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RESUMO

Os comportamentos e as taxas de batimento da lingua durante a alimentag¢ao foram
determinados em 11 serpentes adultas de Bothrops neuwiedi pauloensis mantidas em
cativeiro. Os experimentos foram realizados no final do inverno de 2003 a partir de
observagdes individuais, tendo-se utilizado a técnica de “animal focal”. Foram observados
varios tipos de movimentagio de lingua, e a maior taxa de batimento ocorreu durante a
etapa bote-ingestdo, demonstrando que estas serpentes utilizam a quimiorrecepgdo
principalmente durante o rastreamento da presa. As serpentes iniciaram a ingestdo pela
regido cranial das presas (54,5%). Foi observado comportamento de ajustamento dos 0ssos
envolvidos no processo de ingestdo (72,7%), de atritar a regido rostral e lateral da cabega
no corpo e/ou no viveiro (63,6%) e de vibrar a cauda em sinal de adverténcia em 63,6%
das serpentes.

ABSTRACT

The behavior and rate of tongue flicking during feeding of eleven captive adult
Bothrops neuwiedi pauloensis snakes was analyzed. The experiments were conducted at
the end of the winter 2003, based on individual observations. The animal focal technique
was used in the observations. Varying types of tongue movement were observed and the
maximum rate of flicking occurred during the striking-swallowing period indicating that
these serpents rely primarily on chemo-reception when tracking prey. Snakes began
swallowing the cranial region of the prey (54.5 percent). The adjustment behavior of the
bones involved in the process of swallowing was also observed (72.7 percent), scraping the
facial region and the lateral part of the head and the body on the cage (63.6 percent) and

vibrating their tails as a warning in 63.6 percent of the snakes.



INTRODUCAO

As serpentes, para localizar e reconhecer suas presas, utilizam-se de multiplas
modalidades sensonais como a mecanorrecepgdo, audigdo, recepgdo visual,
quimiorrecepgdo e a termorrecepgio (Cock Bunning, 1983).

A quimiorrecepgdo € realizada pelo 6rgdo de Jacobson ou 6rgdo vomeronasal, que
consiste em um par de cavidades que se abrem na parte anterior do palato, e que contém
células olfatorias tipicas do epitélio (Burghardt & Pruitt, 1975). As moléculas de odor do
melo externo sdo levadas até o Orgdo vomeronasal pela lingua bifida, caracterizada pelas
extremidades amplamente separadas que se movem independentemente, permitindo as
serpentes examinarem dois pontos no espago simultaneamente (Pought et al, 1999).

Chiszar & Radcliffe (1976), ao observarem a taxa de batimento de lingua durante
estagios sucessivos de alimentagdo nas cascavéis Crotalus durissus culminatus, C.
vegrandes ¢ C. enyoenyoo, verificaram que as serpentes utilizaram o 6rgdo de Jacobson
para localizar a presa ap6s o ataque, sendo que este Orgdo nio parece estar relacionado na
detecgdo da presa nem no ataque predatério.

A maioria das serpentes peconhentas utilizam-se da vis3o e da termorrecepgio para
predar, € s6 depois de efetuarem o bote € que utilizam a lingua e o o6rgio de Jacobson para
relocalizar suas presas (Withgott, 1996). Os estimulos visuais parecem ser mais
importantes em cascavéis norte-americanas, uma vez que preferem atacar uma presa em
movimento quando comparada com uma presa recém-morta (Chiszar & Radcliffe,1976).

Gove & Burghardt (1983) mencionaram que estudos do batimento da lingua tém
implicagdes metodologicas e evolucionarias para o estudo do comportamento. Estes

autores compararam os batimentos da lingua em lagartos e serpentes de acordo com alguns



pardmetros (numero de oscilagdes, durag@o das oscilagdes e area relativa circunscrita) e
contextos (exploragéo, defesa e alimentagdo). Constataram que em serpentes estas relagies
sio mais complexas do que em lagartos, podendo variar de acordo com o contexto do
comportamento.

