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Resumo

Foram realizados estudos do comportamento de predagdo de seis espécimes provenientes de uma mesma
ninhada de Crotalus durissus collilineatus, nascidas e criadas em cativeiro. Utilizou-se a técnica “animal focal”
através do visor de vidro dos viveiros, minimizando-se possivel estresse. Para cada observagdo, camundongos
foram oferecidos as serpentes, sucessivamente, até que estas recusassem a presa. Esta subespécie possui a
estratégia de captura denominada espreita, através da qual realiza a seqiiéncia de bote, soltura da presa, rastreamento
eingestdo. Dentre as predagdes efetuadas, 20% (n =4) utilizaram a “apreensdo” e 80% (n = 16), o “envenenamen-
to” como mecanismo de subjugagio das presas. A utilizagdo da tatica de “apreensdo” ocorreu somente apos a
primeira predag@o. Constatou-se que 95% (n = 20) das ingestdes iniciaram-se pela regido cranial das presas.
Independentemente da parte do corpo da presa inicialmente ingerida, todas as serpentes apresentaram, logo
apds a ingestdo, o comportamento de ajustamento dos ossos do cranio ¢ da mandibula (“bocejo”).

Unitermos: Crotalus durissus collilineatus, comportamento de predag@o, subjugagdo de presas, serpentes,
alimentagdo

Abstract

Strategy for subduing prey in the predatory behavior of Crotalus durissus collilineatus Amaral, 1926, in
captivity. Studies of the predatory behavior of six specimens of hatchlings from the same clutch of Crotalus
durissus collilineatus, born and raised in captivity, were conducted. The animal focal technique (observing the
snakes through a glass visor) was used in studying the snakes in order to minimize stress. The snakes were fed
mice sequentially and were observed until they no longer sought the prey. Different capture strategies were
adopted by this subspecies after the first occasion on which prey was caught. Percentages of the total number
of capture strategies observed indicate that 20% (n = 4) made use of seizure, and 80% (n = 16) made use of
poisoning, as a mean of subduing prey. The strategy of seizing prey manifested itself on the third or fourth
occasion that prey was offered and appeared to be linked to the small size of the prey. It was observed that in 95%
(n=20) of the cases, ingestion began with the cranium of the prey. Regardless of the body part that was ingested
first by the serpent, all serpents displayed adjustment behavior of the cranium/head and the jaws (“yawning”).
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Introducao

Existe uma grande diversidade de taticas de captu-
ra e de subjugacio de presas, sendo que, para uma mes-
ma espécie, adultos e jovens podem adotar estratégias
diferenciadas (Sazima e Striissmann, 1990). Duas tati-
cas principais de imobiliza¢do das presas tém sido ob-
servadas, uma ¢ caracterizada pela constri¢do e a outra,
pela inoculagdo de substincias toxicas, “envenenamen-
to” (Shine e Schwaner, 1985; Rodriguez-Robles, 1992).

A constricdo de presas foi verificada em varias
espécies de Boidae e Colubridae (Vanzolini et al., 1980;
Sazima ¢ Haddad, 1992; Moon, 2000; Pinto ¢ Lema,
2002). Entretanto, colubrideos opistoglifos, além de utili-
zarem a constricdo como tatica de predagdo, também
podem inocular substincias toxicas no ato da “mordi-
da”, como citado para Oxyrhopus trigeminus por
Vanzolini et al. (1980) e para Philodryas olfersii, por
Sazima e Haddad (1992) e Hartmann e Marques (2005).

As serpentes Viperidae sdo principalmente
rodentivoras. Todavia algumas modificaram sua dieta ao
passar para o habitat arboricola, tornado-se avivoras, como
Bothrops insularis. Outras, como a B. jararaca e a B.
Jjararacussu parecem ser anurodfagas quando filhotes,
percorrendo banhados e corregos em busca de anuros
(Lemaetal., 1983; Sazima, 1992; Hartmann et al., 2003).
Varias espécies desta familia possuem uma estratégia de
caga denominada espreita, através da qual realizam a se-
qiiéncia de bote, soltura da presa, rastreamento e ingestao
(Kardong, 1986; Sazima, 1989, Wallace ¢ Diller, 1990;
Ferraz, 2000; Leone, 2003; Zanelli, 2003).

