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PERFORMANCE LOCOMOTORA ENTRE Bothrops jararacussu (SERPENTES,
VIPERIDAE) VERSUS Spilotes pullatus (SERPENTES, COLUBRIDAE)

José Geraldo Pereira da Cruz!

RESUMO

As serpentes sdo ativas durante o dia ou a noite com profundas conseqiiéncias para os aspectos
comportamentais. O ritmo circadiano é examinado por meio da atividade em diferentes tempos do dia
em Spilotes pullatus e Bothrops jararacussu nas condi¢des de ciclo normal (dia/claro e noite/escuro),
durante o inverno. Analises estatisticas dos resultados revelaram diferengas significativas ao longo dos
intervalos de tempo, usando o teste de Tukey. Assim, comparacdes interespecificas na habilidade
locomotora demonstraram que as espécies sao ativas em diferentes tempos do dia, coincidente com os
tempos ecologicamente relevantes para os ciclos diarios.
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ABSTRACT

Locomotor performance in Bothrops jararacussu (Serpentes, Viperidae) versus Spilotes pullatus
(Serpentes, Colubridae)

Whether snakes are active at night or during the day has profound consequences for many aspects
of their behavioral. The circadian rhythm of the mean activity was examined for variation the time of
day in Spilotes pullatus and Bothrops jararacussu in normal cycle (day/light and night/dark) conditions,
during wintertime. Thus, interespecific comparisons of locomotor are abilities demonstran by species
active at different times of day; coincide with the ecologically relevant times within the daily cycle.
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INTRODUCAO

A grande diversidade de serpentes determina uma
variedade de comportamento em funcdo do ciclo
circadiano. Existem animais de habitos noturnos, diur-
nos e crepusculares, bem como animais que requerem
menor ou maior grau de radiagdo luminosa diaria. Os
ciclos circadianos enddgenos e exdgenos sao influen-
ciados por fatores como as variagdes diarias de
luminosidade e de temperatura (MOORE, 2001). Ao
contrario dos animais termoindependentes, os ter-
modependentes como B. jararacussu (Lacerda, 1884)
e Spilotes pullatus (Linnaeus, 1758) apresentam
temperatura corporal influenciada principalmente pelo
ambiente, capaz de restringir as atividades fisiologi-
cas e comportamentais destes animais.
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Animais termodependentes regulam a temperatu-
ra corporal ajustando as relagdes entre as caracteristi-
cas térmicas e o meio ambiente, sendo que em muitos
animais o ritmo circadiano, a temperatura corporal ¢
atividade locomotora mostraram diferencas em perio-
dos de livre atividade; sendo que a temperatura corpo-
ral ndo causa atividade motora, sugerindo dessin-
cronizacao interna dos ritmos influenciados pela tem-
peratura e luminosidade (TOSINI & MENAKER,
1995).

Comparagdes interespecificas em relacdo a habi-
lidade motora sdo muito utilizadas, podendo fornecer
uma medida de nicho fundamental para examinar mui-
tos acontecimentos, incluindo o uso do habitat ou re-
cursos em relagdo a interacdo entre espécies (VAN
DAMME & VANHOOYDONCK, 2001).
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O objetivo do presente trabalho foi determi-
nar os periodos de atividade motora e a distancia
percorrida num periodo de 24 horas pela caninana
(Spilotes pullatus, Serpentes: Colubridae) e jararacugu
(Bothrops jararacussu, Serpentes: Viperidae) fa-
zendo uma analise comparativa das respostas com-
portamentais destes ofidios, para verificar o ritmo
circadiano em condi¢des de laboratorio.

MATERIAIS E METODOS

Os experimentos foram realizados no periodo de
24 horas com serpentes mantidas em condi¢des de
ciclo claro/escuro ambiental 12:12 (dia/claro e noite/
escuro) entre 7 ¢ 19 horas, no inverno. Foram estuda-
das quatro S. pullatus de 7 meses de idade, pesan-
do em média 24,9 + 1,8g e comprimento médio de
21,3+0,8 cm e, quatro B. jararacussu de 18 meses de
idade, pesando em média 28,0 + 3,6 g e comprimento
médio de 15,6 £ 0,7 cm; obtidos no serpentario da Uni-
versidade Regional de Blumenau (FURB), no Estado
de Santa Catarina, Brasil (Certificado de Registro de
Criadouro da Fauna Silvestre — 900238/IBAMA).