Em Viperidae hd uma estratégia de captura denominada “espreita”, ocorrendo a
sequéncia de bote, soltura da presa, rastreamento e ingestdo, como relatado por Sazima
(1989) para Bothrops jararaca.

Segundo Orlog (1959), geralmente as Viperidae efetuam o bote e inoculam a
pegonha uma tinica vez e esperam que a presa morra para iniciar a deglutigio, embora
tenha observado mais de um bote durante o comportamento alimentar de Bothrops
neuwiedi meridionalis.

Bothrops neuwiedi foi descrita por Wagler em 1924 (Peters & Orejas Miranda,
1970). Distribui-se amplamente pelas areas abertas da América do Sul, ocorrendo no
Brasil, Bolivia, Paraguai, Argentina ¢ Uruguai. No Brasil é conhecida como boca-de-sapo,
bocuda (Mato Grosso); jararaca; jararaca-cruzeira, jararaca-pintada (Rio Grande do Sul);
jararaca-do-rabo-branco (S3o Paulo); jararaquinha, rabo-deosso (Goias); tira-peia
(Nordeste); urutu (Campbell & Lamar, 1989).

Peters & Orejas Miranda (1970) e Campbell & Lamar (1989) citaram 12
subespécies de Bothrops neuwiedi (B. n. neuwiedi, B. n. bolivianus, B. n. diporus, B. n.
goyazensis, B. n lutzi, B. n. mattogrossensis, B. n. paranaensis, B. n. pauloensis,
B. n. piauhyensis, B. n. pubescens, B. n. urutu e B. n. meridionalis).

Recentemente Silva (2000), revisando a sistematica do complexo Bothrops

neuwiedi, propds que este complexo ¢ formado por sete espécies plenas, distintas entre si,



principalmente por caracteres quaiitativos. Assim, seis subespécies foram elevadas ao
nivel especifico e uma nova esta sendo descrita. A nova proposta de classifica¢do inclui
Bothrops neuwiedi (sindnimos: B. n. goyazensis, B. n. meridionalis, B. n. paranaensis e B.
n. urutu), Bothrops diporus, Bothrops lutzi (sindnimo: B. n. piauhyensis), Bothrops
mattogrossensis (sindnimo: B. n. bolivianus), Bothrops pauloensis, Bothrops pubescens e
Bothrops “marmoreado” (em descri¢do). Portanto, segundo a proposta ainda ndo
publicada de Silva (2000), a espécie Bothrops pauloensis corresponde a subespécie
Bothrops neuwiedi pauloensis.

Bothrops neuwiedi pauloensis foi descrita por Amaral em 1925 (Peters & Orejas
Miranda, 1970). Ocorre na regido sul de Sdo Paulo, Brasil e ocupa regides umidas e frescas
com altitudes aproximada de 200 a 500m acima do nivel do mar (Campbell & Lamar,
1989).

Este estudo teve por objetivo analisar o comportamento alimentar e quantificar a
taxa de batimentos de lingua de Bothrops neuwiedi pauloensis, mantidas em cativeiro

durante as etapas de seqiiéncia alimentar.

MATERIAL E METODOS
Foram utilizados onze espécimes adultos de Bothrops neuwiedi pauloensis (8
fémeas e 3 machos) provenientes do Triangulo e Alto Paranaiba, Minas Gerais, capturadas
entre 1991 e 2003, doadas e mantidas no Setor de Répteis (Criadouro Conservacionista —

Finalidade Cientifica) da Universidade Federal de Uberlandia.



Por ocasido das doagdes, preencheu-se fichas de recebimento. As serpentes
receberam um banho com solugdo bactericida (Bioformio™), foram vermifugadas
(Systamex™), mantidas em quarentena e, apos este periodo, integradas ao plantel.

Durante o periodo de aclimatagdo de 60 dias (julho a setembro de 2003), as
serpentes ficaram alojadas em viveiros individuais (sete em viveiros de: 30 cm x 30 cm x
20 cm e quatro em viveiros de: 20 cm x 20 cm x 20 cm), confeccionados em madeira com
visor de vidro transparente para visualizagdo interna e transportados para uma sala (2,20 x
2,15 x 1,90 m) ndo climatizada. Dentro de cada viveiro manteve-se um pote contendo agua
e o assoalho forrado com folhas de jornais, ambos trocados diariamente.

