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RESUMO

ABRAHAO-CHARLES, Henrique. Comportamento predatério de serpentes Boidae de
diferentes habitos e biometria de Eunectes murinus Linnaeus, 1758 em labor atorio. 2007.
65p. Dissertacéo (Mestrado em Biologia Animal, Conservacéo de Grupos Silvestres). Instituto
de Biologia, Departamento de Biologia Animal, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ, 2007.

Diferentes formas, de adquirir alimento foram desenvolvidas dentro do grupo das serpentes.
Estratégias de obtencdo de alimento podem estar relacionadas aos microhabitats de cada
espécie. Este estudo objetivou comparar 0 comportamento predatorio de Eunectes murinus
(semiaquética) (n=4), Corallus hortulanus (arboricold) (n=2) Boa constrictor (semi-
arboricola) (n=4) e Epicrates cenchria (terrestre) (n= 1) e descrevé-los de acordo com seus
diferentes habitos. Os individuos foram filmados em comportamento de predacdo com uma
camera de video VHS em recintos que variaram conforme o tamanho corporal de cada animal.
Os individuos de Eunectes murinus foram filmados em aquérios de 60X40X30cm dentro de
uma sala climatizada, enquanto que para as outras espécies foram utilizados terrérios de
90X50X40cm. Para a sucuri adulta, um viveiro externo sem climatizag&o, cercado com tela de
arame com 28 nt aproximadamente e uma piscina de 200X400X 100cm. As imagens foram
analisadas quadro a quadro com um videocassete e pelo programa Adobe Premiere. A espécie
semi-aquética, E. murinus, apos a deteccdo da presa submergiam completamente o corpo
emergindo a cabeca apds deslocar-se para proximo da mesma. Apds o bote, as serpentes
puxaram as presas para dentro da &gua, matando-as por constriccdo e afogamento.
Posteriormente a subjugacdo, as serpentes buscaram a cabeca das presas para iniciar a sua
degluticdo. Para ingerir a presa, as serpentes fizeram uso das espiras como apoio, segurando
as presas. Os botes desferidos pelas serpentes arboricolas Corallus hortulanus foram os mais
distantes, as presas foram trazidas em diregdo ao suporte onde se encontravam apoiadas, em
geral um galho, junto ao corpo das serpentes que as enrodilharam para matélas. Com parte do
corpo enrolado num galho e a cabeca pendurada abaixo deste, as serpentes posicionaramse
com a boca aberta por baixo das presas para degluti-1as, favorecidas pela acdo da gravidade.
Na espécie terrestre, Epicrates cenchria, as serpentes desferiram o bote arremessando o corpo
sobre as presas, enrodilhando-as para a constricgdo. Na degluticéo, o substrato do terrario foi
utilizado como apoio para forcar a entrada das presas em sua boca. A Boa constrictor
apresentou comportamento arbreo e terrestre na captura da presa, mas ndo utilizou o
substrato para a degluticdo. Os dados possibilitaram observar diferentes comportamentos de
predacdo neste grupo de serpentes condgtrictoras de diferentes habitos. As estratégias
apresentadas pelas espécies para subjugar e deglutir suas presas parece refletir a vida nos
diferentes habitats ocupados pelos géneros estudados. Este trabalho também estudou o
crescimento de trés proles fémeas de sucuri, com registros desde o nascimento em cativeiro
até cerca de 14 meses de vida. Mantidas em ambiente controlado de temperatura constante.
Foram tomados dados biométricos, da alimentacdo e de mudas. Ao final desses registros, 0s
filhotes haviam crescido em média 2,6 vezes seus comprimentos e 3830,10g em massa,
aproximadamente 43,5% do alimento total ingerido. Realizaram neste periodo 0,69 trocas de
pele por més, ndo apresentando significativa diferenca nestes eventos, nem no crescimento
corpdreo. Por vezes o dimento foi recusado, em dias que antecediam as ecdises. As mudas
nao parecem ser explicadas pela alimentacdo ou crescimento, sugerindo relagdes com outros
fatores endogenos.

Palavras-chaves: Constriccdo. Predacdo. Bote. Habito. Substrato. Ecdise. Crescimento.
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ABSTRACT

ABRAHAO-CHARLES, Henrique. Predatory behavior of boas of different habits, and
biometry of Eunectes murinus Linnaeus, 1758 in laboratory. 2007. 65p. Dissertation
(Master Science in Animal Biology, Conservation of Wild Groups). Instituto de Biologia,
Departamento de Biologia Animal, Universidade Federa Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2007.

Many strategies to obtain food have evolved within the snakes group. This diversity could be
related to the different microhabitats that these animals live on. This study aims to compare
the predatory behavior of Eunectes murinus (semi-aquatic) (n=4), Corallus hortulanus
(arboreal) (n=2), Boa constrictor (semi-arboreal) (n=4) e Epicrates cenchria (terrestrial) (n=
1), relating it to their divergent habitats. The specimens were videotaped using a camera VHS.
The Eunectes murinus youngsters were taped on a 60X40X30cm aguarium within an
acclimatized room and the adult on a non-acclimatized 28n7 room, with a 200X400X100cm
pool. For the other species, the animals were on a 90X50X40cm terrarium. The images were
analyzed frame by frame on the software Adobe Premiére. The semi-aquatic species,
Eunectes murinus, after the prey detection submerged completely, leaving only its head

above water. After the strike, the anacondas pulled the prey under water, killing them by
constriction and drowning. Swallowing only began after the prey’s head was found. Coil

helped the swallowing supporting the prey. The strikes made by the arboreal snake Corallus
hortulanus were the farthest. The preys were rolled up and brought towards the support the
snake was using, usually a branch. With part of the coiled body in a branch and the head hung
below this, the serpents were positioned with the mouth opened underneath of the preys to
swallow them, favored by the action of the gravity. The terrestrial species, Epicrates cenchria,
attacked throwing their bodies over the prey and suffocating it by constriction. During
swallowing, the ground was used as support, to force the preys into the snake mouth. The Boa
constrictor displayed the same arboreal and terrestrial behavior, but it did not use the ground
to help during swallowing. These data, in genera, help understand the different predatory
behaviors of this group of constrictor snakes relating it to their divergent habits. The strategies
observed in each species to attack and swallow their preys seem to directly reflect their
ecology. This study also analyzed the growth of three female anaconda siblings, with records
from their birth in captivity up to around 14 months of age. The snakes were kept in a
controlled environment with constant temperature and data related to biometry, feeding and
skin shedding were recorded. At the end of these 445 days, the siblings had grown on average
2.6 times their initial length and increased their initial weight by 3830.10g, incorporating

about 43.5% of total food ingested to their body mass. They showed a total of 0.69 skin
sheddings per month in that period, and did not exhibit significant differences in shedding
intervals, nor in body growth (weight and length), when compared among themselves. Food
was refused at times, coinciding with the days that preceded the ecdyses. Sheddings do not
seem to be explained by feeding or growth, which suggests a relation to other endogenous
factors.

K ey words: Constriction. Predation. Bite. Habit. Substratum. Ecdyse. Growth.
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1INTRODUCAO

Serpentes sdo predadores ectotérmicos que em atividade sdo0 capazes de manter a
temperatura do corpo relativamente alta, fazendo uso da radiagdo ®lar e da radiagdo do
substrato, controlando o periodo de exposi¢éo ao calor, permitindo que atemperatura possa
ser mantida razoavelmente constante (POUGH et a., 2003). Porém, como s80 organismos
com baixo metabolismo, se tornam predadores capazes de suportar longos periodos de tempo
sem precisar se aimentar e por isso vivem em ambientes com baixo fluxo de energia,
diferente do que ocorre com animais endotérmicos (HALLIDAY & ADLER, 1986; POUGH
et al., 2003).

A predacdo é um fator primordia no que diz respeito a dindmica das populactes nos
ecossistemas e seus microhabitats, visto que um pequeno nimero de predadores pode ser
suficiente para a regulacéo de uma populacdo inteira de presas (RICKLEFS, 2003; ODUM,
1986; MILES & RICKLEFS, 1984). O predador pode ser fortemente destrutivo (limitante) a
ponto de levar a presa a extingdo (ODUM, 1986). Neste caso, oscilacdes no tamanho da
populacéo de presas resultaréo, caso 0 predador ndo possa mudar e alimentar-se de outras
populacBes, em oscilagbes no nimero de predadores ou extingdo dos mesmos (RICKLEFS,
2003; ODUM, 1986). O predador pode ser regulador, caso gjude a manter a populacéo de
presas abaixo do esgotamento de suas fontes energéticas; o que em outras palavras contribuira
para a manutencdo de um estado de equilibrio na densidade da presa. Outra possibilidade € a
de o predador ndo ser nem fortemente limitante e nem regulador (ODUM, 1998).

A competicdo por alimento e as adaptacOes para sobrepujar as defesas das presas
levaram a refinados mecanismos morfofisiolégicos e comportamentais para encontrar,
capturar e comer outros animais (OWEN, 1980). Cada ambiente apresenta diferentes niveis de
complexidade que exercem uma pressao sobre os fendtipos dos organismos e a interacéo entre
o0 comportamento e a morfologia influenciara, em Ultima andlise, na maneira pela qual cada
organismo utiliza os recursos disponiveis no ambiente MILES & RICKLEFS, 1984). Os
mecanismos predatorios e alimentares das serpentes \em sendo estudados e descritos por
pesquisadores como: AMARAL (1924), SCHOUTEN (1931), ANANJEVA & ORLOV
(1982), VITT & VANGILDER (1983), LEMA et al. (1983), HENDERSON et al. (1987),
MUSHINSKY (1987) e SAZIMA (1989a, b). Quarto as especiaizacbes predatérias, as
serpentes detém mecanismos eficientes, como envenenamento e constriccdo, que as permite
subjugar suas presas (MARQUES et al., 2001; POUGH et al., 2003). Desta forma, as
serpentes peconhentas matam suas presas por inoculagcdo de veneno através da pegonha, (e.g
Viperideos e Elapideos) (RODRIGUEZ-ROBLES, 1992) e serpentes constrictoras (PINTO &
LEMA, 2002; GANS, 1983) matam suas presas pela constriccdo de suas espiras(e.g. Boideos
e aguns Colubrideos) (AMARAL, 1924; ABALOS & NADER, 1968, HERZOG &
BURGHARDT, 1974; GREENE & BURGHARDT, 1978; LOPES et al., 1991). Estas duas
especializacOes para a predacdo permitem que as serpentes manipulem presas grandes,
diminuindo a possibilidade de injurias (POUGH et al., 2003; LEE et al. 1999).

Compreender a intrinseca relagdo entre 0 comportamento predatério das serpentes e
seus diferentes habitos pode permitir uma melhor andlise da sua ocorréncia em seus
microhabitats e, até mesmo, a possivel incidéncia de acidentes ofidicos, além de corroborar
com a importancia da preservacdo dos habitats naturais (FORD, 1995; CUNDALL, 1983;
1986; 1995; CUNDALL & GANS, 1979).

O pensamento de que novas tecnologias podem ser desenvolvidas a partir da
observacdo do comportamento animal e da natureza vem < fortalecendo através dos tempos
como desenvolvimento tecnol 6gico, em campos como, por exemplo, a robética e aerondutica,
gue tém sido fortemente inspirados pela observacéo e estudo dos movimentos dos animais
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(FISH, 1997) e aforma na qual eles cagcam e manipulam suas presas. Desta maneira, ndo € por
acaso que sondas robdticas inspiradas no corpo de serpentes sejam capazes de se esgueirar
dentro de tubulagbes ou que a forma de submarinos modernos, peixes e mamiferos marinhos
sejam téo proximas. Este paralelo ocorre porque as solucdes arquitetdnicas de deslocamento,
como a busca de alimento por predadores, sofre a acdo e sdo constrangidas por forcas fisicas
de mesma natureza (FI SH, 1997).

