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RESUMO

A maioria das espécies do género Bothrops apresenta reproducdo sazonal. O periodo de
acasalamento geralmente ocorre no outono e a parturicdo € observada ao final no verdo.
Entretanto, hd relatos de ampla variagdo destes aspectos reprodutivos (e.g. época de
acasalamento, gestacdo e nascimento) principalmente em espécies mantidas em cativeiro.
Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi analisar o ciclo € o comportamento reprodutivo de
espécimes do género Bothrops visando contribuir com 0 manejo e a conservagao ex situ. O
estudo foi conduzido em um criadouro conservacionista em Americana — Sdo Paulo. As
maioria das espécies acasalou entre maio e junho (outono), exceto B. moojeni. A duracao das
cOpulas foram de 3 a 5 horas. O periodo gestacional se estendeu de 4 a 5 meses, considerando
a estocagem de esperma, jd observada nestas espécies. Os nascimentos ocorreram entre
dezembro e fevereiro (verdo). A sincronia € a sazonalidade observadas nos eventos
reprodutivos na maioria das espécies estudadas comprovam a hipdtese de um ciclo
reprodutivo conservado para o género Bothrops.

Palavras-chave: Bothrops ssp., reproducao, copula sazonal, nascimentos, cativeiro

REPRODUCTION OF Bothrops spp. (SERPENTES, VIPERIDAE) IN
CONSERVATION BREEDER

ABSTRACT

Most species of Bothrops genus reproduce seasonally. The mating season usually occurs in
the autumn and parturition is observed at the end of the summer. However, there are reports
of wide variation in these reproductive traits (eg, breeding season, gestation and birth)
especially in species kept in captivity. Thus, the aim of this study was to analyze the cycle and
reproductive behavior of specimens of the genus Bothrops in order to contribute to
management and conservation ex situ. The study was conducted in a conservation breeder in
Americana, Sdo Paulo, Brazil. Most species mated between May to June (autumn), except B.
moojeni. Mating lasted from 3 to 5 hours. Gestation lasted from 4 to 5 months, according to
the sperm storage previously reported for these species. Births occurred between December
and February (summer). The synchrony and seasonality observed of the studied species
corroborate the hypothesis of a conserved reproductive cycle in the genus Bothrops.
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REPRODUCION DE Bothrops spp. (SERPENTES, VIPERIDAE) EN
CRIADERO DE CONSERVACION

RESUMEN

La mayoria de las especies del género Bothrops presentan reproduccion estacional. La
temporada de apareamiento ocurre generalmente en el otofio y el parto se observa al final del
verano. Existen datos con relacién a una amplia variacion en aspectos reproductivos tales
como temporada de apareamiento, gestacién y parto, sobre todo en las especies que se
mantienen en cautiverio. Asi, el objetivo de este trabajo fue analizar el ciclo y el
comportamiento reproductivo de especimenes del género Bothrops con el objetivo de
contribuir para el manejo y la conservacion ex situ. El estudio se realizé en un criadero de
conservacion en la ciudad de Americana, Sao Paulo, Brasil. La mayoria de las especies se
apared entre mayo y junio (otofio austral) excepto por B. moojeni. La duracion de la cépula
fue de 3 a 5 horas. La gestacion fue de 4 a 5 meses, teniendo en cuenta el almacenamiento de
esperma, ya observada en estas especies. L.os nacimientos ocurrieron entre diciembre y
febrero (verano). La sincronia y la estacionalidad en los eventos reproductivos observados en
la mayoria de las especies estudiadas, confirman la hipétesis de un ciclo muy conservador
para el género Bothrops.

Palabras-clave: Bothrops ssp., reproduccion, la temporada de apareamiento,
nacimientos, cautiverio

INTRODUCAO

A conservagdo ex-situ € a conservacdo in-situ sdo estratégias complementares, que
visam a estabilidade de uma populacdo ameagada e contribui para a caracterizagdo e a
diversidade genética dos individuos (1, 2). A manuten¢do e o manejo de espécies em cativeiro
pressupdem a integracdo entre o conhecimento tedrico e pratico da biologia reprodutiva dos
organismos. Além disso, atuam de vérias formas na conservacao ex situ e in situ das espécies
(1), promovendo o sucesso reprodutivo e fornecendo informacdes que possibilitam a
elucidacdo da dindmica e evolucao das estratégias reprodutivas (3).Os ciclos reprodutivos em
Squamata sdo classificados em descontinuos (sazonais), continuos e aciclicos. Nos ciclos
descontinuos ou sazonais, as gonadas tornam-se quiescentes por periodos curtos durante o
ano, ja nos ciclos continuos as gonadas apresentam uma redugdo da atividade por um pequeno
periodo do ano e no tipo aciclico, as gdnadas ou 6rgaos acessorios exibem basicamente niveis
constantes de atividade durante todo o ano (4).