O comportamento predatorio das viperideas pode
incluir um amplo repertério de opgdes como: prender ou
soltar a presa; atingi-la em diferentes locais do corpo;
atacar a mesma presa varias vezes; variar a quantidade
de peconha injetada, podendo o comportamento de
predacgdo ser influenciado pelo tamanho da serpente,
reacdo da presa no ato predatorio e numero de presas
anteriormente atacadas (Kardong, 1986). A apreensdo
da presa pelas serpentes como tatica de predagdo foi
observada em algumas espécies e subespécies de
Crotalus (Chiszar e Radcliffe, 1976; Kardong, 1986;
Wallace e Diller, 1990; Leone, 2003), em Bothrops
alternatus (Lema et al., 2003; Faria, 2003) e em filho-
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tes de B. jararaca e B. jararacussu (Hartmann et al.,
2003).

Crotalus durissus collilineatus Amaral, 1926, tem
sua distribuigdo geografica na regido central e nordeste
do Brasil, incluindo parte de Rondoénia, Mato Grosso,
Goias, sudeste da Bahia, oeste de Minas Gerais, Sdo
Paulo, onde ocorre em simpatria com C. durissus
terrificus. Sua distribuicdo estende-se para o sul e oes-
te do Parana (Campbell e Lamar, 1989), sendo também
bastante freqiiente em areas alteradas do Triangulo e
Alto Paranaiba em Minas Gerais, ocorrendo inclusive
na area urbana do municipio de Uberlandia (Brites e
Bauab, 1988).

Este trabalho teve por objetivos analisar o compor-
tamento predatorio em cativeiro da cascavel Crotalus
durissus collilineatus, com as seguintes énfases: a)
quantificar as presas ingeridas a partir de sucessdo de
encontros; b) verificar possiveis mudancas de taticas de
subjuga¢do em funcdo do numero de presas captura-
das; c¢) comparar o tempo gasto na deteccdo da presa,
no rastreamento e na ingestdo; d) investigar se existe
preferéncia por alguma parte do corpo da presa a ser
inicialmente ingerida.

Material e Métodos

Foram utilizados seis espécimes de Crotalus
durissus collilineatus (5 fémeas e 1 macho) com 38
meses de idade, oriundos de uma unica ninhada, nasci-
dos em 01 de abril de 2002 no Setor de Répteis (Criadouro
Conservacionista — Finalidade Cientifica) da Universi-
dade Federal de Uberlandia.

Seguindo a rotina de alimentacdo das serpentes
Crotalinae mantidas no Setor de Répteis, apds o nasci-
mento estas cascavéis receberam camundongos
neonatos semanalmente e, a partir de um ano de vida
passaram a alimentar-se quinzenalmente de camundon-
gos sub-adultos.

Antecedendo as observagdes comportamentais, fo-
ram determinados o comprimento rostro-caudal (exceto
o chocalho, passivel de quebra) e a massa corpdrea das
cascavéis tendo-se utilizado, respectivamente, uma trena
(centimetro) e uma balanga Filizzola (escala 10g — 10kg).
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Para as observagdes comportamentais foram ofere-
cidos camundongos Mus musculus (variedade albina —
Swiss) procedentes do biotério do Vallée Nordeste S/A que
tiveram suas massas corporeas previamente obtidas em
balanga digital Marte® (AS100/0,25g— 1000g). Manteve-
se uma propor¢ao de cerca de 3,6% entre a massa corpdrea
do camundongo e a da serpente (Bauab e Brites, 1989).

As observagdes do comportamento foram realiza-
das em junho de 2005 (final do outono, periodo de estia-
gem na regido), durante dez dias consecutivos, sempre
no periodo da tarde (13:30h as 17h) e com as serpentes
estando sem alimento por 15 dias, mantendo-se, portan-
to, 0 mesmo horario e intervalo de alimentagdo em que
estas cascavéis estavam sendo mantidas no cativeiro.

As serpentes foram observadas individualmente,
adotando-se a técnica “animal focal” de Altmann (1974)
estando as mesmas alojadas em viveiros de madeira com
visor de vidro (40cm x 33cm x 30cm), contendo substrato
de folha de papel manilha e um pote de cerdmica com
agua filtrada, trocados a cada dois dias. Estes mesmos
viveiros em que estavam sendo mantidas constituiram
as arenas durante as observagoes.

Para cada serpente foram oferecidos camundon-
gos sucessivamente, ou seja, assim que a ingestdo ante-
rior era finalizada, oferecia-se outro até que a serpente
ndo aceitasse mais presas até apds 30 minutos.