As serpentes sdo animais notavelmente bem adaptados a varios tipos de habitats e sua
histéria evolutiva € maior que 100 milhGes de anos. Um dos fésseis mais completos de
serpente, Dinilysia patagonica Woodward, 1901, é conhecido do Cretaceo da Argentina,
datado de aproximadamente 95 milhdes de anos atras (CALDWELL & ALBINO, 2002). O
fossil mais antigo de serpente, Lapparentophis defrennel, provém de sedimentos do Aptiano-
Albiano marroquino, porcéo superior do Cretaceo Inferior com idade aproximada de 110
milhGes de anos (CUNY et al., 1990). Entretanto, as serpentes podem ter se originado antes,
no Jurassico, ha cerca de 140 milhdes de anos (MARQUES et al., 2001). Descoberta recente
de APESTEGUIA & ZAHER (2006) sustenta claramente a hip6tese da origem terrestre das
cobras, que rejeita as evidéncias que sustentavam a hipétese de uma origem marinha desse
grupo, consenso entre a comunidade cientifica nos dltimos anos. APESTEGUIA & ZAHER
(2006) descreveram um cen&io evolutivo em que as serpentes teriam derivado de um
ancestral terrestre e possivelmente cavador (chamado fossorial), sugerindo que a perda das
patas nas serpentes atuais deveuse provavelmente a pressdes adaptativas do ambiente.
Durante a evolucdo espera-se que a selecdo natural aumente a eficiéncia com que predadores
detectem e capturem suas presas (KREBS & DAVIS, 1996). Assim, analisar a eficiéncia dos
mecanismos predatorios das serpentes e documentar alguns destes processos pode ser muito
valioso, mesmo que nem sempre sgja possivel uma aplicacdo imediata dos conhecimentos
oriundos da producdo em ciéncia bésicarel acionada a zool ogia.

Estudos sobre comportamento predatorio de serpentes vém sendo redlizados ha
décadas, abordando diferentes espécies e estratégias de predacdo (BELLUOMINI et al.
1976/77; CHISZAR et al., 1992; FORD, 1996; MUSHINSKY, 1987; SAVITZKY, 1992;
WILLARD, 1977). Ainda assim, estudos comportamentais com espécies de boideos mostram+
se escassos (e.g. ABRAHAO-CHARLES et al., 2003; HEIRICH & KLAASSEM, 1985;
LOPES et al., 1991; SCARTOZZONI & MOLINA, 2006; WILLARD, 1977). Por esta razéo,
este trabalho visa descrever o comportamento predatério de quatro espécies de serpentes
Boidae neotropicais de diferentes habitos; observar a denticéo das espécies verificar possivels
padrdes na predacdo; investigar as relaces filogenéticas de Boidae; estabelecer caracteres
comportamentais para esse grupo de serpentes e averiguar a similaridade comportamental a
partir dos caracteres estabelecidos e sua possivel utilizacdo em estudos filogenéticos, aém de
realizar concomitante analise de biometria em Eunectes murinus. As espécies estudadas
foram: Eunectes murinus (semi-aguética), Corallus hortulanus (arboricola), Boa constrictor
(terrestre/semi-arboricola) e Epicrates cenchria (terrestre), todas serpentes aglifas que matam
suas presas por constricdo e gque representam todos os géneros da familia Boidae existentes no
Brasil.

1.1 Breve Apresentacao sobre a Biologia das Espécies Estudadas:

Boa constrictor Linnaeus, 1758
Foto (Figural)

V ulgarmente chamada de jibdia, € diurna e noturna (FRANCA & ARAUJO, 2006) e

de tamanho grande (400cm), vive em lugares Secos ou em campos € moitas ndo muito Umidas,
podendo subir em arvores quando impelida pelas enchentes ou forgadas pela fome (SAZIMA
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& HADDAD, 1992; FREITAS, 1999). Alimenta-se principamente de pequenos mamiferos

(AMARAL,1978; ARGOLO, 2004), de aves (FRANCA & ARAUJO, 2006) e de outros
animais.
De acordo com ARGOLO (2004),
Cabeca destacada do corpo; olho com pupilavertical. Dorso da cabega coberto com escamas pequenas e
irregulares. Cabega cinza-clara com uma linha escura atravessando o dorso, do focinho a nuca, onde se
alarga. Faixa pos-ocular bem evidente. Corpo revestido por escamas diminutas. Cor dorsal cinza-claro
com bandas castanho-escuras, transversais, estreitas a largas que freqlentemente fundem-se
dorsolateralmente. Ventre claro com pontos escuros irregulares. Cauda curta, porém preénsil, com
manchas dorsai s castanho-escuro-avermel hadas.
Distribui-se em grande parte do territorio nacional desde a Amazodnia até a zona nordestina e
sudeste brasileiro (AMARAL, 1978) (Figura 2).
E.: N kil i t y . ‘_'__ f l. 1.._ i

Figura 1. Boa constrictor : Individuo em érea aberta no Instituto Vital Brazil.

Figura 2. Boa constrictor: Distribuicdo geogréfica em territorio brasileiro por Giuseppe
Puorto, <http://www.butantan.gov.br/museu/br/serp_serpbras0l1.pdf>. Acesso em:
12/12/2006.

Corallus hortulanus (Linnaeus, 1758)
Foto (Figura 3)



Vulgo cobra veadeira, apresenta corpo alongado com comprimento maximo em torno
de 170 cm, cauda preénsil, de habito arboricola, alimenta-se de aves e pequenos mamiferos e
captura as presas por constricdo (AMARAL, 1978, MARQUES et al., 2001; ARGOLO,
2004). X
De acordo com ARGOLO (2004),
Cabeca bem destacada do pescoco, que é bem mais fino. Dorso da cabega com escamas pequenas e
irregulares. Olho bastante grande, as vezes de cor avermelhada e com a pupila vertical. As escamas
labiais superiores e inferiores apresentam uma série de depressoes (fossetas labiais) facilmente visiveis.
Corpo bastante comprimido lateralmente, com cauda longa, bastante afilada e preénsil. Os desenhos do
corpo incluem uma série de manchas ou faixas laterais que podem ser bem nitidas formando um padréo
de cor complexo. Na maioria dos espécimes, contudo, estes desenhos encontramse quase
completamente esmaecidos sobre uma coloragdo de fundo bege ou, mais raramente, avermelhada.
Ventre em geral um pouco mais claro que o dorso, com manchas irregulares escuras.
Sua distribuicdo se estende desde a Amazbnia até o baixo Parand em é&reas de mata
(AMARAL, 1978) (Figura4).

Figura 4. Corallus hortulanus: Distribuicdo geogréfica em territério brasileiro por Giuseppe
Puorto, <http://www.butantan.gov.br/museu/br/serp_serpbrasOl1.pdf>. Acesso em:
12/12/2006.
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Epicrates cenchria (Linnaeus, 1758)
Foto (Figura)

Tambem chamada salamanta ou serpente arco-iris, € uma espécie volumosa, lenta,
irritadica, de tamanho médio (150cm), é diurna e noturna (FRANCA & ARAUJO, 2006).
Porém, é preferencialmente noctivaga. Possuidora de cauda semipreénsil. Vivem sobre o solo
em lugares sombreados, mas também sobem em troncos e arvores quando forcadas por
enchentes ou pelafome (AMARAL, 1978; FREITAS & SILVA, 2005).

De acordo com ARGOLO (2004),

Cabeca destacada do corpo e revestida por escamas pequenas e irregulares; dho com pupila vertical.

Cinco listras escuras longitudinais percorrem a cabeca: uma dorsal, da ponta do focinho até o pescoco,

duas que se estendem atras de cada olho e outras duas que partem da regido nasal até cada canto da

boca. Fossetas labiais presentes, mas pouco pronunciadas. Corpo castanho-avermelhado ou castanho-
amarelado iridescente com grandes ocel os desenhados sobre o dorso. Em cada lado e logo abaixo das
manchas dorsais, percebe-se uma série de manchas arredondadas com a borda superior de cor creme.

Ventre creme. Cauda curta. Filhotes reproduzem o padrdo de desenhos do adulto, porém a tonalidade
geral do corpo é cinza-rosada.

Alimentase de mamiferos, aves e seus ovos (BEEB, 1946; CUNHA &
NASCIMENTO, 1978; DUELLMAN, 1989; MARTINS & OLIVEIRA, 1999; FRANCA &
ARAUJO, 2006), além de lagartos (FRANCA & ARAUJO, 2006).

Na Ameérica do Sul, esta espécie é conhecida desde a Amazonia até a por¢éo sudoeste
do Estado do Parané e norte da Argentina (AMARAL, 1978) (Figura6).

Figura 5. Epicrates cenchria: Individuo de em area aberta no Instituto Vita Brazil.



Figura 6. Epicrates cenchria: Distribuico geogréfica em territério brasileiro por Giuseppe
Puorto, <http://www.butantan.gov.br/museu/br/serp_serpbras0l.pdf>. Acesso em:
12/12/2006.

Eunectes murinus (Linnaeus, 1758)
Foto (Figura7)

Conhecida como anaconda ou sucuri, € a maior serpente atual, podendo atingir 10
metros (POUGH et al., 2003), sendo constrictora e, usualmente, busca algum ponto de apoio
em terra, enrolando a cauda no tronco de uma &rvore para poder estrangular a vitima
(AMARAL, 1978; HENDERSON et al., 1995). Essencialmente aquicola, embora se desloque
em solo a procura de alimento ou de um ambiente propicio para o parto (BEEBE, 1946;
CUNHA & NASCIMENTO, 1978), com atividade diurna e noturna, vive a beira da dgua ou
mergulhada em rios e lagos (ARGOLO, 2004), onde se alimenta de mamiferos (CUNHA &
NASCIMENTO, 1978; DUELLMAN, 1989; MARTINS & OLIVEIRA, 1999), aves
(CUNHA & NASCIMENTO, 1978; MARTINS & OLIVEIRA, 1999), peixes (BEEBE,
1946), anuros, lagartos (MARTINS & OLIVEIRA, 1999) e crocodilianos (AMARAL, 1978).
Vivipara, tem ninhadas de 20-40 filhotes, com registros de até 82 individuos (BELLUOMINI
et al., 1959).

De acordo com ARGOLO (2004),

Cabeca destacada do corpo e revestida por peguenas escamas, da altura da parte posterior dos olhos
para tras. Olho com pupila vertical. Cabeca de cor mais escura que o corpo, com uma faixa clara ou
laranja partindo lateralmente de cada olho em direcéo ao final da cabega e marginada inferiormente por
uma faixa negra. Coloragdo geral de tom olivaceo, com manchas negras arredondadas ou ovais em
pares, alternadas ou fusionadas sobre o dorso. Uma série de pequenas e irregulares manchas negras com
0 centro de cor creme se estende em cada lateral do corpo. Ventre de cor amarelada com manchas
escurasirregulares. Cauda curta.
A sucuri habita grandes bacias hidrogréficas da América tropical, da Colémbia ao sul
do Brasil, aproximadamente entre as latitudes 10° ao norte e 26° a0 sul MURPHY &

HENDERSON, 1997) (Figura8).



Figura 7. Eunectes murinus: Individuo no Instituto Vital Brazil.

Figura 8. Eunectes murinus: Distribuicdo geogréfica em territorio brasileiro por Giuseppe
Puorto, <http://www.butantan.gov.br/museu/br/serp_serpbras01.pdf>. Acesso em:
12/12/2006.



2 MATERIAL E METODOS
2.1 Serpentese Cativeiro

Para a realizac8o deste estudo comparativo, foram utilizados onze (11) individuos de
serpentes de familia Boidae pertencentes a quatro géneros (Boa, Corallus, Epicrates e
Eunectes). Uma espécie de cada género, sendo quatro (4) individuos de Boa constrictor, dois
(2) individuos de Corallus hortulanus, um (1) individuo de Epicrates cenchria e quatro (4)
individuos de Eunectes murinus. Todos os espécimes eram serpentes mantidas em cativeiro
no plantel do Serpent&rio do Ingtituto Vital Brasil S/A (IVB) localizado no municipio de
Niteréi, Estado do Rio de Janeiro, com origens diversas do territorio nacional.