A avaliagdo da performance locomotora foi filma-
da no laboratério do serpentario, com temperatura
ambiente de 24 £ 1° C e umidade relativa do ar de
56 + 2%, utilizando-se a arena em campo aberto (open
field). O teste do campo aberto consistiu na men-
suracdo das variaveis da atividade motora e loco-
motora dos individuos experimentais, colocados em
uma arena limitada por uma parede circular segundo
BROADHURST (1960). O interior desta arena, de
75 cm de diametro, foi pintado de preto e seu assoalho
foi subdivididos em segmentos de linhas brancas para
formar 19 espagos iguais. A taxa de ambulagdo foi
aferida a partir da anotacdo do numero de setores de-
senhados no chio do aparelho que sdo transpassados
pelo animal e os tempos gastos nas atividades motoras
foram cronometrados nas bordas e no centro do campo
aberto, durante o periodo de 24 horas (claro/escuro).

Para analise de variancia, os dados foram cole-
tados em intervalos de 2 horas. Apds ser observada a
significancia do teste F da analise de varidncia menor
que 5% (p < 0,05), procedeu-se ao emprego do teste
de Tukey para comparag@o das médias duas a duas.

RESULTADOS

O tempo de maior imobilidade para B. jararacussu
ocorreu entre 2 € 14 horas, com atividade motora en-
tre 16 e 24 horas e maior intensidade as 20 horas.

A analise de varidncia apresentou significancia do
teste F para o tempo de mobilidade (F = 46.087;
p <0,0001); com o teste de Tukey mostrando diferen-
cas significativas para os periodos compreendidos
entre 2 e 14 horas, quando comparados com os outros
periodos (p < 0,05). A S. pullatus mostrou atividade
motora entre 12 e 18 horas e maior intensidade as
16 horas. A analise de varidncia apresentou signi-
ficancia do teste F para o tempo de atividade motora
da S. pullatus (F =20.022; p <0,0001); com o teste de
Tukey mostrando diferencas significativas para os
periodos entre 12 e 20 horas, quando comparado com
os outros periodos (p < 0,05) (Figura 1).

A movimentagdo da B. jararacussu no do campo
aberto ocorreu entre 16 e 24 horas, com picos ma-
ximos entre 18 ¢ 20 horas. A analise de variancia
apresentou significancia do teste F para a movimenta-
¢do no campo aberto (F =98.174; p <0,0001); com o
teste de Tukey mostrando diferencas significativas
para os periodos compreendidos entre 16 e 24 horas,
quando comparados com os outros periodos (p < 0,05).
A S. pullatus se movimentou entre 12 e 18 horas, apre-
sentando maior intensidade as 14 horas. A andlise de
variancia apresentou significancia do teste F para a
distancia percorrida pela S. pullatus no campo aberto
(F =60.938; p <0,0001); com o teste de Tukey mos-
trando diferencas significativas para os periodos entre
12 e 18 horas, quando comparado com os outros pe-
riodos (p < 0,05) (Figura 2).

Analise de variancia mostrou que a atividade
motora de B. jararacussu e de S. pullatus foram
maiores nas bordas do campo aberto que no centro
(F=43.102; p <0,0001), sendo que as distancias per-
corridas pela S. pullatus nesta regido foram mais
significativas que da B. jararacussu (F = 41.455;
p <0,0001). O teste de Tukey mostrou que a porcenta-
gem da atividade motora em relagdo ao tempo total de
24 horas da S. pullatus foram maiores nas bordas do
campo aberto (20,38 + 0,5%) que da B. jararacussu
(18,97 + 0,7%), sendo esta porcentagem de ativi-
dade motora maior no centro para B. jararacussu
(2,5 = 0,1%) que para S. pullatus (2,3 £ 0,1%)
(p <0,05). O teste de Tukey também mostrou que as
distancias percorridas pela S. pullatus na borda do
campo aberto (95,95 + 2,5m) era maior que da B.
jararacussu (63,45 + 2,9 m) (p < 0,001) e que a dis-
tancia percorrida no centro do campo aberto pela B.
jararacussu (16,6 + 0,7 m) era maior que da S. pullatus
(9,3 £0,6 m) (p <0,05) (Figura 3).