A maioria das serpentes do género Bothrops apresenta ciclo reprodutivo sazonal (5-9) e
bienal. O periodo de acasalamento se estende ao longo do outono e a parturi¢ao é observada
ao final no verdo (5).

Algumas serpentes, bem como outros animais ectotérmicos, ndo se reproduzem até
acumularem energia suficiente para custear a reproducdo (10, 11), assim, essas espécies sao
classificadas como “capital breeders” (reprodutores capitais), de acordo com Stearns (12).
Dessa forma, em muitas espécies de serpentes, as fémeas requerem um investimento
energético para darem inicio ao periodo reprodutivo e em viperideos o tempo necessario entre
um evento reprodutivo e outro, varia entre dois a trés anos ou até mais, configurando a
bienalidade ou trienalidade dos ciclos (13-15).

Entretanto, espécimes de cativeiro alimentam-se de forma frequente e muitas vezes de
forma excessiva, além de ndo exercerem a atividade de forrageio. Consequentemente,
algumas espécies como: B. alternatus, B. neuwiedi e B. jararaca (16-18) podem perder a
bienalidade do ciclo em cativeiro. Na natureza, as serpentes podem nao se alimentar tao
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frequentemente, portanto, a frequéncia reprodutiva €, em parte, influenciada pela
disponibilidade de alimentos e pelo status nutricional das fémeas (12, 19-21).

Observagdes comportamentais obtidas em cativeiro, indicam cépulas ao longo do ano
todo (de fevereiro a dezembro), para Bothrops jararaca e os nascimentos ocorrendo nos
meses de fevereiro a maio (18). Em B. neuwiedi foram registradas cépulas nos meses de abril
a julho (17) e os nascimentos entre janeiro € maio (verdo-outono) (17). Para B. moojeni as
cOpulas em cativeiro, ocorreram de marco a maio (22), e na natureza foi observado no més de
margo (23) com parturi¢des observadas entre dezembro e janeiro (7).

Para Bothrops jararaca (18), B. alternatus (16) e B. neuwiedi (17) o ciclo reprodutivo
em cativeiro foi anual. No entanto, o ciclo de B. jararaca foi descrito como sazonal e bienal
em varios estudos (5, 24, 25). Para as outras espécies mais informacgdes sdo necessdrias para a
compreensdo desta plasticidade dos ciclos reprodutivos.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi analisar o ciclo e o comportamento
reprodutivo de espécimes do gé€nero Bothrops visando contribuir com o0 manejo € a
conservacgao de espécies nativas monitoradas em cativeiros.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em um criadouro conservacionista (registro: 647098, processo
IBAMA: 02027.008991/01-79), localizado na cidade de Americana, Sdo Paulo, regido centro-
leste do estado de Sao Paulo, sudeste do Brasil (latitude 22°44°21’S; longitude 47°19°53”W),
entre abril/2008 a agosto/2009. O clima € tropical com inverno seco, variando a temperatura
média entre minima de 15,3° e maxima de 28,2° e altitude média de 528,5 metros. A
temperatura, fotoperiodo e a umidade do criadouro seguiram condicdes do ambiente natural.

A érea do criadouro utilizado neste estudo foi de 10 metros quadrados, no qual os
animais s@o mantidos individualizados, em caixas plésticas transparentes com tampa e travas
laterais perfuradas de tamanho - 56,4cm x 38,5cm x 37,1cm, forradas com papelao corrugado
ou jornais.

Para a alimentacdo sdo oferecidos quinzenalmente, ratos (Rattus norvegicus) e
camundongos (Mus musculus) reproduzidos no préprio criadouro. As presas oferecidas
possuem massa equivalente a 20% do peso das serpentes e a dgua € fornecida ad libitum.

Todas as serpentes utilizadas foram monitoradas quanto aos dados biométricos
mensalmente, bem como os dados referentes a alimentacdo, ecdise, fezes e observagdes
comportamentais.