Os quatro espécimes de Boa constrictor medindo 80, 98, 120 e 139 cm de
comprimento total, adultos, ndo sexados, nd microchipados e aqui identificados como B1,
B2, B3 e B4, respectivamente, foram mantidos em cativeiro terrérios individuais de
90X60X50cm, em sala ndo climatizada e com teto de acrilico, permitindo a entrada de luz.
Dados sobre a origem destes animais ndo estavam disponiveis, pois estes foram deixados na
portaria do Instituto, ndo sendo possivel registrar o local de coleta, data e coletor.

Duas serpentes Corallus hortulanus de tamanhos 163 e 98 cm, uma fémea adulta e um
macho juvenil, respectivamente, ndo microchipadas e identificadas neste estudo como C1
(fémea) e C2 (macho), foram mantidas ambas em terrério de 90X60X50cm, em cativeiro em
sala ndo climatizada e com teto de acrilico, permitindo a entrada de luz. O espécime adulto
fémeda era oriundo de Pendotiba, Niterdi, RJ, aqua foi entregue ao Instituto em 19 de junho
de 2001 por particulares e 0 jovem macho foi coletado no municipio de Nova Friburgo, RJ no
dia27 de junho de 2002 e fornecido pelo Corpo de Bombeiros de Nova Fribur go.

Também foi usada uma serpente Epicrates cenchria macho de 80 cm, néo
microchipada, aqui identificada como E1, mantida em cativeiro em terrério individual de
140X 100X 30cm, em sala de ambiente ndo climatizado e com teto de acrilico, permitindo a
entrada de luz. O individuo foi doado por anbnimo no ano de 1997, proveniente de
Quebrangulo, Alagoas.

Foram utilizadas quatro sucuris fémeas, trés juvenis nascidas em cativeiro medindo
entre 70,5-72,5cm de comprimento total e uma adulta matriarca com 450cm, idertificadas
com 0s numeros 7895, 76FA, 31BO e 876E, respectivamente, através de microchips
subcutaneos aplicados na terceira por¢éo do corpo dos animais (latero-posterior). A sucuri
adulta, coletada no Pantanal Matogrossense, foi recebida com aproximadamente cinco anos de
idade, pelo serpentério do 1VB em 1976 e mantida em cativeiro em um viveiro externo com
ambiente ndo climatizado. Apesar de, em todo 0 tempo de permanéncia no Instituto nunca ter
tido contato com machos da espécie, esta sucuri teve cria em agosto de 2002, 23 filhotes
fémea e 20 ovos atrésicos. Dentre os filhotes, 20 eram natimortos e apenas trés nasceram
vivos. Além da fémea adulta, esses trés filhotes foram objeto deste estudo, sendo
acompanhados e filmados desde o nascimento até pouco mais de um ano de vida
(LAMONICA et al., 2007). As sucuris juvenis foram acondicionadas separadamente em trés
aquarios de vidro de 60X40X 30cm, contendo cerca de 1/3 de seu volume de agua e filtro que
produzia corrente de agua, em sala climatizada com temperatura constante a 26°C e foto-
periodo natural (Figura 9), no periodo de agosto/2002 a novembro/2003 e a sucuri adulta em
um viveiro externo sem climatizagdo, cercado com tela de arame com 28
aproximadamente e uma piscina de 200X400X100m (Figura 10).

Os terrérios e aguarios foram munidos de pedras €ou pedacos de galhos, servindo
como potenciais substratos na diversificagdo em todos os processos de filmagem, na tentativa
de smular em laboratério os microhabitats ocupados pelos géneros em ambiente natural
usado no momento da predacéo.



2.2 Dados Biométricos de Crescimento

Os dados de biometria foram registrados apenas para os trés filhotes de sucuri para o
acompanhamento de seu desenvolvimento. Assim, as massas e comprimentos totais do corpo,
da cabega, da cauda e rostro-cloacal dos filhotes foram registrados quinzenamente de
agosto/2002 a novembro/2003, sendo pesadas numa balanca eletronica digital, de
sensibilidade 0,59 e medidas marcando da ponta do focinho ao extremo caudal, contornando a
coluna vertebral, com uma caneta pilot sobre uma placa de acrilico transparente com
60X40cm, usada para imobilizacdo de cada filhote sobre uma lamina de espuma de
polipropileno de 2cm de espessura, densidade 33, medindo 70X50cm.

2.3 Ecdises

Para os individuos de Eunectes murinus foram anotadas as datas de ocorréncias de
troca de pele redizadas neste periodo, ndo somente dos filhotes, mas também da mae
(microchip 876E), onde somente os filhotes foram medidos e pesados apds esses eventos de
ecdises.

2.4 Alimentacéao

Para os filhotes de Eunectes murinus e para os espécimes de Corallus hortulanus,
Epicrates cenchria e Boa constrictor, foram ofertadas alimentacGes semanalmente que
consistiram em camundongos Mus musculus (Linnaeus, 1758), oriundos do biotério da mesma
Instituicdo (Figura 11). A aimentagdo com camundongos foi preferida com intuito de
diminuir a possibilidade de injrias causadas nas serpentes e de aumentar numero de
predacoes possiveis, devido ao menor tamanho dos camundongos em relacdo a outros tipos de
presa, tal como ratos, também disponiveis no biotério. Os camundongos variavam em massa
de 18 a 45g e foram of ertados as serpentes, sucessivamente, até que estas ndo demonstrassem
mais interesse pelas as presas, a fim de estabelecer o maior numero de horas de filmagem
possivel, restringindo apenas o alimento para o individuo de Epicrates cenchria, que parecia
insaciavel.

Foi utilizado o periodo da tarde para os registros de alimentacdo das jibdias,
exclusivamente dias quentes. Para a Epicrates cenchria ndo foi estabelecido horério, visto que
o individuo se aimentava com voracidade e a qualquer periodo do dia e em qualquer
temperatura que o ambiente apresentou Para Corallus hortulanus foi ofertada alimentacéo
semanalmente em dias ensolarados com temperatura maior que 25°C. O alimento era ofertado
no intervalo entre 16:00 e 17:00 horas, horério em que as serpentes comegavam apresentar
alguma atividade, movimentando-se no terrario. Nas sucuris juvenis, a alimentagdo foi aceita
a partir do 12° dia de vida, logo g0s a primeira muda de pele. Durante as alimentacdes, a
guantidade e massa dos camundongos eram as mesmas para cada um dos trés filhotes, sendo
aumentados gradativamente, a medida que cresciam A sucuri mae, que media 450 cm, era
alimentada uma vez por més com coelhos adultos com +2 kg cada um e ingeriu até dois
coelhos por alimentac&o. Os horérios variaram entre manha e tarde.

2.5 Filmagens e Equipamentos
As filmagens foram feitas usando uma filmadora de VHS (30 images/segundo) com

suporte de tripé no nomento da oferta alimentar (Figura 9), padronizada com camundongos,
excetuando a sucuri adulta.



Nos aquarios das sucuris filhas, foram fixadas placas quadriculadas com espagos de
2cm no fundo e na parede posterior do vidro do aquério, que serviram como uma referéncia
de tamanho e de deslocamentos da serpente no momento do comportamento predatério
(Figura 12). Nos terrérios foram fixadas inicidlmente placas com marcagdes espacadas de
5cm, que posteriormente foram substituidas por marcagdes de Zm, a fim de melhorar a
precisdo das filmagens.

Foram filmadas mais de 60 horas de observacao, incluindo alimentacdo e aspecto geral
de cada uma das serpentes, que posteriormente foram utilizadas em consideragoes e descricéo
comparativa dos comportamentos predatérios para andlises posteriores

Figura 9. Aquarios e filmadora VHS com tripé utilizados para as filmagens dos filhotes de
Eunectes murinus.
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Figura 10. Viveiro externo da sucuri adulta

Figura 11. Oferta alimentar de camundongos.

Figura 12. Pap quriculo fixado ros vidros dos aguarios e terrarios.
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As imagens foram analisadas pelos programas Adobe Premiere Pro 7.0 para visudizar,
temporizar e editar os videos e o programa Windows Move Maker 5.1, para transformar os
videos em fotografias digitais, possibilitando a observacdo do comportamento de predacéo
nestas espécies constrictoras, além das estratégias para subjugar e deglutir suas presas.

O registro da denticdo das espécies foi realizado por meio de desenhos esgqueméticos a
partir da manipulacdo direta e observacdes das serpentes estudadas.

2.6 Biomecanica e M otricidade

Foram coletados os dados das seguintes unidades comportamentais de predacéo: o
tempo de aproximacdo (TA) refere-se ao tempo de duragcdo desde descoberta da presenca da
presa até preparacdo do bote; o tempo de bote (TB) que corresponde ao tempo de duragdo do
momento do inicio de deslocamento da cobra até o primeiro contato com a presa,
abocanhando-a; o tempo de subjugacdo (TS) que é tempo de duracdo da captura até morte da
presa; o tempo de degluticéo da presa (TD) que equivale ao tempo gasto para engolir apresa.

Para analisar 0 bote, foram consideradas as seguintes variaveis: a distancia do bote
(DB) gue € o espaco deslocado pela cobra até a presa no momento do bote; a velocidade do
bote (VB) érazdo entre a disténcia do bote e o tempo de bote (DB/TB).

Na sucuri adulta, esses dados ndo foram considerados, devido a estrutura do viveiro,
impossibilitando o registro nos angulos ideais para mensuré- los.

2.7 Anélises dos Dados

Para os dados de biometria das Eunectes murinus, foram testadas diferencas entre os
trés filhotes de sucuri estudados, a méae destes filhotes (microchip 876E) e os registros do
filhote fémea do Butantan dos seguintes dados. a) os valores quinzenais de crescimento
relativo dos comprimentos da cabega, rostro-cloacal, caudal e total, massa relativa e
alimentacdo entre os trés filhotes foram testados com ANOVA; b) os dados de crescimento
relativo do comprimento total e aumento relativo de massa entre os quatro filhotes apds cada
muda foram testados com ANOV A seguido do Post hoc test de Bonferroni; ) os intervalos de
muda dos filhotes e adulto (876E) também foram testados com teste T. Foram comparados
com teste T os dados biométricos de nascimento de 29 fémeas de sucuri pertencentes a duas
ninhadas diferentes que BELLUOMINI et al. (1959) registraram com os dos 3 filhotes deste
estudo. Estes testes foram realizados no programa Systat 11.0.

A taxa de ecdises por més das serpentes de Eunectes murinus foi calculada dividindo o
nimero de eventos de ecdises por més pelo nimero total de serpentes (PANIZZUTTI et al.,
2001).

Os dados do comportamento predatério foram analisados a partir das horas de
filmagens, das quais foram selecionados 10 eventos de alimentagdo de cada uma das
serpentes totalizando 100 predacoes.

No estudo, devido a ndo normalidade dos dados, avaliada com o teste Shapiro-Wilk,
diferencas nas unidades comportamentais foram testadas com Kruska-Wallis e, quando
necessario, completados pelo post hoc de Dunn para comparagcdes multiplas. Foi considerado
p= 0,05 para se atribuir significancia estatistica, sendo essas anadlises baseadas em ZAR
(1999). Estes testes foram realizados no programa BioEstat 5.0 (AYRES et al., 1998).

2.8 Smilaridade Comportamental

Para tentar entender a relagdo existente entre as variagbes das unidades
comportamentais estudadas e 0 grau de parentesco dessas serpentes, foram utilizados dados da
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literatura a cerca da filogenia de Boidae (e.g. BURBRINK, 2005; KLUGE, 1989; 1991) e
comparados ao dendograma de similaridade gerado a partir de uma matriz comportamental .