Assim, atividade motora e distancias percorridas
apresentam uma relacdo direta com apenas um pico,
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com a B. jararacussu utilizando parte do periodo no-
turno e S. pullatus parte do diurno. Observou-se uma
maior porcentagem do tempo de mobilidade e distan-
cia percorrida nas bordas do campo aberto para S.
pullatus, com relagdo inversa na distincia percorrida
no centro para B. jararacussu.

DISCUSSAO

O ritmo biolégico que estd presente em todos os
seres vivos ¢ uma fun¢do determinada geneticamente,
sendo um exemplo de adaptagdo filogenética ao am-
biente (CIPOLLA-NETO et al., 1988), possuindo uma
oscilacdo auto-sustentada com caracteristicas especi-
ficas, incluindo periodo, amplitude e fase, sincroniza-
dos em ciclos de 24 horas de claro/escuro. Variacoes
dos mecanismos circadianos exogenos e enddgenos
comandam praticamente todas as relagdes fisiologi-
cas periddicas do organismo durante este periodo
(HARKER, 1958), permitindo que este antecipe e en-
frente modificacdes ambientais (CIPOLLA-NETO et
al., 1988).

De acordo com os dados obtidos, atividade motora
de S. pullatus e B. jararacussu sofrem flutuac¢des
diarias regulares, com a finalidade de prepara-las, de
maneira antecipada, para enfrentar modificagdes
previamente estabelecidas pelo ambiente, como as
alternancias do dia e da noite. As duas espécies de ser-
pentes estudadas apresentam diferentes padroes de ati-
vidade, com a S. pullatus mais ativas durante parte do
periodo diurno e B. jararacussu parte do periodo
noturno (Figura 1 e 2). Na natureza a atividade mo-
tora destas serpentes depende de fatores intrinsecos
como o estado reprodutivo ou a dieta, bem como de
fatores extrinsecos como a disponibilidade de presas
(ANDREN, 1982), sendo também influenciada por
variagOes sazonais e condi¢des atmosféricas locais
(SHINE & LAMBECK, 1990; LLEWELYN, et al.,
2005).

O periodo de inatividade da B. jararacussu mos-
trou-se amplamente diurno, o que esta de acordo com
resultados obtidos para outras espécies do mesmo gé-
neros como B. moojeni (LELOUP, 1984), B. jararaca
(SAZIMA & MANZAINI, 1995) e B. neuwiedi
(BORGES & ARAUJO, 1998). Embora alguns destas
espécies coexistam no mesmo bioma, utilizam-no de
forma diferente. Enquanto B. moojeni utiliza predo-
minantemente a mata e o ecotono, B. neuwiedi encon-
tra-se amplamente restrita a formacdes abertas como
cerrados e campos (BORGES & ARAUJO, 1998).
Dados relacionados a soltura e recaptura indicam que

BIOCIENCIAS, Porto Alegre, v. 14, n. 2, p. 202-207, dez. 2006

a B. moojeni utiliza areas pequenas por longos perio-
dos, causada pela baixa mobilidade da espécie, sendo
mais ativas durante os meses mais quentes ¢ Umidos
(OLIVEIRA & MARTINS, 2002; SAZIMA, 1992;
VALDUIJO et al., 2002).

A presenca de picos diferentes de atividade obser-
vados nas condi¢gdes experimentais sugere que ativi-
dades de forrageio da S. pullatus em condi¢bes natu-
rais ndo sejam os mesmos da B. jararacussu. A S.
pullatus é uma serpente semi-arborea, vivendo em
micro-habitat onde seu corpo longilineo é capaz de
gerar rapidos movimentos, fundamental para captura
de presas ou a fuga de predadores, estando bem
integrada a vegetagdao onde vive (VAN DAMME &
VANHOOYDONCK, 2001). B. jararacussu ao con-
trario, possui seu micro-habitat no meio terrestre, com
maior massa corporal e estratégias diferentes da
S. pullatus para obter seu alimento, apresentando
uma menor mobilidade devido as pressdes evolutivas
sofridas neste micro-habitat, apesar coexistirem no
bioma mata atlantica. A atividade de forrageamento ¢
modulada de acordo com a distribui¢ao espacial dos
recursos, sendo desenhada para a predagao eficiente
de um recurso chave.

