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UM ESTUDO DE BIOLOGIA COMPORTAMENTAL DA JARARACA,
BOTHROPS JARARACA, COM USO DE MARCAS NATURAIS

lvan SAZIMA *

RESUMO: Setenta e um individuos (47 fémeas, 24 machos) de jararaca,
Bothrops jararaca, foram encontrados ao longo de 29 meses num estudo
de campo, em Campinas, S&o Paulo. Treze individuos (12 fémeas, um
macho) foram reconhecidos por marcas naturais, quando reencontrados.
Fémeas adultas pareceram ser mais sedentérias que os machos. Nove fé-
meas (cinco visivelmente grdvidas) usaram os mesmos sitios (5-7m?) para
assoalhamento e abrigo, por perfodos de até 45-78 dias. B. jararacafoira-
ramente observada totalmente exposta a raios solares, sendo mais co-
mum encontra-la em locais parcialmente sombreados. As serpentes esti-
veram ativas principalmente ao crepdsculo e a noite, a temperaturas do
ar entre 19° e 31°C e umidade relativa entre 68% e 100%. Tanto jovens
como adultos podem subir pela vegetacdo, por vezes a 2m acima do so-
fo. A seqliéncia das taticas defensivas pode ser escalonada de imobilida-
de e fuga, a enrodilhamento e bote. Fémeas adultas {(gravidas) foram me-
nos propensas a fuga que os individuos jovens e machos adultos, espe-
cialmente durante a termo-regulacdo. Atividade ao longo do ano, na area
do estudo, parece abranger um periodo de pouca riovimentacdo, passa-
do principalmente em abrigos, durante trés meses mais secos e frios {jun-
ago).

PALAVRAS-CHAVE: histéria natural, Crotalinae, sudeste brasileiro.

INTRODUCAOQ

A jararaca, Bothrops jararaca (Wied), ¢ uma serpente Viperidae com
ampla distribuicdo no sudeste da América do Sul?2 33, De habitos terrestres
e atividade basicamente noturna, € encontrada em matas, cerrados, cam-
pos cultivados, onde se alimenta principalmente de pequenos roedores? 46,
Ovovivipara, produz de 12 a 18 filhotes3. Afora as informaces de carater
geral, pouco mais hé disponivel sobre a histéria natural da jararaca, espe-
cialmente em natureza. B. jararaca pode ser localmente comum, por vezes
ocorre em regides com alta densidade humana'2 43 e parece apresentar ha-
bitos ecléticos. Talvez devido a esses atributos, causa c. 50% dos aciden-
tes ofidicos registrados no Brasilse.

“Departamento de Zoologia, Universidade Estadual de Campinas, 13081 Campinas, S&o Paulo — Brasil.
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Na presente comunicacdo, apresento e comento um método para iden-
tificacdo de individuos de B. jararaca (registro fotografico das manchas
dorsais), usado durante estudo de biclogia comportamental desse vi-
perideo na regido de Campinas, S&o Paulo®8. (Por biologia comportamental
entendo estudos observacionais, de histéria natural, notadamente sobre
aspectos do comportamento.) A identificacdo e o reconhecimento de in-
dividuos é uma das necessidades basicas em diversos tipos de estudo, em
ecologia e comportamento de animais?®. Marcacdo ou uso de marcas natu-
rais permitem diferenciar os individuos entre si. O uso de marcas naturais é
difundido em estudos de diversos vertebrados, mas tem sido pouco usado
em estudos sobre serpentes’!. 25,

Apresento e comento, também, resultados parciais desse estudo de
biologia comportamental da jararaca, com objetivo de difundir o uso do
método observacional na coleta de dados sobre hébitos de serpentes em
natureza, bem como apontar algumas referéncias basicas a esse tipo de es-
tudo. A necessidade de informagdes derivadas de estudos observacionais,
em histdria natural’#, tem sido mencionada com fregUéncia crescentg30. 37,
48, devido ao seu valor no suprimento de conhecimento fatual sobre habi-
tos de serpentes. Assim, ficam aqui disponiveis informacdes preliminares
sobre os habitos da jararaca na regido de Campinas, em particular seus
periodos de atividade, uso habitual de sitios, modos de locomocéo e taticas
defensivas.

PROCEDIMENTO
1. Area de estudo

O trabalho de campo foi feito na Reserva Mata de Santa Genebra, Cam-
pinas, Sdo Paulo {c. 22°49'S, 47°06'W, 640m). E uma area remanescente,
com 2b0ha de mata latifoliada subtropical, semidecidua, cercada por plan-
tac®es de soja e mitho, por vezes algodao. Esté situada em terreno de rele-
vO plano a suavemente ondulado, composto por latossolos, ocorrendo so-
los hidromdrficos nas regides baixas e mal drenadas (ha locais brejosos e
peguenos cursos de agua). A vegetacdo é caracteristica das matas mesofi-
las semideciduas do planalto paulista® 29, com predominancia de espécies
de Leguminosae, Rubiaceae, Meliaceae, Rutaceae, Myrtaceae e Lauraceae
(J.Y. Tamashiro, com. pess). As bordas da mata e dos caminhos estdo
perturbadas por acdo antrépica e apresentam grande riqueza de plantas es-
candentes e trepadeiras.