Os seguintes dados foram usados na construcéo da matriz comportamental: predacéo
por constriccdo; imobilizacdo da presa sempre de cabeca para baixo; degluticéo apds a morte
da presa; busca pela cabeca da presa, antes de iniciar a degluticdo; afogamento da press;
soltura da presa em semicirculo antes de iniciar a degluticdo; Mais de um “S’ naformacéo do
bote; rearranjo da espira na fixac&o da presa; preferéncia por um habito na predacéo (agquatico,
terricola, arboricola); habito generalista no comportamento predatorio; utilizagdo de diferentes
recursos para auxiliar a degluticdo (fundo do substrato, gravidade, espira e resisténcia da
agua); fixacdo do corpo e/ou da cauda no substrato; independéncia do substrato para a
degluticéo; predacéo com busca mais ativa pela presa.

A similaridade foi verificada pelo indice de Jaccard, utilizado na andlise de cluster segundo
0 método de agrupamento por média ndo-ponderada de UPGMA (SNEATH & SOKAL, 1973)
para a construcéo do dendograma, permitindo estabelecer uma relacéo entre as espécies de
acordo com o comportamento estudado e comparé la com a filogenia vigente para este grupo
de serpentes. O software usado foi 0 PAST versdo 1.46, 2001 (HAMMER et al., 2001).
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RESULTADOS
3.1 Biometria de Eunectes murinus
3.1.1 Alimentag&o e crescimento

Dados de crescimento foram registrados exclusivamente para os 3 filhotes de sucuri.
No momento do nascimento, os trés individuos 7895, 76FA e 31B0 pesavam entre 175,8—
187,5g e mediam entre 705-725mm de comprimento total. Comparando com as ninhadas de
BELLUOMINI et al. (1959) diferiram significativamente para comprimento da cabeca e da
cauda (p< 0,05), mas ndo para total comprimento total e comprimento-rostro-cloacal (CRC)
(p> 0,05).

Durante 0s 445 dias de estudo, os trés filhotes apresentaram um aumento de 3830,10 +
450,28 g de massa corporea, cerca de 42,49% de todo alimento consumido, e um crescimento
de 1150,00 * 48,22 mm no seu comprimento total, que corresponde a 2,60 + 0,05 vezes maior
gue seu comprimento total inicial. Na Tabela 1 encontram-se os valores iniciais e finais dos
trés filhotes para cada um dos paré@metros biométricos avaliados. As curvas ce crescimento
(comprimento total do corpo) e de aumento de massa estdo indicadas na Figura 13.

N&o houve diferenca significativa entre os trés filhotes analisados quanto aos
pardmetros de aumento de alimento consumido, massa relativa e comprimento relativo da
cabeca, da cauda, CRC e comprimento relativo total (p> 0,05). A quantidade de alimento
consumido, ao final do primeiro ano de vida da ninhada, esta indicada na Tabela 2, assim
como a porcentagem de alimento incorporado no mesmo periodo.

Ao comparar os dados de aumento de massa e comprimento total dos trés filhotes com
o filhote descrito por BELLUOMINI et al. (1976/77), observa-se que houve diferenca
significativa entre os grupos (comprimento total relativo: Fs, 102= 5,765; p< 0,05; massa
relativa: Fs = 7,020, p< 0,001). No entanto, o Bonferroni’s post hoc teste indicou que a
diferenca significativa (p< 0,001) dentro do grupo se encontrava somente quando comparando
a serpente de BELLUOMINI et al. (1976/77) com as demais, para ambos os parametros. Os
indices mensais de massa comprimento total, alimento consumido e adquirido estéo
indicados na Tabela 3.

3.1.2 Ecdises

Somente foram registrados dados de mudas de pele para os individuos de Eunectes
murinus. Durante o periodo de estudo, de ago/2002 a nov/2003, ocorreram 10 mudas de pele
nos filhotes 76FA e 31B0. A sucuri 7895 teve apenas 9 mudas. A Figura 13 exibe os eventos
de muda em relacdo a massa absoluta (A) e ao comprimento total absoluto (B), tais resultados
revelaram que os eventos de muda ocorreram em periodos semelhantes entre os filhotes,
mesmo sem ganho consideravel de massa (Figura 13A), ndo aumentando o nimero de mudas
nas serpentes de maior crescimento (Figura 13B). A média da freqiiéncia de meses por muda
foi de 1,45 £ 0,09 més, com 0,69 mudas/més/sucuri (Tabela 3). Dados referentes as massas e
crescimentos relativos apds as mudas pareceram ndo influenciar a frequéncia das mudas,
diferente dos intervalos entre mudas, que indicaram uma possivel periodicidade nas trocas de
pele (Figura14).

A sucuri adulta (876E) realizou apenas 7 mudas no periodo estudado. No entanto, ao
comparar 0 intervalo de dias entre mudas da mée, ninhada e filhote descrito por
BELLUOMINI et al. (1976/77), ndo foi encontrada diferenca significativa segundo o teste
ANOVA (p> 0.05). Separando este grupo em adultos e jovens, também ndo foi observada
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diferenca significativa, mas o valor de p ficou muito préximo do nivel de significancia (F; 4s=
3,703, p=0,06) no teste T realizado.

Neste estudo, ndo foi possivel obter informacbes a respeito da maturidade
sexual da ninhada avaliada, umavez que o periodo de observacdo correspondeu a pouco mais
do primeiro ano de vida.

Tabela 1. Andlises descritivas dos dados biométricos (inicia e final) de filhotes de sucuri até
0 14° més de vida (n=3).

INICIAL FINAL
CRC (mm) 626 + 13,89 1574 + 79,92
Comprimento da cabeca(mm) 35,67 £ 0,58 60 + 2,00
Comprimento dacauda (mm) 90,67 +5,13 261,666 + 7,64
Comprimento Total (mm) 717 +10,41 1867 + 56,86
massa (Q) 183+6,46 4013 + 443,93

Tabela 2. Alimento consumido e adquirido no primeiro ano de vida. Alimento adquirido foi
calculado com arazéo da massa final menos a massa inicia pelo total de alimento consumido.

Alimento Alimento I
Consumido (g) Adquirido (%) Referéncias
4646 49,53 Belluomini et al., 1976/77
9011 + 951,98 42,49+ 1,21 Este estudo
(8177-10048) (41,09-43,26)

Tabela 3. Massa, comprimento total, alimento consumido, alimento adquirido e taxa de
mudas mensais.

Esteestudo (n=3) Belluomini et al. (n=1)

Massa (Q) 273,58 + 32,16 1714
Comprimento Tota (mm) 82,14 + 3,44 58,57
Alimento Consumido (g) 643,62 £ 68,00 331,8
Alimento Adquirido (%) 43,08 + 16,38 49,53

Muda (n) 0,69 + 0,04 0,57
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3.2 Predacéo por Boidae
3.2.1 Boa constrictor

Durante as filmagens de alimentac&o, apds oferta da presa no terrario, as serpentes de
Boa constrictor iniciavam um dardegar intenso apds a deteccéo (Figura 15) da presa, se
aproximando lentamente (Figura 16), até uma distancia que variou entre 2 a 6cm da presa
(distancia do bote), desferindo o bote em velocidade media de 65,15 + 7,03 cm/segundo, com
0 tempo médio do bote de 0,059 + 0,025 segundos (Tabela 4).

Os hotes geralmente atingiam a regido anterior da presa proximo a cintura escapular,
deslocando a presa alguns centimetros para trés no momento da colisdo e em seguida trazendo
a presa até as espiras congtrictoras. Os botes dos quatro individuos desta espécie foram todos
destros, direcionados para a direita do eixo das serpentes, rumo a presa (Figura 17). Logo
apos 0 bote, a espira era iniciada e a presa puxada para a esguerda (Figuras 18, 19, 20 e 21),
sendo imobilizada pela espira levégira (Figuras 22, 23 e 24), que determinou o primeiro
contato da presa com a espira (Figura 22), formando uma espécie de o constrictor (Figura
23) com uma Unica espira de constricgdo (Figura 24).

Ap6s a morte da presa (Figura 25), as serpentes afrouxavam parcialmente as espiras e
iniciavam o processo de degluticdo, buscando o focinho da presa (Figura 26) (caso o bote ndo
fosse diretamente na cabeca), sem solta-la da boca, mordendo-a até chegar a cabeca. Feito
isto, fixando a presa com a boca, afrouxavam, aos poucos, as espiras (Figuras 27, 28 e 29),
abocanhando o alimento, em seguida contraiam levemente as espiras, empurrado o alimento
contra as mesmas (Figura 29), forcando o alimento para dentro de sua boca, até ndo precisar
mais das espiras (Figura 30). Os movimentos da mandibula e da maxila projetavam
alternadamente os lados direito e esquerdo da boca das serpentes, dilatavam a mandibula
conforme o alimento era progressivamente engolido, auxiliados pelos dentes curvos que
juntamente com os movimentos peristalticos e ondulacfes realizadas pelo corpo da serpente
(Figuras 31, 32 e 33), consumavam 0 processo de degluticéo, ao engolir completamente a
presa, finalizando pela cauda da presa (Figura 34). No experimento que simulou a predacéo
arboricola (Figuras 35-44), as presas eram posicionadas de cabeca pra baixo quando
capturadas pelo bote (Figuras 36 e 37). As serpentes utilizaram suas espiras somente para
manter suas presas seguras (Figura 38), enquanto procuravam a cabeca do camundongo com o
dedlizar da boca da predadora. Apos firmemente abocanhada, a presa € solta da espira (Figura
39), iniciando a degluticdo do camundongo apenas com o auxilio dos movimentos da boca
exercidos com a movimentacdo da mandibula e da maxila (Figuras 40 e 41), do peristaltismo
e da ondulacéo do corpo (Figuras 42 e 43). Terminada a degluticdo, as serpentes realinhavam
a mandibula (Figura 44) e voltavam a dardgjaram intensamente.
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Figura 15. Boa constrictor, individuo B1: Detecgdo da presa.

Figura 16. Boa constrictor, individuo B1: Aproximacéo da presa.

s

Figura 17. Boa constrictor, individuo B1: Bote destro.
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Figura 18. Boa congtrictor, individuo B1: Bote, com o inicio dainclinagdo para esquerda

Figura 19. Boa constrictor, individuo B1: Deslocamento da presa paratras com o impacto do
bote.

Figura 20. Boa constrictor, individuo B1: Puxando a presa com o inicio dainclinacdo espiral
para a esquerda.
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Figura 21. Boa congtrictor, individuo B1: Puxando a presa e iniciando a formagéo das espiras
para aesquerda.

Figura 22. Boa constrictor, individuo B1: Primeiro contato da presa contra o corpo da
Serpente.

Figura 23. Boa constrictor, individuo B1: posicionamento da presa para a formacéo do no
constrictor.
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Figura 24. Boa constrictor, individuo B1: Presa total mente dominada e constrictada pela
primeira espira.

Figura 25. Boa constrictor, individuo B1: Deteccdo da morte da presa.

Figura 26. Boa constrictor, individuo B1: Movimentagdo lateral da boca da serpente pela
presa até a regido da cabega do camundongo.
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Figura 27. Boa congtrictor, individuo B1: Cabeca da presa inteiramente dentro da boca da
serpente.

Figura 28. Boa constrictor, individuo B1: Afrouxamento da espira com a presa sendo
posicionada pela serpente para degluticao.

Figura 29. Boa constrictor, individuo B1: Serpente empurrando a presa contra as espiras.

-23-



Figura 30. Boa constrictor, individuo B1: Fim da utilizag&o das espiras.

Figura 31. Boa constrictor, individuo B1: Fim da utilizacdo das espiras, movimento
ondulatorio lateral do corpo com a presa ainda com a cauda do lado de fora

Figura 32. Boa constrictor, individuo B1: Presa deglutida e movimentos ondul atérios do
corpo.
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Figura 33. Boa constrictor, individuo B1: Realinhamento da mandibula apés o término da
ingestdo.

Figura 34. Boa congtrictor, individuo B1: Reposicionamento da serpente.

Figura 35. Boa constrictor, individuo B2: Deteccéo da r com a serpente em substrato
aéreo.
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Figura 36. Boa constrictor, individuo B2: Distancia do bote.