Nesse estudo foram utilizadas as seguintes serpentes: Bothrops alternatus (uma fémea e
dois machos), Bothrops erythromelas (duas fémeas e dois machos), B. jararaca (uma fémea e
um macho), B. jararacassu (duas fémeas e um macho), B. leucurus (uma fémea e dois
machos), B. moojeni (duas fémeas e um macho), B. pauloensis (duas fémeas e dois machos) e
B. neuwiedi (uma fémea e dois machos). As serpentes foram observadas quanto aos
comportamentos interespecificos: interacdes agonisticas (entre machos quando colocados em
triades), corte, acasalamento, gestacdo e parturicdo (5). Os comportamentos reprodutivos
foram observados, descritos, filmados e fotografados.

A massa relativa da ninhada (MRN) apds a parturi¢do foi calculada conforme Shine
(26).

RESULTADOS

Muda: As ecdises foram registradas para fémeas de B. jararacussu e B. erythromelas
na estacao reprodutiva (maio), trés dias antes de serem colocadas para copular (Fig. 1-B).
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Comportamento agonistico: Bothrops alternatus, B. erythromelas, B. leucurus ¢ B.
neuwiedi que foram colocadas em triades (uma fémea e dois machos) ndo apresentaram
comportamento de combate. Entretanto, entre dois machos de B. pauloensis foram observadas
interagdes agonisticas (n=3). Sempre que colocados com fémeas na mesma caixa, os machos
erguiam a cabecga e o tronco, chicoteavam vdrias vezes a cauda e algumas vezes mordiam o
oponente na cauda ou na regido do pescogo. Todos esses comportamentos eram
acompanhados de intenso dardejar de lingua. Em seguida os oponentes entrelacavam-se,
debatiam seus corpos e afastavam-se um do outro. Apds esses episddios, os machos iniciavam
movimentos de corte em direcdo as fémeas.

Comportamento de corte e céopula: As espécies B. erythromelas, B. jararaca, B.
Jjararacussu, B. pauloensis e B. neuwiedi, apresentaram periodo de comportamento de corte e
acasalamento durante o outono e inicio do inverno (maio a julho). Somente a B. moojeni foi
observada copulando durante a primavera (outubro).

O comportamento de corte e copula de todas as espécies basicamente seguiu trés fases:
perseguicao tactil, alinhamento e copula.

A Bothrops erythromelas copulou no dia 20 de maio de 2008, no periodo da manha. O
comportamento de corte iniciou-se com movimentos da cabega e intenso dardejar de lingua
do macho sobre o dorso da fémea. Posteriormente, o macho realizou tentativas de enrodilhar a
cauda na regido posterior da fémea, provavelmente para o pareamento das cloacas. Observou-
se também o comportamento de “cloacal gaping”, movimento de abertura cloacal e
levantamento da cauda, que indica a receptividade da fémea para a cépula (Figura 1-A).

A B. jararacussu copulou na data 01 de jun. de 2008 no periodo da manha e inicio da
tarde. Foram observados leves movimentos de ondulagdes laterais e antero-posteriores do
macho no dorso da fémea (Figura 1-B).

A B. moojeni copulou no dia 07 de outubro de 2008 no periodo noturno. O
comportamento de corte evidenciou movimentos de ligeiras vibragdes impulsivas da cabeca
do macho sobre o dorso da fémea e a cauda manteve-se sempre enrodilhada na regido
posterior da fémea (Figura 1-C).

Duracio das copulas: A média de duragdo das cépulas foi de 5 horas e 4 minutos
(Figura 1; Tabela 1).

Gestacao: Como hd estocagem de esperma no género, foi possivel fazer apenas uma
estimativa do tempo de gestagao que variou de 4 a 5 meses.

Epoca dos nascimentos: As parturicdes foram observadas durante o verdo (B.
erythromelas) e inverno (B. moojeni). As espécies B. jararaca, B. neuwiedi e B. pauloensis,
ndo tiveram copulas assistidas, porém tiveram a parturi¢io registrada no verdo (dezembro a
fevereiro). B. jararacussu veio a 6bito, antes do nascimento dos filhotes (Tabela 1).
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Figura 1. (A) Casal de B. erythromelas em cOpula, fémea a direita realizando cloacal gaping;
(B) casal de B. jararacussu em cOpula, fémea a direita; (C) fémea e macho de Bothrops
moojeni, com cloacas unidas.

Tabela 1. Ndmero de espécies do género Bothrops, indicando a data da cépula, duragdo e
época de nascimento dos filhotes.