O clima da regido pode ser caracterizado como temperado moderada-
mente chuvoso, de inverno seco néo rigoroso, macrotérmico?®, O perfodo
mais quente e chuvoso estd situado entre novembro e fevereiro e o mais
frio e seco, entre maio e agosto. O volume anual médio de chuvas é
1 366,8mm, sendo dezembro e janeiro os meses mais chuvosos {total
469,8mm) e julho e agosto, os mais secos (60,0mm).-A temperatura média
anual é de 22,4°C (média das minimas 15,5°C e média das maéaximas
27,3°C}). A umidade média anual & de 72,5% {dados climatoldgicos segun-
do Secédo de Climatologia Agricola, Inst. Agrondmico de Campinas, com
médias de 1929 a 1974). Informacdes adicionais sobre a area estdo em Cas-
tellani’ e Senna®e.

Na Mata de Santa Genebra foram encontradas 18 espécies de répteis,
sendo as avistadas com maior freqUéncia, no périodo de estudo: B.
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Jararaca (77 individuos), Dipsas indica Laur. (14), Oxyrhopus trigeminusD.,
B. et D. (10) e Spilotes pullatus (L.) (7), entre as serpentes e Tupinambis
teguixin (L.), Mabuya frenata (Cope) e Mabuya dorsivittata Cope, entre os
lagartos (ndo recenseados).

2. Modo de procura e esforco de captura

As jararacas foram procuradas principalmente em bordas da mata, ca-
minhos ou clareiras. Esses ambientes de interface, além de facilitar o en-
contro e a observacdo (devido a maior visibilidade), podem ser mais favora-
veis a ocupacdo por algumas espécies de serpentes, por apresentarem
maior disponibilidade de locais para termo-regulacéo, abrigos e alimento?.
A procura das serpentes foi visual, durante caminhada ou em velculo ro-
dando a baixa velocidade (5-10km/h). Ao longo dos 29 meses do estudo,
outubro 1986 a fevereiro 1988, o esforco de captura foi c. 3 800km Percorri-
dos (400 a pé e 3 400 em veiculo) totalizando 616h de trabalho de campo.
Nos primeiros 24 meses, 0s horérios de procura cobriram 0s mais variados
periodos e condigdes meteoroldgicas, com objetivo de reunir informacdBes
em circunsténcias as mais diversificadas (e.g., perfodos de atividade, ter-
mo-regulacado, uso de sftios, modos de locomoc&o); nos 5 meses subse-
quentes, a procura foi mais restrita, concentrando-se nos periodos e condi-
¢Oes mais produtivos ao estudo de aspectos como comportamento preda-
tério e taticas defensivas.

3. Documentacéo individual e espécimes-testemunho

Localizada a serpente, estacionaria ou em locomocdo, fotografias fo-
ram tomadas (diapositivos a cores), para documentar circunstancias, posi-
cGes, posturas e, principalmente, para individualizar o animal pela variacao
nas manchas dorsais (Figuras1-6). Para isso, ambos os flancos de cada ja-
raraca foram fotografados (por vezes, para uma posicdo adequada era ne-
cessério ajeitar ou reter o animal por instantes). O documentario do dese-
nho dorsal era periodicamente revisto, para detectar presumivel reencontro
dos mesmos individuos. Esquemas foram feitos (Figura 2) a partir da proje-
¢8o dos diapositivos, facilitando a comparacéo das manchas dorsais, com
vistas a familiarizacdo com os individuos estudados.

O comprimento total de cada serpente foi avaliado visualmente por
comparagdo com escala e, periodicamente, alguns individuos eram retidos
e medidos com régua milimetrada, para afericdo das estimativas (o erro foi
inferior a 5% na maioria dos casos, nunca ultrapassando 10%). O sexo do
animal foi verificado visualmente, sendo feita a palpacéo ou sondagem’!
nos casos de duvida (0 mesmo procedimento foi usado para avaliar gravi-
dez). Os cuidados em n&o perturbar ou manusear as serpentes visaram &
interferéncia miima, uma condicdo desejavel em estudo observacional de
um tipo de animal cujo encontro é fortuito e a observacdo em natureza,
dificil> 17 32, Na necessidade de reter algum individuo para exame em labo-
ratorio, o animal foi solto apds um a dois dias, em mesmo local e periodo
em que foi capturado. O local onde um dado individuo foi avistado era assi-
nalado na cerca que margeia a reserva, ou na vegetacdo. Temperatura do
ar, umidade relativa (UR) do ambiente, condicdes meteoroldgicas, foram
registradas quando localizada uma serpente.
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Duas fémeas de B. jararaca, uma juvenil (ZUEC 512) e uma adulta
(ZUEC 612), depositadas no Museu de Histéria Natural da Univ. Est. Cam-
pinas, mais 526 diapositivos a cores, s80 0s espécimes-testemunho do pre-
-sente estudo.