Figura 37. Boa congtrictor, individuo B2: Constricdo em que a'pre&i_ﬁca de cabeca pra
baixo.

Figura 38. Boa constrictor, individuo B2: A serpente deslizaboca pelo corpo dapresa até a
cabeca e iniciando afrouxamento da espira.
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Figura 39. Boa constrictor, individuo B2: Dmrutur das espiras e presa mantida segura
com a mordida.

Figura 40. Boa constrictor, individuo B2: Movimentacdo da cabega daserpente para a
esquerda juntamente com a movimentacdo alternada da mandibula e maxila.

Figura 41. Boa constrictor, individuo B2: Movimentacdo da cabeca da serpente para a direita
juntamente com a movimentacdo alternada da mandibula e maxila.
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Figura 42. Boa congtrictor, individuo B2: Ondulac&o do corpo da serpente.

Figura 44. Boa constrictor, individuo B2: Fi nalizacéo da degluticdo e recomposicéo da
serpente.
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3.2.2 Corallus hortulanus

As serpentes Corallus hortulanus encontravamse em substrato arboreo simulado
(Figura 45). Apbés a deteccdo da presa, a serpente dardgjava intensamente. Lenta e
sorrateiramente, as serpertes se posicionavam para o bote.

As serpentes se aproximavam das presas com uma distancia de até 30% do tamanho
do corpo enrodilhado no substrato e formando uma espécie de “s’ duplo (Figura45) com o
corpo até uma distancia de 7,60 + 3,87cm da presa, desferindo o bote que atingiam a regido
proxima a cintura escapular do camundongo (Figura 46) fazendo com que a presa sofresse 0
impacto do bote (Figura47). Emseguida a serpente trazia a presa para junto do substrato pelo
enrodilhamento das espiras (Figuras 48 e 49) e com mordida segurando a presa e a retendo
junto as espiras constritoras (Figura 50).

Apds a deteccdo da morte do camundongo, a Serpente reposicionava a presa, atraves
de movimentos das espiras, puxando com a boca até que esta se encontrasse de cabega pra
baixo e segura pelas espiras (Figuras 51, 52 e 53). Em seguida, a serpente desprendia a boca
de cima do camundongo e iniciava a procura do focinho de sua presa (Figura 54). Quando o
bote era desferido na cabeca da presa, a serpente ndo desprendia a boca, comegando
degluticdo logo gods a percepcdo da morte da presa, sem inspeciona-la em busca do focinho.
Antes de iniciar a degluticdo, a serpente posicionava a boca em baixo da presa que se
encontrava de cabega pra baixo (Figura55), e entéo ia afrouxando as espiras e movimentando
sua maxila e mandibula alternadamente entre esquerda e direita, auxiliadas pelos dentes
curvos, que iam trazendo a presa para dentro da boca da serpente (Figura 56). O movimento
ondulatério do corpo acontecia a medida que a presa chegava a entrada do esbfago
serpente (Figura 57). A serpente ia levantando a cabeca e 0 corpo quando s6 a cauda do
camundongo encontrava-se do lado de fora da boca da serpente, entdo s6 0 movimento
ondulatério (Figura57) e os movimentos peristélticos concluiam a degluticdo (Figura 58).

Os botes do jovem macho eram destros (Figuras 59, 60 e 61) e suas espiras
dextrogiras, enquanto os botes desferidos pela fémea foram canhotos e as espiras levégiras
(Figuras 62 e 63).

+ + + = & 4 4

b
JI"‘!I

Figura 45. Corallus hortulanus, individuos C1 e C2: C1 com o corpo estendido em duplo “S’
e corpo fixado no substrato arbéreo simulado.
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Figura 47. Corallus hortulanus, individuos C1 e C2: Impacto do bote de C1 na presa.
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Figura 48. Corallus hortulanus, individuos C1 e C2: Serpente C1 trazendo a presa em
direcdo ao substrato.
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Figura 49. Corallus hortulanus, individuos C1 e C2: I nicio da formagéo das espiras levogiras

em C1.
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Figura 50. Corallus hortulanus, individuos C1 e C2: Presa dominada por C1, com espiras em
constricgéo.
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Figura 51. Corallus hortulanus, individuos C1 e C2: Ambas em momento de pos-deteccdo da
morte da presa e inicio do afrouxamento das espiras para o reposicionamento do roedor.
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degluticdo e C2 em processo de degluticéo.

=

Figura 53. Corallus hortulanus, individuos C1 e C2: camundongo sendo reposicionado de
cabeca para baixo por C1 e C2 em processo de degluticéo.

1
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Figura 54. Corallus hortulanus, individuos C1 e C2: Presa posicionada de cabeca pra baixo e

serpente C1 iniciando a busca pelo focinho do camundongo.
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Figura 55. Corallus hortulanus, individuos C1 e'(er: Inicio da degluticdo por C1.
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Figura 56. Corallus hortulanus, individuos C1 e C2: Serpenté C1 afrouxando a espiral,
soltando a presa e movimentando a mandibula e a maxila do lado direito e esquerdo,
aternadamente.
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Figura 57. Corallus hortulanus, individuos C1 e C2: Movimentac&o ondulatdria do corpo de
C1 e reposicionamento da mandibula.
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Figura 59. Corallus hortulanus, individuos C1 e C2: Ponto de partida do bote destro pela C.
hortulanus macho (C2) a direita
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Figura 60. Corallus hortulanus, individuos C1 e C2

: Bote destro de C2.



Figura 61. Corallus hortulanus, individuos C1 e C2: Presa sendo atingida naregido da
cintura escapular por C2.
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Figura 62. Corallus hortulanus, individuos C1 e C2: Presa sendo trazida por C2 em diregcéo
a0 substrato.
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Figura 63. Corallus hortulanus, individuos C1 e C2: Formagao das espiras dextrégiras de C2.
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3.2.3 Epicrates cenchria

Apds a deteccdo da presa (Figura 64), a serpente aproximava-se rapidamente até a
presa ofertada, atirando-se em um bote destro (Figura 65) que atingia a regido préxima a
cintura escapular da presa (Figura 66), causando um deslocamento da presa devido ao
impacto do bote (Figura 67). ApOs abocanhar a presa, a serpente a trazia para Seu corpo,
prendendo-a em uma espira levégira (Figuras 68 e 69). Na constric¢do, a serpente mantém a
presa abocanhada enquanto a fixa com a espira, formando um né constrictor (Figura 70).

Apdbs o camundongo ter morrido, a serpente afrouxa a mandibula, liberando a presa no
ché&o dentro de um semicirculo, formado pelo afrouxamento da espira (Figura 71). A serpente
inicia a busca pela cabeca do alimento (Figura 72) que quando encontrada é abocanhada no
focinho (Figura 73). ApGs a cabeca ter sido inteiramente abocanhada a serpente inicia a
utilizagdo do substrato (Figura 74), empurrando a presa contra o solo, forgando a entrada do
corpo da presa em sua boca. Esta tarefa era realizada com a serpente empurrando a presa
contra 0 solo, enquanto movia a cabeca lateralmente, alternando entre direita e esquerda
(Figura 75), auxiliada pelo peristaltismo e pelo movimento exercido pela maxila e pela
mandibula. O movimento ondulatério se iniciava assim que a presa entrava no eséfago da
serpente. Quando somente a cauda do camundongo estava do lado de fora da boca da
serpente, apenas os movimentos ondulatério e peristaltico eram realizados, a0 mesmo tempo
em que a serpente erguia a cabeca e estendia o pescogo (Figura 76). Apds o processo de
finalizac8o da degluticdo (Figura 77) a serpente realinhava a mandibula e voltava a dardejar
com intensidade.

Figura 64. Epicrates cenchria: Deteccdo da presa.
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Figura 66. Epicrates cenchria: Bote desferido.

Figura 67. Epicrates cenchria: Presa sofrendo impacto do bote e sendo capturada.
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Figura 68. Epicrates cenchria: Serpente trazendo a presa contra o corpo.

Figura 69. Epicrates cenchria: Enrodilhamento da espiras no sentido levogiro.

Figura 70. Epicrates cenchria: Posi¢ao de corstriccdo, nd constrictor.
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Figura 71. Epicrates cenchria: Soltura da presa no chéo pelo afrouxamento das espiras
depois da morte do roedor.

Figura 73. Epicrates cenchria: Abocanhamento da cabeca da presa.
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Figura 75. Epicrates cenchria: Movimentacéo lateral contra o substrato.

Figura 76. Epicrates cenchria: Movimento ondulatério do corpo com suspensdo do corpo e
da cabeca.
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Figura 77. Epicrates cenchria: i nal a(;éo da degluticéo.

3.2.4 Eunectes murinus

As serpentes Eunectes murinus iniciavam um dardgjar intenso apés a deteccao da
presa (Figura 78), submergindo o corpo (Figura 79), enganchando a ponta da cauda no
substrato e emergindo proximo a presa (Figura 80). Quando préximo a presa, as serpentes
desferiam um bote (Figura 81) destro (Figura 82) que atingia a regido anterior da presa
(Figura 83), préximo a cintura escapular, puxando a presa pra dentro da dgua (Figura 84). A
presa permanecia alocada com a cabega para baixo e dentro da &gua, iniciando o afogamento
da presa (Figura 85), além de constricta-la com suas espiras levogiras (Figura 86). Apés a
deteccéo da morte da presa, as serpentes poderiam ou ndo emergir para respirar, antes de
iniciar a degluticdo. A ponta da cauda permanecia fixa a algum substrato (Figura 87),
podendo ou ndo ser trocado vez em quando com rapidez e a presa era mantida de cabeca para
baixo (Figura88). Ao iniciarem a degluticéo, as serpentes podiam movimentar as espiras para
a direita ou esguerda, novamente (alternando de levigiras para dextrogiras e vice-versa),
sempre mantendo uma delas segurando a presa. A serpente iniciava a busca pela cabeca da
presa dardgjando dentro da agua (Figura 89). Abocanhavam a cabeca da presa (Figura 90),
forcando a presa contra as espiras (Figura 91) e movimentando a mandibula e maxila. A
serpente adulta forcava a presa contra a resisténcia proporcionada pela dgua em um
movimento de aceleracdo. Somente quando a regido da cintura pélvica da presa se encontrava
inteiramente dentro da boca da serpente, que as espiras eram desfeitas. Quando a cauda da
presa chegava até a boca da serpente, somente 0 movimento ondulatério do corpo (Figura 92)
e 0 peristaltismo continuavam em acdo. Apds a degluticdo (Figura 93), a mandibula da
serpente erareposicionada e o dardegjar intenso era reiniciado.
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Figura 78. Eunectes murinus, individuo 31BO0: Percepcdo da presa.
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Figura 79. Eunectes murinus, individuo 31B0: Submersdo da serpente em direcdo a presa.
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Figura 80. Eunectes murinus, individuo 31B0: emersao da serpente proximo da presa.
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Figura 81. Eunectes murinus, individuo 31BO: Inicio do bote.
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Figura 82. Eunectes murinus, individuo 31B0: Bote destro desferido.
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Figura 83. Eunectes murinus, individuo 31B0: Captura da presa.
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Figura 84. Eunectes murinus individuo 31BO0: Presa sendo puxada e inicio da formagdo das
espiras levogiras.
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Figura 85. Eunectes murinus individuo 31B0: Primeiro contato da presa com a agua
iniciando, o afogamento da mesma.
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Figura 86. Eunectes murinus individuo 31BO0: Espiras levogiras.
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Figura 87. Eunectes murinus, individuo 31B0: Cauda presa ao substrato.
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Figura 88. Eunectes murinus individuo 31B0: Presa sempre posicionada de cabega para

baixo.
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Figura 89. Eunectes murinus, individuo 31BO0: Serpente procurando a cabega da presa.
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Figura 90. Eunectes murinus, individuo 31B0: Cabeca da presa abocanhada pela serpente.