Durante as observagdes foram preenchidos
portifolios individuais anotando-se o tempo gasto (crono-
metro Cassio® — segundos) em cada etapa da alimenta-
¢lo (detecgdo-bote, rastreamento e ingestdo), o tipo de
ataque (picou ou abocanhou a presa), o local do corpo da
presa por onde se iniciou a ingestdo (cranial, lateral ou
glutea), a ocorréncia e os tipos de “bocejos” (ato de ajus-
tamento dos ossos do cranio envolvido com o processo de
ingestdo) e a quantidade de presas ingeridas. Para as ser-
pentes que ndo realizaram o comportamento de predagio
ou ndo ingeriram o camundongo oferecido, padronizaram-
se 30 minutos de observagao.

Durante o periodo experimental a média e o desvio
padrio da temperatura ¢ da umidade relativa do ar na
sala onde as serpentes estavam alojadas foram de 21,5
+ 0,5 °C e de 61,2% =+ 1,7%, respectivamente
(termohigrometro Radio Shack®).

Para avaliar se ocorreram diferengas no tempo
gasto nas trés etapas da alimentacdo (deteccdo-bote,
rastreamento e ingestao da presa), os dados foram sub-
metidos & analise de variancia (ANOVA) apds a verifi-
cac¢do da normalidade das variaveis utilizando-se o Tes-
te Kaparov Smirnoff e o Teste de Tukey para verificar
as etapas que diferiram entre si (Zar, 1996).

Resultados

Os espécimes de Crotalus durissus collilineatus
apresentaram comprimento rostro-caudal variando de 111
a 118cm (113,3 £ 3,6cm) e massa corpdrea, de 1045 a
1365g(1246,4 +121,0g).

Cada espécime testado de C. durissus collilineatus
predou entre dois e quatro camundongos, sendo que 50%
(n = 3) ingeriram quatro, 33,3% (n = 2) ingeriram trés e
16,7% (n= 1) ingeriram dois camundongos. A propor¢ao
entre as massas corporeas “presa-predador” durante a
alimentacdo variou de 9,2% a 16,5%, com a média e o
desvio padrdo de 12,3 =+ 3,6%.

O tempo gasto durante a alimentacdo das serpen-
tes (Figura 1) diferiu significativamente entre as trés eta-
pas testadas (F = 106; g.1. =2,02 ; p <0,01).
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FIGURA 1: Média e desvio padrio do tempo gasto pelos espécimes
de Crotalus durissus collilineatus nas diferentes etapas
da alimentagio em cativeiro.

Do total de predagdes, 80% (n = 16) envolveram

“envenenamento” e rastreamento, ¢ em 20% (n = 4) as

serpentes abocanharam e seguraram as presas.
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Todas as serpentes, ao efetuarem a primeira cap-
tura do camundongo, utilizaram o “‘envenenamento” para
a subjugac¢do da presa. A utiliza¢do da tatica de “apre-
ensdo” ocorreu na segunda alimentagdo em 16,7% (n =
6), na terceira alimentacdo em 40,0% (n = 5) e na quar-
ta predacdo em 33,3% (n = 3) (Tabela 1).

TABELA 1: Massa corpérea dos espécimes de Crotalus
durissus collilineatus e dos camundongos
Mus musculus ingeridos em cada teste de
predacdo. A ocorréncia de captura por apre-
ensdo esta indicada por um asterisco (*).

Serpentes Camundongos
Massa Massa corporea (g)

Numero corg)g(;rea 1 ) 3 4

1 1045,0 40,8 46,2 46,2 393 *

2 1175,0 44,5 43,8  472* 542

3 1240,0 50,8 48,1 - -

4 1365,0 45,4 52,6 37,2% 499

5 1315,0 48,8 45,1 40,7 -

6 1340,0 43,2 44,1* 359 -

A maioria dos espécimes de C. durissus collilineatus
iniciou a ingestdo pela regido cranial da presa (95%, n=
19), seguido pela regido lateral (5%, n=1).

A serpente que em uma das alimentagdes ingeriu o
camundongo pela regido lateral do corpo foi a que
despendeu mais tempo na etapa de ingestdo (735 se-
gundos), uma vez que utilizou a tatica de apreenso per-
manecendo com a presa na boca durante 349 segundos.
Por quatro vezes tentou iniciar a ingestdo com o camun-
dongo ainda se movimentando, mas somente apos a pro-
vavel morte do mesmo caracterizada pela paralisagio
dos movimentos, a serpente iniciou a ingestio, sem sol-
tar o camundongo.

Foi observado que as serpentes que utilizaram a
tatica de “envenenamento” dardejaram a lingua durante
o rastreamento da presa.