Na aclimata¢do a temperatura maxima variou de 21 a 29°C (25,76 + 2,46°C), a
minima de 15 a 22°C (18,38 + 1,90°C) e a umidade relativa do ar, de 41 a 75% (52,17 +
7,20%). Estas foram obtidas no periodo da manhd a partir de leituras diarias de um
termdmetro de maxima e minima Incorterm® e um termohigrometro West Germany”™ .

Foram determinados o comprimento total (rostro-caudal) e a massa corporea de
cada serpente utilizando-se respectivamente, uma trena e uma balanga Filizzola® (escala
10 g - 10 Kg). A sexagem foi realizada por meio de observagdes da constrigdo da base da
cauda presente nas fémeas e ausente nos machos. Nos casos de incerteza, optou-se pela
compressdo manual de uma das laterais da cauda com a finalidade da exteriorizagdo ou nao
de um dos hemipénis.

As serpentes foram alimentadas quinzenalmente com camundongos Mus musculus
(variedade Albina — Swiss) procedentes do biotério do Vallée S/A. Os camundongos

utilizados durante as observa¢des comportamentais tiveram previamente suas massas

corporeas obtidas em balanga digital Marte® (AS100 /0,01 g-1000 g).



A média e o desvio padrdo do comprimento total ¢ da massa corporea das serpentes
foram, respectivamente, 830,00+168,16mm e 232,50+177,98g para as fémeas e
639,00+50,03mm e 83,33+11,55g para os machos. As massas corporeas dos camundongos
variaram de 6,75g a 21,30g  (11,44+4.85g), oferecidés de aéordo com 0 pone das
serpentes

As observagdes do comportamento alimentar e da taxa de batimento da lingua das
Bothrops neuwiedi pauloensis foram realizadas no final do inverno (setembro de 2003), no
Laboratério do Setor de Répteis durante quatro dias consecutivos, sempre no periodo da
tarde (13:30 as 17:00 h).

As serpentes foram observadas individualmente em viveiro de vidro transparente de
4mm de espessura (50 cm x 40 cm x 30 cm), apoiado sobre uma mesa de 84 cm de altura.
Entre o viveiro e a mesa adaptou-se uma folha de poliestireno branca (Isopor®) de 2 cm de
espessura para uma melhor visualizagio da lingua das serpentes (coloragdo enegrecida) e
para minimizar interfer€ncias térmicas.

A temperatura € a umidade relativa do ar no interior do viveiro foram obtidas no
inicio € término de cada observagdo utilizando-se um termohigrometro Radio Shack®. Nos
intervalos das observagdes passava-se no viveiro um chumago de algodido embebido em
¢ter com a finalidade de eliminar possiveis influéncias de feromdnios das serpentes que
poderiam vir a comprometer o comportamento do animal seguinte, conforme metodologia
recomendada por Brites et al. (1986). Em seguida lavava-se o viveiro com agua filtrada
(filtro Tecsol®) e secava-o com algoddo hidréfilo estéril para evitar odores remanescentes

do éter e dos excrementos dos camundongos.



As observagdes da seqiiéncia alimentar foram conduzidas de acordo com Simdes
(2003) nas seguintes etapas: pré-alimentagdo (5 minutos apos a introducdo da serpente no
viveiro); detec¢do-bote (da introdugdo da presa no viveiro até a picada com a inoculagao da
pegonha); bote-ingestdo (da picada até o inicio da ingestdo da presa), ingestdo (da
apreensdo da presa na boca até a ndo visualizagdo da mesma) e pos-ingestdo (5 minutos
apos o término da ingestdo). Para as serpentes que ndo realizaram a seqiiéncia alimentar
apos o oferecimento da presa (ndo deram bote ou deram bote e ndo houve rastreamento da
presa) padronizou-se 30 minutos de observagdao. O tempo gasto em cada etapa foi
determinado utilizando-se um crondmetro Cassio®.