Figura 91. Eunectes murinus, individuo 31BO0: Serpente forcando a presa contra as espiras.
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Figura 92. Eunectes murinus individuo 31B0: Movimento ondulatério do corpo.
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Figura 93. Eunectes murinus, individuo 31B0: Processo de finalizacdo da degluticao.

3.3 Andlises das Unidades Comportamentais

Os valores obtidos para cada unidade comportamental estudada das quatro espécies de
Boidae encontram-se listados na Tabela 4, enquanto que os valores de cada variavel de bote
estdo dispostos na Tabela 5, ambas as tabelas contendo os registros das 100 filmagens de
alimentacdo, dos valores maximo, minimo, média e desvio padréo.

Resultados do teste de Kruskal-Wallis demonstraram que as serpentes apresentaram
diferencas significativas em quase todas as unidades comportamentais estudadas (p< 0,001),
exceto no empo de bote (TB, p= 0,959) (Tabela 6). Nas variaveis de bote avaliadas, esse
mesmo teste indicou que foram significativas as diferencas entre as espécies (p< 0,001), tanto
para a distancia de bote (DB), quanto para a velocidade do bote (VB) (Tabela 7).

Os resultados do post hoc de Dunn para comparagdes multiplas (Tabela 8), quanto as
unidades comportamentais de tempo de aproximagdo (TA), tempo de subjugacdo (TS) e
tempo de degluticdo (TD), indicaram que as espécies Eunectes murinus X Boa constrictor e
Boa congtrictor X Corallus hortulanus diferiram significativamente em todas as unidades
(TA, TS e TD); entre as espécies Eunectes murinus X Epicrates cenchria houve diferenca
significativa apenas na unidade TD; Eunectes murinus X Corallus hortulanusi e Epicrates
cenchria X Corallus hortulanus diferiram significativamente em TA e TS e as espécies Boa
constrictor X Epicrates cenchria apresentaram diferenca significativa nas unidades TA e TD
(Tabela 8). Para as varidveis de bote, este mesmo teste demonstrou que apenas as médias
entre Eunectes murinus X Boa constrictor e Epicrates cenchria X Corallus hortulanus néo
diferiram significativamente (p> 0,05) quanto a distancia de bote e a velocidade do bote
(Tabela9).
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Tabela 4. Andlise descritiva dos dados referentes as unidades comportamentais registradas
para cada uma das espécies estudadas. TA: Tempo de Aproximagao; TB: Tempo de Bote; TS:

Tempo de Subjugacéo; TD: Tempo de Degluticéo.

Unidades E. murinus B. constrictor E. cenchria C. hortulanus
comportamentais n= 30 n= 40 n= 10 n= 20
TA (seg)
Minimo - Maximo 20.00-52.00 59.00-85.00 11.00-18.00  430.00-505.00
Média+ D. Padrdo 38.20+10.21 74.00+7.03 14.40+2.22 459.50+21.81
TB (se)
Minimo - Maximo 0.033-0.099 0.033-0.099 0.033-0.099 0.033-0.099
Médiat D. Padrdo 0.056+0.021 0.059+0.025 0.056+0.022 0.059+0.025
TS(se)
Minimo - Maximo 114.00-178.00 98.00-122.00 107.00-132.00 67.00-96.00
Médiat D. Padrdo 142.40+26.15 110.10+7.85 119.40+8.96 81.70+11.15

TD (seg)
Minimo - Mé&ximo

Médiat D. Padrio | 231.20456.82 311.00+12.35

129.00-289.00 295.00-327.00 143.00-180.00

172.00-207.00

160.50+13.26  185.60+10.90

Tabela 5. Andlise descritiva dos dados referentes as variaveis de bote registradas para cada
uma das espécies estudadas. DB: Distancia do Bote; VB: Velocidade do Bote

Variaves E. murinus B. constrictor  E. cenchria C. hortulanus

de bote n= 30 n=40 n=10 n= 20

DB (cm)
Minimo - Mé&ximo 2.00-6.00 2.00-6.00 4.00-13.00 3.00-14.00
Média+ D. Padrdo 3.65+1.25 3.85+1.57 8.30+£3.06 7.60+3.87

VB (cm/seg)

Minimo - Mé&ximo 60.61-90.91 60.61-75.76  121.21-181.82 90.91-151.52
Média+ D. Padrdo 66.67+10.22 65.15+7.03 149.50+17.20 125.25+20.18

Tabela 6. Resultado do teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis para os valores das unidades
comportamentais entre as espéecies de Boidae. KW: Kruskal-Wallis; p: probabilidade; TA:
tempo de aproximacdo; TB: tempo de bote; TD: tempo de degluticdo; TS: tempo de

subjugacdo; UC: unidades comportamentais.

Unidades _ KW b
comportamentais
TA 89,190 <0,001
B 0,303 0,959
TS 73,549 <0,001
D 79,992 <0,001
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Tabela 7. Resultado do teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis para os valores das variaveis
de entre as espécies de Boidae. KW: Kruskal-Wallis; p: probabilidade; DB: distancia do bote;
VB: velocidade do bote.

Variaveis de
bote KW P
DB 31,885 <0,001
VB 71,723 <0,001

Tabela 8. Resultado do post hoc de Dunn para os valores das unidades comportamentais entre
as espécies de Boidae. ns. diferenca ndo significativa; p: probabilidade; TA: tempo de
aproximacgo; TD: tempo de deglutico; TS: tempo de subjugacdo; z @: z calculado.

Comparagoes z TA TS TD
(método de Dunn) critico  z® p z™ p z™ p
E. murinus X B. constrictor 2635 4995 <0,05 5066 <005 5823 <0,05
E. murinus X E. cenchria 2,635 1,888 ns 1,586 ns 2,851 <0,05

E. murinus X C. hortulanus 2635 7,761 <0,05 8340 <0,05 1,493 ns
B. constrictor X E. cenchria 2635 5362 <005 1,823 ns 6,922 <0,05
B. congtrictor X C. hortulanus 2,635 3,776 <0,05 4,323 <0,05 6,709 <0,05
E. cenchria X C. hortulanus 2635 7565 <005 4,721 <0,05 1,575 ns

Tabela 9. Resultado do post hoc de Dunn para os valores das variaveis de bote entre as
espécies de Boidae. p: probabilidade; DB: distéanciado bote; VB: velocidade do bote.

Comparagoes z DB VB
(método de Dunn) criico  z® p z4 p
E. murinus X B. constrictor 2,635 0,500 ns 01641 ns
E. murinus X E. cenchria 2635 3974 <0,05 52485 <0,05

E. murinus X C. hortulanus 2,635 4084 <0,05 54926 <0,05
B. congtrictor X E. cenchria 2635 3,763 <0,05 55327 <0,05
B. constrictor X C. hortulanus 2,635 3,864 <0,05 59345 <0,05
E. cenchria X C. hortulanus 2,635 0,703 ns 08544 s

3.4 Desenhos Esguematicos da Observacéo da Denticdo das Ser pentes

Os desenhos esqueméticos, decorrentes de observacdo do comportamento de
degluticdo, apontam que a serpente Corallus hortulanus apresentou heterodontia (Figura 94) e
as demais espécies apresentaram denticdes semelhantes entre si e sem heterodontia (Figura
95).
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Figura 94. Desenho esquemético de denticdo para Corallus hortulanus,
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Figura 95. Desenho esquemético de denticdo representando um modelo Unico para Eunectes
murinus, Boa constrictor e Epicrates cenchria.

3.5 Relacges Filogenéticas dos Boideos Estudados

As semelhancas entre os quatro géneros de boidae estudados encontramse
representadas nas relagoes filogenéticas abaixo descritas por BURBRINK (2005) (Figura 96).
Tais relagdes foram confirmadas neste estudo pelo dendograma de similaridade
comportamental, com 0,84 de coeficiente de correlacéo cofenética (Figura 97), estabelecendo
dois grupos. Boa constrictor e demais espécies. A Epicrates cenchria apresenta um
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comportamento de predacdo semelhante a Eunectes murinus, sendo estas mais similares a
Corallus hortulanus do que a Boa constrictor (Figura 97).

Boa constrictor

Epicrates

Eunectes murinus

Eunectes notaeus

Corallus annulatus

Corallus hortulanus
Figura 96. Relacdes filogenéticas de Boidae do Novo Mundo editado de BURBRINK (2005).

Boa constrictor

Epicrates cenchria

Eunectes murinus

Corallus hortulanus

] ] ] ] 1 ] ] ] 1 1
01 nz2 0.3 04 05 OB a7 s n3 1

Coeficiente de Similaridade

Figura 97. Dendograma de similaridade comportamental de Boidae gerado a partir do
coeficiente de Jaccard pela andlise de cluster segundo o método de agrupamento de UPGMA,
(coeficiente de correlacéo co-fenética= 0,84).
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4 DISCUSSAO
4.1 Biometria de Eunectes murinus

Apesar do fato que muitos estudos investigaram os hébitos de alimentacéo e taxa de
crescimento de diferentes espécies de serpentes .g. GIBBONS, 1972; BARNARD et al.,
1979; BARNETT & SCHWANER, 1985, GREGORY & PRELYPCHAN, 1994;
FORSMAN, 1996; SCUDDER-DAVIS & BURGHARDT, 1996; CUNDALL & GREENE,
2000; SCHUETT et al., 2005), conhecimento sobre o crescimento de filhotes ainda esta
escasso, especiamente em serpentes grandes como Eunectes murinus. Serpentes muito
grandes sdo quase completamente tropicais, provavelmente por causa de constrangimentos
térmicos em climas de temperados (SHINE & MADSEN, 1996). Considerando a escassez de
dados ecoldgicos detalhados de éreas tropicais mundial, a fata de estudos em serpentes
gigantescas é bastante compreensivel (SHINE et al., 1998). O estudo presente € assim
significante para prover informacéo adicional sobre as ecdises e biometria destas espécies,
consideradas exempl os das maiores de serpentes do mundo (POUGH et al., 2003).

Foram observadas diferencas sobre biometria da cabeca e da cauda entre os filhotes no
presente estudo e os filhotes de BELLUOMINI et al. (1959) medidos logo ap6s nascimento.
Uma possivel explicagdo para diferenca seria a de que as serpentes de BELLUOMINI et
al. (1959) eram natimortas. Desta forma, 0 movimento das sucuris vivas pode ter conduzido a
esta divergéncia em valores.

As trés sucuris jovens, durante eventos de alimentacdo sucessivos, reagiram
diferentemente & comida oferecida. Camundongos eram muitas vezes rejeitados,
especia mente em periodos antes de mudas de pele, como mencionado por KING & TURMO
(1997). Este hahito de alimentacdo irregular € comum em serpentes, até mesmo em cativeiro
(BARNARD et al., 1979). Apesar disto, nenhuma diferenca significante foi vista entre irmaos
em quaisquer dos parametros biométricos analisados.

Serpentes da familia Elapidae em seu primeiro ano de desenvolvimento da Indonésia
apresentam uma taxa de crescimento do CRC entre 0.3-0.5 mm/dia e da Malésia entre 1.0-
0.32 mm/dia (MASUNAGA & OTA, 2003). Nosso estudo demonstrou uma taxa de
crescimento do CRC de 2,19+0,27 mm por dia para os filhotes. SHINE (1978) relata para
serpentes Elapidae australianas, Unechis gouldii (Gray, 1841), Austrelaps superbus (Gunther,
1858), Notechis scutatus (Peters, 1861) e Pseudechis porphyriacus (Shaw, 1794), um ano
apos 0 nascimento, um aumento de 2-3.2 vezes no comprimento total e de 6-18 vezes ra sua
massa corporal. Os filhotes agui estudados tiveram seu comprimento total e massa
aumentados em 2,60 e 21,93, respectivamente. Isto demonstra que apesar de familias
diferentes as proporgoes para o crescimento ndo variam tanto.