Espécies: Data de Duracao (horas) Data de nascimento de filhotes
copula
B. jararaca Maio/08 - 04/02/09
B. neuwiedi Maio/08 - 04/02/09
B. moojeni Outubro/08 3he30m 05/08/09
B. erythromelas* Maio/08 SheS52m 03/02/09
B. jararacussu* Junho/08 Shel0m ok
B. pauloensis Maio/08 - 22/12/2008
* Muda de pele

** Fémea morreu

Ninhadas: O nimero das ninhadas variou de 04 a 12 filhotes entre as espécies
analisadas. Assim, a massa relativa da ninhada (MRN) e o comprimento dos filhotes variaram
muito entre as espécies (Figura 2; Tabela 2). Em B. moojeni a fémea pariu cinco ovos
atrésicos, sete filhotes, dentre estes, quatro natimortos.
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A

Figura 2. (A) Nascimento dos filhotes de B. erythromelas; (B) B. moojeni; (C) B. pauloensis;
(D) B. jararaca.

Tabela 2. Ninhadas de Bothrops (médias e desvio padrdao) da massa, comprimento € nimero
de filhotes.

Ninhadas: Massa(g) Comprimento  Ndmero de MRN*
total (cm) filhotes
B. jararaca 13,42+1,5 31,1 £ 1,2 12 0,29
B. moojeni 87+45 245 +5,1 Q7%= 0,15
B. erythromelas 6,4 +0,5 21,1 +0,3 08 0,38

* Massa relativa da ninhada
**05 ovos atrésicos, 03 filhotes vivos, 04 natimortos

DISCUSSAO E CONCLUSAO

Embora existam variagdes dos ciclos reprodutivos em algumas serpentes, (27) o padrio
reprodutivo para a maioria das espécies do género Bothrops, € sazonal, apresentando uma fase
ativa de crescimento folicular, acasalamento e gestacdo em um ano e uma fase de parturi¢do
seguida de quiescéncia folicular em outro ano, caracterizando um ciclo bienal (5, 25, 28).

O padrao de copula outonal, estocagem de esperma no inverno, ovulagdo, fertilizacao na
primavera e parturicdo no verdo asseguram condi¢des climdticas propicias para a fémea
durante a gestacdo. Dessa forma, altas temperaturas propiciam maior disponibilidade de
alimento (presas ectotérmicas) para os filhotes apds o nascimento no verdo (entre janeiro e
marco) (13, 29).

A ecdise é observada frequentemente no periodo reprodutivo (vitelogénese secunddria)
(30), pois a gordura abdominal € transformada em vitelo durante esta fase. Essa
transformacgdo € mediada pela vitelogenina (proteina precursora do vitelo) e entdo ocorre a
deposicdo de vitelo nos foliculos via corrente sanguinea. A vitelogenina é também utilizada
para a sinaliza¢do do estro, quando as fémeas liberam particulas de feromdnio no ar para
atrair os machos na época da cépula (30-34). A ecdise provavelmente permite uma maior
dissipacdo do feromodnio entre as escamas. Tal fato explica as mudas observadas em B.
erythromelas e B. jararacussu no periodo que antecede ao acasalamento. Outro evidente
comportamento de receptividade reprodutiva por parte das fémeas € o cloacal gaping, no qual
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a fémea expde a abertura cloacal com movimentos da cauda (35, 36), como observado em B.
erythromelas antes da ocorréncia da copula (Figura 1-A).

O comportamento de corte realizado pelas espécies observadas (B. erythromelas, B.
jararacussu € B. moojeni) seguiu 0 mesmo repertorio descrito por Gillingham (37) no qual os
machos utilizam pistas quimicas (feromonios) deixados pela fémea para reconhecé-la e
localizé-la (34). Embora o repertério comportamental tenha sido monitorado, ndo foi possivel
cronometrar o tempo gasto pelos machos durante a corte, o que impossibilita comparacdes
entre outras espécies.

Nem sempre € facil visualizar o comportamento de cépula em cativeiro, embora em
muitas ocasides, sejam observados vestigios de acasalamento (e.x., sangue deixado pela
fémea ou esperma deixado pelo macho). Entretanto, tais indicativos ou mesmo a cépula ndo
garantem o sucesso da fertiliza¢do ou da prole, pois a fertilizacdo pode ndo ocorrer e a fémea
pode abortar por varios motivos e até mesmo liberar ovos atrésicos (inférteis) provavelmente
em funcdo das limitacdes imposta pelo cativeiro, como ji foi observado em outros estudos
(38, 39).

O acasalamento em serpentes pode durar de 30 minutos a diversas horas (40, 41). As
cOpulas aqui observadas foram de 3 a 5 horas coincidindo com os dados observados na
natureza (41). Nao foi possivel observar rituais de combate que ocorrem geralmente em
periodos de acasalamentos (42-44), no entanto, foram observados comportamentos
agonisticos e interacOes agressivas entre 0s espécimes B. pauloensis, sugerindo que tal
comportamento, até entdo nao relatado, pode fazer parte do repertério reprodutivo para esta
espécie.