Para a obtengio da taxa de batimento da lingua das serpentes utilizou-se 0 método
da observagio direta “animal focal”, que segundo Altmann (1974), consiste em concentrar
a aten¢do em um Gnico animal durante determinado periodo de tempo, tendo-se utilizado

um contador manual de produgio - 4 digitos Lion®

RESULTADOS
Durante as observagdes, a temperatura e a umidade relativa do ar no interior do
viveiro experimental foram de 24,18 £ 2,21°C e 53,23 + 9,97%, respectivamente.
Das onze Bothrops neuwiedi pauloensis observadas, cinco realizaram todas as
etapas da seqiiéncia alimentar, uma deu o bote e ficou manipulando a presa, ndo passando
pela fase de rastreamento (bote-ingestdo). Portanto, 54,5% das serpentes aceitaram 0S

camundongos, iniciando a ingestao pela regido cranial das presas.



Das serpentes que realizaram todas as etapas da seqiéncia alimentar houve uma
que efetuou seis botes, sendo que nos trés primeiros € no quinto ndo acertou a presa, no
quarto e no sexto houve inoculagio de pegonha.

Dentre as Bothrops neuwiedi pauloensis que ndo aceitaram a presa (45,5%), uma
efetuou dois botes. Nio acertou a presa no primeiro e atingiu a perna anterior do mesmo no
segundo bote, entretanto, niio ocorreu 6bito do camundongo.

Comportamento de bater a cauda seqiiencialmente (vibrar) foi observado em 7
espécimes (seis vibraram a cauda na pré-alimentagio € uma na pos-ingestdo) (Figural).

Atritar a regidio rostral ou lateral da cabega no corpo efou no viveiro foi outro
comportamento observado também em 7 espécimes (trés tanto na etapa bote-ingestio
quanto na pés-ingestfio, uma na bote-ingestdo, uma na pés-ingestio e duas no periodo de
30 minutos) (Figura 2).

Comportamento de abrir a boca aparentando um ato de ajustamento dos 0ssos
envolvidos com o processo de ingestdo foi constatado em 72,7% das serpentes analisadas.
Destas, 75% se alimentaram, 12,5 % deram bote, porém niio aceitaram o alimento e 12,5%
ndo deram bote. A figura 3 contém as porcentagens do comportamento de abrir a boca nas
diferentes etapas da alimentagdo e a figura 4 mostra que 11% das aberturas de boca foram
acompanhadas por movimentacio das presas (dentes especializados para a inoculagdo da
peconha).

Durante a alimentagdo as serpentes utilizaram-se dos dentes, das presas inclusive, e
dos movimentos de alguns ossos cranianos para manipularem e ingerirem  0s
camundongos. Ao término da ingestdo, ergueram a cabega direcionando a regido rostral

para cima, seguindo-se de ondulagdes da parte anterior do corpo.



A média e o desvio padrio do tempo gasto em cada etapa da seqiéncia alimentar
consta na figura 5. A serpente macho de menor comprimento (590mm) apresentou menor
tempo (5 segundos) para realizar a segunda etapa da alimentagdo (detecgio-bote). A fémea
com maior massa corporea (525 g) apresentou menor tempo (218 segundos) na quarta
etapa da alimentagdo (ingestdo) ¢ maior taxa de batimento de lingua (413 batimentos) na
quinta etapa da alimentag@o (pds-ingestdo).

A figura 6 mostra a média e o desvio padrdo do nimero de batimento de lingua em
relagdio as etapas da alimentagdo. Pode-se concluir que houve maior taxa de batimento de
lingua na etapa bote-ingestdo. Comparando a taxa de batimento de lingua entre a
pré-alimentagdo e a pds-ingestdo obteve-se maior taxa na pos-ingestdo, mesmo tendo sido
padronizados 5 minutos para cada uma destas etapas.

Maior média do niimero de batimento de lingua por segundo foi observada na etapa
pds-ingestio enquanto que a menor média ocorreu durante a etapa de ingestdo (Figura 7).