A diferenca encontrada entre os filhotes estudados e a fémea jovem estudada por
BELLUOMINI et al. (1976/77), no crescimento relativo e massa, sugere que estes dois
par@metros sdo influenciados pelo intervalo entre mudas que, em troca, ndo difira entre
filhotes e mée. Porém, s resultados do post hoc de Bonferroni muito pertos do nivel de
significancia mostrado séo relacionados a fase de crescimento posterior a muda.

SAINT-GIRONS & DUGUY (1976) E SAINT-GIRONS (1980) observou que viboras
européias tém ciclos de mudas regulares, em média, duas vezes por ano. MOSMANN (2001)
presentes a fregliéncia de ecdises, para cobras em geral, como dois a quatro vezes por ano.
PANIZZUTTI et al. (2001) se nostrou em cascavéis uma taxa de muda/més/serpente de até
1.8 mais ato que isso visto em jibdias (0.69).

O fato que as cinco serpentes (uma fémea adulta, suas trés descendéncias e a jovem
estudada através de BELLUOMINI et al. (1976/77)) ndo mostraram diferenca em interval os
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de muda, mas diferiram no crescimento relativo e na massa, pode ser uma indicacéo de que
fatores hormonais endégenos sjam responsavels pela determinacéo da freqiiéncia de muda
Isto pode ser concluido, porgue as condi¢fes climéticas as quais as serpentes foram sujeitadas
ndo eram iguais. Os trés filhotes estavam mantidos em um quarto climatizado, enquanto a
sucuri adulta e o filhote de BELLUOMINI et al. (1976/77) néo.

De acordo com HILDEBRAND (2003), mudas sdo feitas vérias vezes por ano,
influenciado peda umidade e horménios. Este estudo parece confirmar a hipotese de um
controle endégeno, possivelmente hormonal, durante o ciclo de ecdises. V ariagbes em fatores
ambientais, como umidade e temperatura, ndo parecem influenciar os intervalos entre mudas
nas espécies de Eunectes murinus; sugerindo, entdo, que diferentes taxas de mudas intra- ou
interespecificas estdo relacionadas a diferencas na fisiologia das serpentes e ndo na taxa de
crescimento de cada individuo como discutido por MOSMANN (2001).

4.2 Comportamento Predatério, Denticdo e Filogenia

As espécies estudadas representam os quatro géneros de boidae existentes no Brasil.
Todas constrictavam suas presas € com excecdo da Boa congtrictor, utilizavam os substratos
como auxilio no comportamento de degl uti¢éo.

Apesar de SCARTOZZONI & MOLINA (2004) relatarem ndo haver diferencas entre
as duracdes das sequéncias do comportamento alimentar de trés Boa constrictor, Corallus
hortulanus e Epicrates cenchria) das quatro espécies de serpentes aqui estudadas, todas as
unidades comportamentais calculadas neste estudo tiveram diferencas significativas, exceto o
tempo de bote (TB) (Tabela 6). E provavel que a diferenca nos resultados entre esses estudos
sgja devido a forma de registro de tempo, ja que SCARTOZZONI & MOLINA (2004)
utilizaram crondmetro para a narcagdo, enquanto que este trabalho utilizou a precisdo da
camera filmadora, podendo registrar com exatiddo o inicio e o fim de cada evento analisado,
ou ao fato da indisponibilidade de maior nimero de individuos para a redizacdo destas
filmagens, quando comparados com um ndmero um pouco maior de individuos do estudo de
SCARTOZZONI & MOLINA (2004).

As diferencas das unidades comportamentais entre as quatro espécies estudadas,
guanto ao tempo de aproximagcao, tempo de subjugacdo e tempo de degluticdo, podem estar
relacionadas a caracteristicas especificas ou, até mesmo, individuais (Tabela 8). As espécies
Eunectes murinus e Epicrates cenchria ndo diferiram significativamente, quanto ao tempo de
aproximagado e subjugacdo, em conformidade com o maior parentesco filogenético entre elas
(BURBRINK, 2005). A semelhanca entre Epicrates cenchria e Boa constrictor, quanto ao
tempo de subjugacdo, provavelmente se da pelo hébito terrestre da Epicrates cenchria
compartilhado com a semi-arboricola Boa constrictor. O fato de Corallus hortulanus ndo
diferir significativamente de Eunectes murinus e de Epicrates cenchria, quanto ao tempo de
degluticéo, pode estar vinculado as relagdes filogenéticas, pois Corallus hortulanus encontra-
Se como grupo irmdo de Epicrates cenchria + Eunectes murinus (BURBRINK, 2005). O
tempo de bote, por ndo diferir significativamente entre todas as espécies estudadas, pode ser
uma medida padréo para as espécies de Boidae ou a precisdo da camera de 30 frames por
segundo tenha atingido 0 seu ponto maximo de defini¢ao.

As duas varidveis de bote andlisadas, distdncia do bote e velocidade do bote,
apresentaram diferenca significativa entre as espécies (Tabela 7); todavia, tanto as espécies
Eunectes murinus e Boa constrictor quanto as Epicrates cenchria e Corallus hortulanus néo
diferiram significativamente quanto ao bote (Tabela 9). Eunectes murinus e Boa constrictor
apresentaram botes curtos e menos velozes dentre as espécies estudadas, enquanto que as
espécies Epicrates cenchria e Corallus hortulanus desferiram botes a longa disténcia e mais
velozes. Tais semelhangas encontradas podem estar relacionadas a presenca de fossetas
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labiais em Epicrates cenchria e Corallus hortulanus, 0 que poderia permitir a percepcéo de
suas presas a uma distancia maior do que Eunectes murinus e Boa constrictor, que néo
possuem fossetas labiais. Essas diferencas ndo foram descritas no estudo de SCARTOZZONI
& MOLINA (2004). O uso de papel quadriculado, com intervalos de 2 e 5 cm, permitiu uma
melhor medic&o das distancias analisadas neste estudo e por ndo ter sido mencionada a forma
de medicdo utilizada por SCARTOZZONI & MOLINA (2004), provavelmente, essas
diferencas entre estudos sejam explicadas pelas distintas metodol ogias empregadas.

As observagbes do comportamento de bote neste estudo podem contribuir com as
andlises feitas por LOPES et al., (1991), PINTO & LEMA (2002) e SCARTOZZONI &
MOLINA (2004) sobre a lateralidade do bote, na qual autores divergem sobre a presenca ou
auséncia (WILLARD, 1977, GREENE & BURGHARDT, 1978; HEINRICH & KLASSEN,
1985). Os individuos de Boa congtrictor deste estudo apresentaram espiras levogiras,
contrastando com HEINRICH & KLASSEN (1985) que afirmam que esta espécie é
tipicamente destra. Para Epicrates cenchria, este estudo indicou preferéncia levogira; todavia,
este resultado baseia-se no comportamento de um anico individuo, ndo devendo, portanto, ser
considerado como padrdo para espécie. Este trabalho também detectou a inexisténcia de
preferéncia em nivel especifico para Corallus hortulanus, tal como o encontrado por
SCARTOZZONI & MOLINA (2004). Os individuos de Eunectes murinus apresentaram
formacdo de espiras levégiras, 0 que também ndo deve ser considerado como padréo para
espécie, visto que os individuos (31B0, 76FA e 7895) sdo filhotes do individuo 876E que
permaneceu 26 anos em cativeiro isolado de outros individuos da mesma espécie, sem
determinagdo da forma de concepgcdo dessa ninhada, podendo ter sido concebida por
partenogénese MCDOWELL, 1974; NUSSBAUM, 1980; SCHUETT et al. 1997) ou por
estocagem de esperma (SCHUETT, 1992; SCHUETT et al. 1997), dificultando a
compreensdo do comportamento, que pode ser uma copia fidedigna da matriarca. Apesar
deste trabalho n&o propor a solucéo desta divergéncia, os dados aqui observados podem servir
para futuras comparacfes quanto a lateralidade das espiras, concordando com os estudos de
SCARTOZZONI & MOLINA (2004) e LOPES et al., (1991) gque indicam que a lateralidade
possa ser um comportamento em nivel individual e ndo em nivel especifico.

ApoGs a deteccdo da presa e apds a degluticdo, as serpentes dardejavam intensamente.
Muito do comportamento alimentar nas serpentes é exibido em resposta a informacdes
recebidas do 6rgdo de Jacobson (PINTO & LEMA, 2002; POUGH et al., 2003). Durante o
comportamento predatorio, o dardejar de lingua representa a forma de contacto mais freqiiente
nas serpentes (PINTO & LEMA, 2002; CHISZAR et al., 1976).

A maioria das serpentes segura a presa e a degluti, enquanto esta ainda se debate
(POUGH et al., 2003), as serpentes deste experimento sO afrouxavam as espiras apos a
deteccdo da morte da presa; quando, ent&o, iniciavam o processo de degluticao.

A morte da presa por constric¢ao, por uma visdo tradicional, acontece porque a presa
constrictada ndo consegue expandir seu térax, sufocando (POUGH et al., 2003). Outra
possibilidade é 0 aumento da pressdo interna, que pode parar o coracdo (HARDY, 1994). As
sucuris apresentaram a capacidade de afogar as presas além de congtricta-las. Ao manter a
ponta da cauda enrodilhada em um substrato, a sucuri ganha um ponto de apoio para puxar a
presa para dentro da dgua, apos o bote, enrodilhando-se na presa e matando-a por constri¢éo e
afogamento. Em todos os botes desferidos, as sucuris mantiveram a cabeca das presas para
baixo no enrodilhamento das espiras. Este comportamento possibilitou que a sucuri afogasse a
presa mesmo se a dgua do aquério estivesse baixa, 0 que nos permitiu especular que uma
sucuri, em ambiente natural, possa afogar sua vitima em um filete de &gua ou em um brejal
raso. Além disso, esse comportamento predatério impediu que as presas causassem injlrias
nas serpentes, ja que para as presas causarem injUrias as sucuris, deveria primeiro se livrar do
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afogamento. Em nenhum momento nos experimentos, houve dano causado a sucuri ou 0
escapamento da vitima. O aproveitamento foi de 100% na captura da presa.

Nas serpentes arboricolas da espécie Corallus hortulanus, os botes desferidos foram os
mais longos dentre as quatro espécies estudadas (Tabela 4), as presas foram trazidas em
direcéo ao suporte, em geral um galho simulado, onde as serpentes encontravam se apoiadas.
Com a of erta de galhos suspensos no terrario, as serpentes imediatamente estabel eceram-se no
suporte simulado, permanecendo neste por todo o processo das filmagens do comportamerto
predatdrio, evidenciando claramente o comportamento arbdreo descrito por ARGOL O (2004).

As serpentes Corallus hortulanus foram capazes de esticar aproximadamente até 30%
do corpo, parte da frente, em relacéo ao substrato, constituindo uma curvatura dupla em forma
de “S”, que deve ter sido o fator que conferiu 0 bote mais longo a esta espécie (Tabela 4). E
possivel que esta habilidade demonstrada em laboratério reflita o comportamento arbéreo de
predacdo da espécie em presas que se encontram em galhos distintos ou de dificil acesso,
COMO Passaros e Morcegos.

O estudo de anatomia topografica normalmente procura relacdes entre a posicdo e
morfologia de 6rgdos internos e as medidas externas ou estruturas como escamas ventrais,
posicionadas no loca destes 6rgaos € ao mesmo tempo, funcionando como indicadores de
uso de habitat em serpentes. Varios autores informaram a existéncia de variacdo anatdmica
em serpentes arboreas, terrestres e aguéticas (LILLYWHITE, 1988; ROCHA-BARBOSA al
et.,, 1999; ROCHA-BARBOSA al et., 2000; AVEIROS-LINS, 2006), particularmente, a
posicao do coracdo e o tamanho do pulmé&o (LILLYWHITE, 1987) refletem estratégias para
adaptacdo as variaghes gravitacionals nesses habitats.

As Corallus hortulanus foram as serpentes mais lentas no TA. Os botes da Corallus
hortulanus macho eram destros e as espiras foram dextrégiras, os botes da fémea foram todos
canhotos e as espiras foram levégiras sendo as Unicas deste estudo com esse comportamento.