O periodo de acasalamento (outono) observado para B. erythromelas, B. jararaca, B.
jararacussu, B. pauloensis e B. neuwiedi foi compativel com as estratégias de acasalamento
adotadas pelo género, pois todas as serpentes que copularam, provavelmente estocaram
espermatozoéides ao longo do inverno, ficaram prenhes e tiveram filhotes no verdo. Tais fatos
vém a corroborar a hipétese de que a época de acasalamento, e época de nascimentos de
filhotes é conservada para as espécies do gé€nero (5, 6, 45, 46). Caso ndo ocorresse a
estocagem de esperma, e levando-se em conta a época de cdpula assistida (maio/ junho),
terfamos em torno de nove a dez meses de gestacdo, o que certamente ndo ocorre em
serpentes (4, 47).

No entanto, um padrdo diferenciado foi observado em B. moojeni (cépula durante a
primavera), pois a parturi¢ao foi observada no final do inverno (agosto), quase um ano apos a
copula. Nesse caso, € provavel que a fémea tenha estocado o esperma no trato reprodutivo até
a época da finalizacdo da vitelogénese em maio (outono) do ano seguinte, sugerindo que as
condi¢des do cativeiro podem ter influenciado a mudanga temporal do ciclo.

A fecundidade dos espécimes aqui analisados como, B. jararaca, B. erythromelas, B.
neuwiedi e B. pauloensis, corrobora com dados ja descritos na literatura (Tabela 2). A ninhada
de B. jararaca geralmente é composta de 12 a 22 filhotes (5, 45). Bothrops erythromelas tem
em média 11 filhotes (46), em espécimes da natureza o nimero de embrides nos ovidutos
variou de 2 a 13 (48).

B. neuwiedi e B. pauloensis, apresentaram ninhadas de 4 filhotes. Essa baixa
fecundidade para estes espécimes é caracteristica do grupo neuwiedi, estando diretamente
correlacionado com o tamanho e massa da mae (6, 8), pois de acordo com Shine (43), quanto
maior o comprimento da fémea maior serd sua fecundidade (38, 49).

B. moojeni tem em média 16 filhotes (7). No entanto, a B. moojeni aqui estudada, teve
uma baixa fecundidade, com um grande nimero de ovos atrésicos e natimortos. Estes
resultados podem estar relacionados com o periodo de cépula observado fora do padrdao
(outubro), ocasionando uma gestagdo durante o outono e inverno, periodo no qual as
temperaturas sdo mais baixas, podendo, portanto ter influenciado o desenvolvimento
embriondrio (8, 50). As altas temperaturas no periodo gestacional podem proporcionar um
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melhor desenvolvimento embriondrio e pode reduzir os indices de anormalidades (8), além de
acelerar a embriogénese e diminuir o periodo de incubagdo (51).

A massa relativa da ninhada (MRN), nas espécies B. jararaca e B. erythromelas seguiu
a média de 0,3 (Tabela 2). Este indice foi encontrado para a maioria dos viperideos viviparos
em cativeiro e em vida livre (5, 26, 47).

Dessa forma, os ciclos reprodutivos da maioria das espécies aqui analisadas, seguem o
mesmo padrdo reprodutivo: cépulas outonais, provavel estocagem de esperma ao longo do
inverno e parturi¢ao no verao.

Porém, hé indicios de que as condi¢des de cativeiro podem ser permissivas as variacoes
das estratégias reprodutivas (3, 52) e do ciclo, como foi ressaltado em B. moojeni, na qual
foram observadas cépula, parturicdo e fecundidade em épocas diferentes do ja estabelecido
para a espécie (7, 22).

Por outro lado, provavelmente, as condi¢des de cativeiro (e.x., temperatura,
alimentacdo) promoveram tal plasticidade, uma vez que, a determinagdo do “timing”
reprodutivo e do tamanho da ninhada estd relacionada com a frequéncia alimentar das
serpentes (11, 53, 54). Entretanto, mais informacdes sdo necessdrias para a compreensiao
dessa plasticidade, no grupo atrox, a qual pertence a espécie Bothrops moojeni.

Assim sendo, os dados obtidos acerca da biologia reprodutiva das espécies do género
Bothrops neste trabalho poderdo contribuir sobremaneira para futuros estudos que visem a
conservacao de espécies.
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