As Bothrops neuwiedi pauloensis apresentaram batimento de lingua em todas as
etapas da alimentagdo, com excegdo de um espécime em uma das etapas (a serpente deu 0
bote apo6s 5 segundos da introdugdo do camundongo no viveiro, etapa detecgio-bote). Em
todas as observagdes as serpentes realizaram batimentos de lingua mesmo estando
ingerindo as presas, principalmente quando se visualizava apenas a cauda do camundongo.

Virnos tipos de movimentos de lingua foram observados nas Bothrops neuwiedi
pauloensis como: oscilagdes multiplas, principalmente depois do bote; simples extensio,
durante a inspegdo da presa; oscilagio simples, em varios momentos do experimento;
oscilagdes lentas com uma longa extensdo da lingua, observado em um espécime durante a

etapa de bote-ingestdo.



DISCUSSAO
As condi¢des climaticas a que as Bothrops neuwiedi pauloensis ficaram expostas
durante as observagdes comportamentais nao devem ter interferido nos resultados. Isto se
deve ao fato de as médias da temperatura e umidade relativa do ar da sala em que
permaneceram durante a aclimatagdo manterem-se proximas as médias obtidas no interior
dos viveiros experimentais nas observagdes. As condigoes climaticas laboratoriais também
foram proximas das da natureza, pois em Uberlandia, segundo Rosa et al. (1991), a
temperatura média € de 22,3°C e a umidade relativa do ar média fica em torno de 60,5%.
As Bothrops neuwiedi pauloensis adotaram a sequiéncia alimentar de detecgdo-bote,
procura e ingestdo de suas presas, o que corrobora com os relatos de Orlog (1953,1959),
Sazima (1989) e Faria (2003) para outros viperideos.
A maior variagdo de tempo observado na etapa detecgdo—bote indica uma
caracteristica individual, inclusive tendo-se constatado o menor tempo com o macho de

menor porte, o que pode estar relacionado com diferentes graus de agressividade das

serpentes.

O comportamento apresentado por um espécime de B. n. pauloensis de dar o bote e
ficar manipulando a presa até iniciar a ingestdao também ja foi observado por Orlog (1959)
para Crotalus durissus e por Lema et al. (1983) para Bothrops alternatus.

A maior taxa de batimento de lingua constatada nas B. n. pauloensis na etapa bote-
ingestdo indica que as serpentes utilizam a olfagdo para rastrear suas presas, corroborando
com Chiszar & Radcliffe (1976), que observaram em cascavéis muita movimentagdo de

lingua entre o tempo de ataque e o tempo do comego da ingestao.



Durante a etapa de bote-ingestdo, as B. n. pauloensis inspecionavam com a lingua
as suas presas, provavelmente para localizar a regido cranial do camundongo tendo
também Orlog (1953) observado que Crotalus durissus collilineatus inspecionava com a
lingua suas presas desde o focinho até a cauda. Sazima (1989), ao analisar esta fase em
Bothrops jararaca, observou que durante a inspegdo a serpente utilizou tanto movimentos
de lingua como toques de focinho sobre o corpo da presa.

Todas as ingestdes realizadas pelas B. n. pauloensis iniciaram-se pela regido cranial
dos camundongos, o que facilita a deglutigio e a condugio da presa pelo tubo digestorio da
serpente, como relatado para a maioria das serpentes (Orlog, 1953, 1959; Greene, 1974;
Lema et al, 1983; Sazima, 1989; Andrade & Silvano 1996). Segundo Pought et al. (1999),
este procedimento facilita a ingestio devido a pressdo dos membros locomotores da presa
contra o seu proprio corpo.

Erguer a cabega e apresentar ondulagdes na parte anterior do corpo de acordo com
as observagdes nas B. n. pauloensis, provavelmente facilita o processo de ingestdo € do
transporte do alimento por meio dos movimentos peristalticos, corroborando com Sazima
(1989) ao descrever este comportamento para Bothrops jararaca.