Na natureza, outros fatores podem influenciar a
capacidade de locomocgao destas serpentes, além do
micro-habitat ¢ da morfologia corporal. O sexo e esta-
do de reprodugdo (gravida ou ndo-gravida) seriam um
destes fatores. S. pullatus, por ser uma serpente ovi-
para, apresenta uma maior atividade durante o estado
reprodutivo que B. jararacussu; ja que estas ultimas
devem carregar seus filhotes durante todo o seu de-
senvolvimento, dificultando sua locomog¢do (SHINE
et al., 2003; SHINE, 2006).

No campo aberto a maior porcentagem tempo
de mobilidade e distancia percorrida pela S. pullatus e
B. jararacussu ocorreram nas bordas, mostrando que
a parede circular que delimita esta arena, possivelmen-
te transmita certo grau de seguranga a estes animais,
diminuindo seu grau de ansiedade, quando compara-
do com o centro do campo aberto. Possivelmente, a
maior distancia percorrida pela B. jararacussu no cen-
tro do campo aberto estaria relacionado ao meio ter-
restre onde vivem, onde as pressdes para procura de
alimento, muitas vezes estimulam a se movimentarem
em areas abertas; enquanto a S. pullatus prefere se
arriscar menos e ficar proxima a seguranga da regiao
de mata (BROADHURST, 1960).

Os resultados obtidos sugerem que a luz desempe-
nha um papel importante no ritmo circadiano relacio-
nados a atividade motora ¢ locomogdo da S. pullatus e
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da B. jararacussu, uma vez que as medidas realizadas
durante o periodo de 24 horas mostraram picos nestes
pardmetros comportamentais. Estas diferengas com-
portamentais demonstram como estes animais adap-
tam-se a0 meio ambiente numa ampla gama de va-
riagOes externas, incrementando desta maneira a sua
eficacia biologica.

Devido a inexisténcia de maiores informagoes so-
bre o ritmo circadiano de S. pullatus e B. jararacussu
relacionados a atividade motora e periodos de loco-
mo¢ao, serdo necessarios novos experimentos para
uma confirmagdo de que o ritmo apresentado € do tipo
exogeno, através da realizagdo de experimentos em
condigdes constante (durante 24 horas) de claro ou
escuro, € com inversao de ciclo claro/escuro ambiental
12:12 (dia/escuro e noite/claro).

CONCLUSOES

Atividade motora e locomotora de S. pullatus e B.
jararacussu sofrem flutuagdes diarias regulares, com
a B. jararacussu utilizando parte do periodo noturno
e S. pullatus parte do diurno. Estas comparacdes
interespecificas obtidas em laboratorio demonstram
que estes animais diferem quanto o aproveitamento
dos recursos encontrados no seu habitat.
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Fig. 1. Variagdes na atividade motora durante periodo de 24 horas de Bothrops
jararacussu e da Spilotes pullatus. A barra no eixo das horas representa o pe-
riodo de dia/claro. O teste de Tukey mostrou diferencas significativas na ativi-
dade motora de Bothrops jararacussu entre 2 e 14 horas e para Spilotes pullatus
entre 12 e 18 horas, quando comparado com os outros periodos (n = 4,

*p < 0,05).
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Fig. 2. Variagdes na movimentagdo em campo aberto da Bothrops jararacussu
e Spilotes pullatus durante periodo de 24 horas. A barra no eixo das horas re-
presenta o periodo de dia/claro. O teste de Tukey mostrou diferencas significa-
tivas nas distincias percorridas pela Bothrops jararacussu entre 16 ¢ 24 horas e
para Spilotes pullatus entre 12 e 18 horas, quando comparado com os outros
periodos (n = 4, *p < 0,05).
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Fig. 3. O grafico superior da figura mostra a porcentagem do tempo de mobili-
dade nas bordas e no centro do campo aberto, enquanto o grafico inferior a
distincia percorrida num periodo de 24 horas, para Bothrops jararacussu
(BB = borda; BC = centro) e Spilotes pullatus (SB = borda; SC = centro).
As colunas representam as médias e as barras os erros padrdes da média de
4 animais para cada espécie. O teste de Tukey mostrou que a Spilotes pullatus
apresentou uma maior %tempo nas bordas do campo aberto (*p < 0,05) e per-
corre uma maior distdncia que a Bothrops jararacussu (***p <0,001). Também
mostrou que a % tempo e a distdncia percorrida no centro para Bothrops
jararacussu é maior que para Spilotes pullatus (*p < 0,05).
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