Com o bote, as Corallus hortulanus traziam a presa e as constrictavam Ap0s a presa
ter morrido, a serpente se posicionava abaixo da presa, fazendo uso da forca da gravidade, de
forma gque o camundongo eraimpelido contra a sua boca e, entéo, deglutido.

Em comparagdo com o modelo de denticdo observada e esquematizada da Corallus
hortulanus e das autras serpentes, é possivel especular que talvez a forma protuberante dos
dentes da frente, em comparacdo aos dentes posteriores da serpente da Corallus hortulanus,
Ssga uma adaptacdo a captura de presas com penas, que podem escapar mais facilmente de
predadores com dentes ndo tédo adaptados ao ambiente arboricola (Figura 94). O modelo
esguematico produzido pela observacdo da denticdo das outras serpentes demonstra que o
padréo dentario € o mesmo (Figura 95), sem heterodontia notéria, como a da Corallus
hortulanus. Em uma abordagem filogenética (Figura 96), é possivel que a denticdo sgja um
caracter derivado em Corallus hortulanus dentro de Boidae.

Todas as serpentes utilizavam os movimentos da mandibula e da maxila, projetavam
alternadamente os lados direito e esquerdo da boca, expandiam a mandibula conforme o
alimento era progressivamente engolido, com o auxilio dos dentes curvos que, juntamente
com 0s movimentos peristélticos e ondulacbes realizadas pelo corpo da serpente, concluiam o
processo de degluticdo, ao engolir completamente o alimento, finalizado pela ingestdo da
cauda da presa.

A Epicrates cenchria ou salamanta apresentou um comportamento predatorio de
grande voracidade e a maior velocidade de bote entre as serpentes estudadas (Tabela 4), com
uma distancia média de 8,30 + 3,06cm da presa, comportamento que deve refletir o modo de
vida desta espécie terrestre, no qual animais como pequenos roedores devem fugir facilmente
da predacdo, caso a predadora sgja lenta. O uso de materiais, como gahos e pedras, ndo
aparentou despertar interesse da serpente na hora do bote e, portanto, descartados nas
filmagens.
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Em todos os experimentos, a serpente foi capaz de detectar a presenca dos
camundongos, aumentando consideravelmente o dardejar da lingua, mesmo com o0s
camundongos sendo preparados em caixas do lado de fora do terrario e ainda indisponiveis
para a visdo da sadamanta. Para este espécime foi restringido o numero maximo de
camundongos em 4, pois, independente da época do ano e da temperatura do dia, a serpente
era capaz de devorar um numero excessivo de presas em cada alimentacdo, causando
regurgitacéo. Neste estudo, tanto Epicrates cenchria como Eunectes murinus demonstraram
comportamento predatdrio muito mais proximo de um forrageador ativo.

A serpente Epicrates cenchria desferia um bote dextrdgiro e as espiras eram levogiras.
Depois da morte do camundongo, a serpente afrouxa a mandibula, liberando a presa no chéo
dentro de um semicirculo, formado pelo alargamento da epira e iniciando a busca pela
cabeca do alimento que, quando encontrado, era abocanhado e empurrado contra o corpo da
serpente. Apos a cabeca ter sido inteiramente abocanhada, a serpente comecava a utilizar-se
do substrato, empurrando a presa contra 0 solo e com isso forcando a entrada do corpo da
presa em sua boca. Esta tarefa era feita empurrando a presa contra o solo de vérios angulos
entre adireita e a esquerda. Este processo foi realizado com a menor média de tempo entre as
serpentes (Tabela 4), o que permitia a serpente comer 0 maior nimero de camundongos em
um menor periodo de tempo, comparado com as outras serpentes. Esse comportamento deve
ser muito Util a um predador capaz de invadir um ninho de roedores ou de pequenas aves que
nidificam proximo ao solo, comendo os filhotes antes dos pais aparecerem. As espiras nao
foram utilizadas pela serpente na hora da degluticdo nos experimentos realizados,
comportamento que, em ambiente natural, pode facilitar a fuga deste animal em momentos de
infortinio no ato da alimentacéo.

Os individuos da espécie semi-aquética Eunectes murinus, ap0s a deteccdo da presa,
submergiam completamente o corpo e emergiam a cabeca apds deslocar-se para proximo da
mesma a uma distancia média de 3,65 + 1,25cm (Tabela 4). As sucuris deste experimento
apresentaram botes destros, dardgando de uma a duas vezes antes de desferir o bote e
podendo ou ndo emergir para respirar antes de iniciar a degluticdo. Posteriormente a
subjugacéo, todas as anacondas buscaram a regido anterior das presas para iniciar a sua
degluticdo. Talvez deste modo os membros da presa figuem pressionados contra 0 corpo,
facilitando a ingestdo (POUGH et al., 2003). Nas observacOes deste experimento, a posicéo
das garras e os dentes da presa ndo pareciam ficar em posicéo capaz de infligir danos a
serpente se fossem deglutidas inicialmente pela parte anterior das presas. GREENE (1976)
afirma que ingerir presas pela cabeca como saurios e roedores previne que suas patas
impegam ou dificultem a degl uticéo.

Foi verificada a preferéncia do inicio da degluticdo pela cabeca da presa entre as
espécies Boa constrictor, Epicrates cenchria e Corallus hortulanus de 88-100%
(SCARTOZZONI & MOLINA, 2004). Nas primeiras predacOes, as anacondas juvenis
apresentaram o comportamento predatério atamente elaborado e idéntico a sucuri materna,
sugerindo um comportamento inato de predacdo. Porém, pelo menos uma vez tentaram
deglutir a presa pela parte lateral ou pelaparte traseira, em torno de suas primeiras predacoes
e, no decorrer de suas alimentagdes, os filhotes passaram a buscar exclusivamente a regiao
anterior da presa para ao inicio da degluticdo, sugerindo que a degluticdo iniciada pela cabeca
das presas sgja um comportamento aprendido, visto que a serpente materna sempre comegava
adevorar sua presa pela cabeca

Para segurar a presa, as Eunectes murinus fizeram uso das espiras que variavam se
movimentando do sentido horario ao anti- horario, segurando as presas mesmo quando havia
uma corrente de &gua produzida pela bomba do aquario. A cauda sempre se encontrava
enganchada em algum substrato na hora da captura da presa, o que facilitava a serpente a
puxar a presa para dentro da &gua. A serpente também mantinha a ponta da cauda presa a um

- 56 -



substrato no momento da degluticdo, evitando ser jogada de um lado para o outro dentro do
aquario, devido a corrente produzida pelo filtro de agua e pela tendéncia que as presas
fornecidas tiveram em boiar depois de mortas. Em ambientes I6ticos, € possivel que o
comportamento de manter a ponta da cauda enganchada a um substrato, além auxiliar a
serpente a trazer a presa para dentro da &gua, evite que a serpente e sua presa sejam levadas
pela correnteza, garantindo sua alimentacdo. Caso contrario, a serpente poderia perder a sua
refeicdo. Apds o inicio do processo de degluticdo, as serpentes juvenis empurravam a presa
contra a sua boca com as espirais e vice-versa. A sucuri adulta, além deste comportamento, ja
com a cintura escapular da presa inteiramente abocanhada, soltava a presa do enrodilhamento
e com um movimento acelerado, deslocava sua porcéo anterior de encontro a presa, utilizando
a massa d'agua como resisténcia, forcando a entrada da presa em sua boca. Esse
comportamento ndo foi reproduzido pelos filhotes.

Caracteres comportamentais sdo td0 corsistentes quanto caracteres morfol 6gicos, néo
devendo ser descartados em estudos filogenéticos MACHADO, 2003). Até o momento,
trabalho de BURBRINK (2005) apresenta maior amostragem taxonomica de Boinae (PRADO,
2006), incluindo representantes de todos os géneros nas andlises dos dados moleculares e também,
apresenta uma andlise conjunta molecular com os dados morfol6gicos de KLUGE (1991). Nesta
hipétese, o género Boa aparece basalmente dentre os Boinae Neotropicais e as sucuris aparecem
como grupo irméo das Epicrates (Figura 96).

Corroborando com as andlises filogenéticas realizadas por Burbrink (2005) estdo os
resultados deste estudo, que reuniu caracteres de predacdo e gerou um dendograma de
similaridade comportamental, de acordo com a analise de cluster UPGMA). Dentre os
comportamentos predatérios descritos, 0s que mais se assemelharam, foram os das espécies
Epicrates cenchria e Eunectes murinus, por apresentarem maior atividade na busca pela presa
e ndo fixaremse no substrato com o corpo, durante a predacdo (Figura 97). O dendograma
exibiu maior similaridade da Corallus hortulanus por Epicrates cenchria + Eunectes murinus,
devido a predacdo preferencialmente em um ambiente (arbéreo, terrestre e aquético,
respectivamente) e ao comportamento de rearranjo das espiras, uma vez que Corallus
hortulanus reorganiza suas espiras no momento da captura da presa e durante sua degluticéo,
fazendo uso da gravidade, enquanto que em Eunectes murinus, O rearranjo espiral era
realizado durante a degluticdo, fazendo uso da resisténcia da agua e prevenindo-se das
correntes de agua. A relacdo de Boa constrictor com as demais serpentes indica seu
comportamento predatorio mais generalista, predando em mais de um ambiente, o que
evidencia habito semi-arboricola, ndo fazendo uso estrito do substrato. Os caracteres
comportamentais de predacdo, portanto, podem estar baseados nas relacdes filogenéticas. E
provavel que a especiaizacdo do comportamento predatério em diferentes hébitos tenha sido
selecionada a0 longo da histéria evolutiva dessas serpentes neotropicais, 0 que deve ter
permitido que as relagbes comportamentais observadas neste estudo estejam de acordo com a
filogenia proposta por BURBRINK (2005).
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5 CONCLUSAO

A Dbiometria dos filhotes de Eunectes murinus revelou ndo haver diferencas
significativas no crescimento corporal (massa e comprimento), nem no intervalo de mudas. O
alimento era rgjeitado no periodo que precedia a mudanca de pele. As trocas da pele ndo
apresentaram relacdo coma alimentacdo ou o0 crescimento.

As estratégias para capturar, subjugar e deglutir as presas, apresentadas pel as serpentes
estudadas em laboratdrio, refletem o modo de vida e a forma com que cada espécie faz uso do
substrato.

Os dados obtidos em laboratério demonstraram semelhancas no comportamento
predatorio entre as quatro espécies de Boidae estudadas, como unidades comportamentais
bem definidas (TA, TB, TS, TD), o dardgjar da lingua, o0 bote seguido de constriccdo pela
formacdo das espiras, a degluticdo do alimento iniciada pela cabeca e apenas apds a morte da
presa, a movimentacdo da mandibula e da maxila em lados alternados da boca e 0 movimento
ondulatério do corpo da serpente no momento da degluticdo. No entanto, as diferencas
comportamentais observadas estdo intimamente ligadas aos habitos das espécies, como a
capacidade de afogar a presa, a utilizagdo de diferentes recursos para auxiliar a degluticéo
(fundo do substrato, gravidade, espira e resisténcia da &gua) e a fixagcdo do corpo €/ou da
cauda no substrato.

A espécie Boa constrictor foi a Unica a apresentar independéncia do substrato para a
degluticdo, demonstrando habito generalista no comportamento predatério.

As unidades comportamentais TA, TS e TD foram significativamente diferentes entre
as espécies, exceto entre Eunectes murinus e Epicrates cenchriaem TA e TS, entre Epicrates
cenchria e Boa congtrictor em TS e entre as espécies Corallus hortulanus e Epicrates
cenchria e Corallus hortulanus e Eunectes murinus na unidade TD.

A denticdo de Corallus hortulanus difere das demais serpentes estudadas por
apresentar heterodontia.

A similaridade do comportamento das espécies esta de acordo com as relacdes
filogenéticas atual mente propostas para Boidae.
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