Comportamento de bater a lingua durante a ingestio parece ser mais freqilente em
B. n. pauloensis (100%) do que em Crotalus durissus collilineatus (66.6%) e em Bothrops
alternatus (14,3%) como constatado, respectivamente, por Leone (2003) e Simdes (2003).

As Bothrops neuwiedi pauloensis que efetuaram o bote apresentaram um ato de
ajustamento dos ossos do cranio envolvido com o processo de ingestdo. Este ato, que
envolve abdugdo, adugdo, eversdo, protrusdo e lateralidade, reduz as luxagdes fisiologicas

decorrentes da movimentagio dos ossos durante o bote e/ou ingestdo da presa. Sazima



(1989) mencionou que Bothrops jararaca, ao soltar a presa, move as maxilas em abducdo
e adugdo, sendo uma das fungdes deste movimento o alinhamento dos 0ssos da maxila.

Durante a etapa de pés-ingestdo houve uma maior taxa de batimento de lingua em
comparagao com a pré-alimentagdo corroborando com Chiszar & Radcliffe (1976) ao
estudarem Crotalus vegrandis, C. enyo enyo e C. durissus culminatus e com Sazima (1989)
analisando Bothrops jararaca. Provavelmente, apos a ingestdo da primeira presa a serpente
fique estimulada a buscar novas presas aumentando a freqiiéncia da utilizacdo da
quimiorrecep¢do nesta fase. O fato da fémea de maior porte ter gasto menor tempo na
ingestdo e maior taxa de batimento de lingua na pos-ingestdo reforca esta hipotese. Ela
ingeriu uma pequena presa o que justifica 0 menor tempo na ingestdo e a procura de mais
presas para a repressdo gastrica.

A variagdo de movimentos de lingua apresentados em diferentes etapas da
alimentagdo de B. n. pauloensis foi relacionada para serpentes por Gove & Burghardt
(1983) ao estudarem espécies de lagartos e serpentes.

O comportamento de vibrar a cauda sobre o substrato, apresentado por sete
espécimes de B. n. pauloensis, principalmente na etapa de pré-alimentagdo, quando as
serpentes foram transferidas de viveiros, possivelmente seja uma exibi¢do de adverténcia,
fato também constatado por Sazima (1988) em Bothrops jararaca.

Atritar a regido rostral ou lateral da cabega no corpo e/ou no viveiro verificado
também em sete espécimes de B. n. pauloensis, em diferentes etapas da alimentagdo,
porém com maior freqiiéncia apds a picada ou ingestdo da presa, talvez possa também estar
relacionado com ajustamento de ossos, musculos e pele. Este comportamento ja foi

observado em outras espécies de serpentes no Setor de Répteis, principalmente apds a



alimentagdo das mesmas. Embora Sazima (1989) tenha relatado detalhadamente o
comportamento alimentar de B. jararaca, nenhuma mengdo sobre atritar a regido rostral ou
lateral da cabega foi registrada.

Em alguns experimentos, em que ndo houve aceitagio do alimento, os
camundongos subiram no dorso das serpentes sem que essas demonstrassem qualquer tipo
de reacdo, o que também foi observado por Lema et al. (1983) em Crotalus durissus
terrificus. Alguns camundongos chegaram a morder a serpente, como também relatado por
Leone (2003) em suas observagdes com Crotalus durissus collilineatus e Bothrops

alternatus.
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Figura 1. B. neuwiedi pauloensis , batimento de cauda.
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Figura 2. B. neuwiedi pauloensis , atrito da regido rostral ou lateral da
cabega no corpo e/ou viveiro.
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Figura 3. B. neuwiedi pauloensis , porcentagem de abertura de boca

nas etapas.
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Figura 4. B. neuwiedi pauloensis , porcentagem de abertura da boca
(A. com movimento das presas; B. sem movimento das presas).
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Figura 5. B. neuwiedi pauloensis, tempo gasto na sequéncia alimentar,
(* tempo padronizado)
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Figura 6. B. neuwiedi pauloensis , média e desvio padrao do numero de
batimentos de lingua durante as etapas.
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