Todas as serpentes ajustaram os 0ssos do cranio
envolvidos com o processo de ingestao (“bocejos”), sendo
constatado um total de 32 ajustes longos (5,3 ajustes/
serpente) e 24 ajustes curtos (3 ajustes/serpente). Con-
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siderou-se como ajuste longo o que envolveu grande
abertura da boca com movimentos dos dentes
especializados para a inoculagdo de pegonha, e ajuste
curto quando a serpente abriu ligeiramente a boca sem
movimentar os referidos dentes.

Discussao

As médias da temperatura e da umidade relativa
do ar da sala onde as serpentes foram cativas durante o
periodo experimental mantiveram-se proximas das mé-
dias obtidas a partir de dados coletados por dez anos
para o municipio de Uberlandia, de 18,8 °C e 68% para o
mesmo periodo (Rosa et al., 1991). Portanto, as condi-
¢des climaticas laboratoriais ndo devem ter interferido
no comportamento das serpentes em cativeiro.

A maioria das serpentes Crotalus durissus
collilineatus exibiram o mesmo padrdo de seqiiéncia
alimentar de outros espécimes da mesma subespécie em
diferentes ambientes (Leone, 2003), indicando que vari-
acdes ambientais ndo interferem neste padrdo de com-
portamento. O mesmo foi constatado para outras espé-
cies de Viperidae (Orlog, 1953 e 1959; Chiszar e
Radcliffe, 1976; Sazima, 1989; Ferraz, 2000; Leone, 2003;
Zanelli, 2003).

O tempo gasto na etapa de detec¢do-bote pelos
espécimes de C. durissus collilineatus foi muito inferi-
or (20,4 + 8,8 segundos) ao obtido (460,4 + 498,0 segun-
dos) por Leone (2003) para a mesma subespécie de ser-
pente. Esta grande diferenga provavelmente se relacio-
nou a trés fatores ndo excludentes: 1) dimensdo dos
viveiros-arena, que foi quase duas vezes menor neste
estudo, favorecendo a proximidade do camundongo com
a serpente; 2) possivel condicionamento das serpen-
tes a abertura dos viveiros para receberem alimentacéo,
uma vez que foram utilizados como arena os mesmos
viveiros em que as cascavéis estavam sendo mantidas;
3) dimensdes dos viveiros de criagdo, que sendo re-
duzidos e associados a alimentagdo freqiiente e sauda-
vel, favorecem o ganho de massa corporea e a perda de
agilidade dos movimentos pelas serpentes.

A média de tempo gasto na deteccao e ataque das
presas pelos espécimes de C. durissus collilineatus
neste estudo (20,4 segundos) foi similar a obtida para
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trés espécies de Crotalus (15 segundos) por Chiszar e
Radcliffe (1976), tendo estes autores utilizado o mesmo
numero amostral total (n = 6), mesmo periodo de inani-
¢do (15 dias) e arena com area pouco maior (1375cm?)
que a utilizada para a C. durissus collilineatus
(1320cm?). Comparando o comprimento das serpentes
foi possivel verificar que os espécimes de Crotalus spp.
foram em média 50% menores que os de C. durissus
collilineatus e, portanto, a arena foi proporcionalmente
maior para as Crotalus spp. No entanto, elas gastaram
um tempo ligeiramente menor para atacarem a presa, O
que sugere que o tempo gasto entre a detecg¢do e captu-
ra da presa pode estar relacionado com a agilidade da
serpente.

Na maioria das observagdes as serpentes C.
durissus collineatus realizaram o rastreamento da pre-
sa ap0ds a picada, como observado para outras espécies
de viperideas (Sazima, 1989; Ferraz, 2000; Faria, 2003;
Leone, 2003; Simdes, 2003).

Durante o rastreamento, as C. durissus collineatus
dardejavam freqiientemente a lingua, indicando que elas
utilizam a quimiorrecep¢do (“olfagdo”) para rastrear suas
presas, corroborando com Chiszar e Radcliffe (1976),
que observaram em C. vegrandis, C. enyo enyo e C.
durissus culminatus alta taxa de dardejamento de lin-
gua entre o momento do ataque ¢ o inicio da ingesto.
Esse padrao de comportamento também foi registrado
em Bothrops alternatus por Simdes (2003) ¢ em C.
durissus sul-americanas (Ferraz, 2000). O rastreamento
auxilia a serpente a reencontrar a trilha de odor deixada
pela presa abatida (Sazima, 1989).

