros dividos por trés
anéis brancos margeados por anéis vermelhos; TPy: Tricolor em péntades com cinco anéis
negros dividos por trés anéis amarelos margeados por anéis vermelhos; TMiw: Tricolor em
monades com os anéis negros incompletos dorsalmente no anel branco; NBR: Tricolor com
anéis brancos, amarelos e vermelhos; BILbr: Bicolor com manchas pretas e vermelhas;
BISbr: Bicolor com fundo vermelho e pontos pretos; U: Unicolor vermelho; Tsb: Selas pretas

margeadas de branco sobre fundo vermelho.

Figura 3. Distribui¢ao geografica da riqueza de Micrurus e Oxyrhopus em quadriculas de um
grau. *: Micrurus BIRbr: Bicolor com anéis negros alternados com vermelhos; BIRbw:
Bicolor com anéis negros alternados com brancos; BIRby: Bicolor com anéis negros
alternados com amarelos; BIBbr: Bicolor com bandas negras alternadas com vermelhas;

BIFr: Bicolor com anéis negros fundido dorsalmente com bandas ou manchas vermelhas no
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ventre que podem se estender nas laterais; BIFw: Bicolor com anéis negros fusionados
dorsalmente com bandas ou manchas brancas no ventre que podem se estender nas laterais;
TMw: Tricolor com um anel negro margeados por dois brancos seguidos de anéis vermelhos;
TMy: Tricolor com um anel negro margeados por dois amarelos seguidos de anéis
vermelhos; TTw: Tricolor em triades com trés anéis negros intercalados com dois anéis
brancos e margeados por anéis vermelhos; TTy: Tricolor em triades com trés anéis negros
intercalados com dois anéis amarelos e margeados por anéis vermelhos; TZbyr: Tricolor com
anéis negros alternados com amarelos com uma faixa dorsal vermelha; TZbwr: Tricolor com
anéis negros alternados com brancos com uma faixa dorsal vermelha; TPw: Tricolor em
péntades com cinco anéis negros dividos por trés anéis brancos margeados por anéis
vermelhos; TPy: Tricolor em péntades com cinco anéis negros dividos por trés anéis
amarelos margeados por anéis vermelhos; TMiw: Tricolor em mdnades com os anéis negros
incompletos dorsalmente no anel branco; NBR: Tricolor com anéis brancos, amarelos e
vermelhos; BILbr: Bicolor com manchas pretas e vermelhas; BISbr: Bicolor com fundo
vermelho e pontos pretos; U: Unicolor vermelho; Tsb: Selas pretas margeadas de branco

sobre fundo vermelho.



Modelo

Micrurus anellatus
Micrurus diastema
Micrurus limbatus
Micrurus multifasciatus
Micrurus multicustatus
Micrurus nigrocinctus
Micrurus pacaraimae
Micrurus renjifoi
Micrurus ruatanus
Micrurus spurelli
Micrurus stewarti

Micrurus albicinctus
Micrurus annellatus
Micrurus margaritiferus
Micrurus mipartitus
Micrurus psyches

Micrurus mipartitus
Micrurus putumayensis

Micrurus bernardi

Micrurus narducci
Micrurus scutiventris

Micrurus collaris

Figura 1

Mimico

Oxyrhopus clathratus
Oxyrhopus formosus
Oxyrhopus petolarius

BIRbr

Oxyrhopus occipitalis

=

BIRbw

Oxyrhopus occipitalis

=

BIRby

Oxyrhopus petolarius

BIBbr

BIFr

BIFw



Modelo

Micrurus alleni
Micrurus annellatus
Micrurus averyi
Micrurus bogerti
Micrurus browni
Micrurus catamayensis
Micrurus circinalis
Micrurus clarki
Micrurus corallinus
Micrurus diastema
Micrurus distans
Micrurus dumerilii
Micrurus ephippifer
Micrurus fulvius
Micrurus latifasciatus
Micrurus medemi
Micrurus mertensi
Micrurus nigrocinctus
Micrurus oligoanellatus
Micrurus ornatissimus
Micrurus paraensis
Micrurus peruvianus
Micrurus petersi
Micrurus proximans
Micrurus remotus
Micrurus steindachneri
Micrurus stuarti
Micrurus tener

Micrurus alleni
Micrurus browni
Micrurus clarki
Micrurus distans
Micrurus dumerilii
Micrurus ephippifer
Micrurus fulvius
Micrurus latifasciatus
Micrurus mertensi
Micrurus mosquitensis
Micrurus nebularis
Micrurus nigrocinctus
Micrurus pachecogili
Micrurus petersi
Micrurus proximans
Micrurus stuarti
Micrurus tamaulipensis
Micrurus tener

Figura 1 cont

Mimico

Oxyrhopus doliatus
Oxyrhopus erdisii



Modelo

Micrurus altirostris
Micrurus ancoralis
Micrurus averyi
Micrurus baliocoryphus
Micrurus bocourti
Micrurus brasiliensis
Micrurus decoratus
Micrurus diana
Micrurus dissoleucus
Micrurus dumerilii
Micrurus filiformis
Micrurus frontalis
Micrurus frontifasciatus
Micrurus hemprichii
Micrurus ibiboboca
Micrurus isozonus
Micrurus laticollaris
Micrurus lemniscatus
Micrurus pyrrhocryptus
Micrurus sangilensis
Micrurus serranus
Micrurus silviae
Micrurus spixii
Micrurus surinamensis
Micrurus tricolor
Micrurus tschudii

Micrurus decoratus
Micrurus isozonus
Micrurus laticollaris
Micrurus spixii
Micrurus surinamensis
Micrurus tschudii

Micrurus camilae

Micrurus elegans

Figura 1 cont

Mimico

Oxyrhopus guibei
Oxyrhopus melanogenys
Oxyrhopus trigeminus
Oxyrhopus vanidicus

TTy

TZbyr

TZbwr

Oxyrhopus leucomelas
Oxyrhopus marcapatae



Figura 1 cont

Modelo Mimico

Micrurus elegans

TPy

Micrurus hippocrepis

TMiw

Micrurus langsdorffi

-

NBR

Micrurus limbatus

BlLbr

Oxyrhopus fitzingeri

BISbr

Oxyrhopus formosus
Oxyrhopus melanogenys
Oxyrhopus occipitalis

Oxyrhopus rhombifer

E CI

Tsb
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Figura 3 cont.
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