O comportamento de abocanhar e ndo soltar a presa,
observado em 20% (n = 4) das alimentag¢des nos espé-
cimes de C. durissus collilineatus também foi verifi-
cado em Bothrops alternatus (Lema et al., 1983; Faria,
2003) e em C. durissus terrificus (Orlog, 1959). Os
resultados obtidos neste trabalho sugerem que em C.
durissus collilineatus ha predominio de subjuga¢o de
presas por envenenamento, com indicios de que o nu-
mero de presas ingeridas sucessivamente possa influen-
ciar o comportamento de captura, podendo, portanto, ser
este um dos fatores que determinam a mudanga de tati-
ca de “envenenamento” para “apreensio’.

A maior parte das ingestdes iniciou-se pela regido
cranial das presas, o que facilitou a ingestdo dos camun-
dongos. Nestes casos, a serpente pressiona os membros
da presa contra seu corpo, facilitando a ingestao e engo-
lindo-a inteira (Gans, 1953; Pough et al., 1999). Diefenbach
e Emslie (1971), em experimentos com a serpente japo-
nesa Elaphe climacophara, sugeriram que a direcao dos
pélos, o formato do corpo, a posi¢do da presa durante a
captura e o movimento da cabega do camundongo ao ins-
pecionar o predador facilitam a ingestdo da serpente pela
por¢ao anterior. Esse parece ser o padrdo para a maioria
das espécies de Viperidae, Elapidae e Colubridae (Orlog,
1953, 1959; Chiszar etal., 1977; Lema et al., 1983; Sazima,
1989; Andrade e Silvano, 1996; Marques e Sazima, 1997;
Faria, 2003; Zanelli, 2003).

Embora o encontro sucessivo de presas na natureza
provavelmente seja de ocorréncia rara, a utilizagdo do sis-
tema quimiosensorial (caracterizado por alta taxa de
dardejamento da lingua) apds a ingestao de presas foi in-
terpretada por Chiszar e Radcliffe (1976) como um com-
portamento que possibilita a serpente encontrar presas
adicionais em caso de estar em um ninho de roedores e a
selecdo natural provavelmente favorece um predador que
faz uma investiga¢@o do lugar depois de ingerir a primeira
presa. Também este comportamento pode indicar que as
serpentes possivelmente ficam estimuladas a efetuarem
novas buscas de presas até, provavelmente, saciarem suas
necessidades alimentares (Zanelli, 2003).

O tempo gasto pelos espécimes de C. durissus
collilineatus na etapa ingestdo (etapa que despendeu
mais tempo) variou de 485 a 735 segundos (611,6 = 115,2
segundos), estando dentro do intervalo (480 a 1200 se-
gundos) encontrado por Sazima (1989) ao estudar o com-
portamento de Bothrops jararaca na natureza. Leone
(2003), ao analisar o comportamento alimentar de C.
durissus collilineatus em cativeiro, obteve média de
584,3 segundos, similar a obtida em nossas observacgdes,
mesmo utilizando espécimes de procedéncias diversas e
em arena de maior dimenséo.

O espécime de C. durissus collilineatus que em
uma das alimentagdes iniciou a ingestdo pela parte late-
ral do corpo do camundongo, embora tenha desprendido
mais tempo que os demais espécimes na manipulacdo
desta presa, teve a ingestdo bem sucedida possivelmen-
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te porque os camundongos utilizados eram pequenos em
relacdo ao tamanho das serpentes.

Todos os espécimes de C. durissus collilineatus
apresentaram o ato de ajustamento dos ossos do cranio
envolvidos com o processo de ingestdo (“bocejos”™).
Kardong (1975) mencionou que uma das fungdes do
“bocejo” poderia ser o alinhamento dos ossos maxila-
res. Esse comportamento foi observado em outras es-
pécies de Viperidae (Sazima, 1989; Leone, 2003; Zanelli,
2003). Embora Graves e Duvall (1985) mencionarem
que a abducao das maxilas permite uma exploragéo “ol-
fativa”, as observagoes realizadas neste estudo indica-
ram que os “bocejos” devem estar relacionados ao ajus-
te ou alinhamento dos 0ssos e ndo com a exploragdo de
odores, ja que as serpentes, apos esses “bocejos”, pas-
sam a dardejar a lingua e, portanto, neste momento inici-
am a etapa de quimiorrecepcdo (“olfagdo”).

Diferengas observadas na durag¢do de cada uma
das etapas alimentares evidenciam varia¢ao individual,
principalmente na fase de rastreamento da presa. O
pequeno tempo entre a percep¢do € o ataque as presas
provavelmente estd associado as pequenas dimensdes
da arena e talvez possa estar também relacionado a di-
ficuldades de movimentacdo das serpentes em conse-
qiiéncia da grande massa corporea adquirida durante a
criagdo em sistema de confinamento (viveiros com di-
mensdes restritas).
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