4..Observacdo de comporiamento

. ‘Métodos de observacdo naturalistica e manipulacdo experimental do
ambiente 25 foram usados no estudo de diversas fases do comportamento

-le.g:, locomocao, defesa, predacio), além do registro dos periodos de ati-
vidade e uso habitual de sitios por alguns individuos. Amostragem “‘ad libi-
tum’’ foi adotada na maioria das observacdes de campo, devido a natureza
fortuita do encontro dos animais, ao caréter exploratorio do estudo e ao va-
lor heurfstico do método 2°. A coleta de dados comportamentais seguiu os
métodos de ‘‘todas as ocorréncias’” e “"amostragem de seqiiéncias’’?®, to-
talizando 116 horas de estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO
USO DE MARCAS NATURAIS
. 1. Aplicacdo do método em jararacas

A jararaca, Bothrops jararaca, apresenta manchas angulares ao longo
do corpo, em forma de V" invertido, na maioria dos espécimes. O forma-.
10, a integridade, as dimensdes e a posicdo relativa das manchas variam in-
dividualmente, bem como a tonalidade do colorido basico (Figuras 1-b). Es-
sas variagOes sao identificaveis com mais facilidade na regido mediana do
corpo, devido ao seu obscurecimento na anterior e a fragmentacdo na pos-
terior (Figuras 1, 3a-d). As manchas podem apresentar formato trapezoidal
(Figuras 1a, 3e-f) ou fragmentar-se (Figura 2) ao longo do corpo, sendo
condicdo mais comum a irregularidade de uma ou poucas manchas num
dado individuo. Graus variados de fusdo, fragmentacdo, reducdo e outros
tipos de deformacdo, aliados a posicao relativa dessas irregularidades nas
manchas (Figuras 2-3 e b), permitiram a caracterizacdo de 71 individuos (47
fémeas, 24 machos), dos 77 encontrados no presente estudo — duas ser-
pentes foram mortas durante a manutencdo dos aceiros e guatro ndo fo-
ram documentadas. Quando ocorreram irregularidades semelhantes no
mesmo lado de dois individuos, esses puderam ser diferenciados entre si
pelo exame concomitante dos seus lados esquerdo e direito. Para isso, é
ideal que o animal seja documentado em postura pouco ondulada ou, mes-
mo, guase esticada (Figura 3a-d). No caso de individuos com manchas re-
gulares, sem variagdo notavel (Figura 2, n.° 14), essa postura € particular-
mente desejavel, pois pormenores podem ficar pouco evidentes e dificultar
0 reconhecimento posterior. (Essa € uma das maiores fraquezas do méto-
do, baseado justamente em irregularidades.!

No presente estudo, o uso de marcas naturais {variagcdo nas manchas
dorsais} foi satisfatério a ponto de permitir o reconhecimento de trés in-
dividuos apds mudancas no seu aspecto, como guando embarreados e lo-
go apds muda de pele (Figura 3c,d), apesar da diferenca na nitidez das
manchas e da tonalidade basica. No inicio do estudo, os cerca de 20 in-
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FIGURA 1 — Bothrops jararaca, dois exemplos de variacdo em tonalidade basica e formato
do padréo de desenho dorsal, que ocorrem na Mata de Sta. Genebra, Campinas, S&o Pau-
lo. A —individuo escuro, com manchas trapezoidais {(macho n°® 42, 91cm,.em fase de enro-
dilhamento com bote armado; note distenséo e achatamento do corpo); B — individuo cla-
ro, com manchas triangulares (fémea 49, c. 85cm, retraida em uma das posturas adequadas
para desferir bote defensivo}.

dividuos ndo pareciam oferecer dificuldade para reconhecimento posterior,
mas quando seu numero ultrapassou 50, precisei repassar o documentario
a cada encontro, comparando as novas fotografias com as arquivadas.
Com o passar do tempo, alguns individuos com marcas particulares
tornaram-se familiares a ponto de n&o ser necessaria a documentacao para
seu reconhecimento (e.g., fémea 30, figura 3e-f). Essa familiaridade € de-
sejavel, devido a variacGes individuais de comportamento (veja exemplos e
comentarios em Slater®).

2. LimitacBes do uso de marcas naturais

Em estudos sobre serpentes, marcacdo de individuos tem sido preferida
ao uso de marcas naturais {veja discussdo de diversos métodos em
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Fitch'"). Para Fitch'!, o uso de marcas naturais em estudos sobre serpentes
& complicado, pouco controlavel e muito menos eficiente que um sistema
baseado em numeracdo seriada. Entretanto, o método de marcas naturais
mostrou ser proveitoso em estudo ecoldgico do colubrideo Natrix natrix
(L.), na Europa, tendo sido estendido para outras espécies de répteis e
anfibios®. Os oito requisitos basicos propostos por Lewke & Stroud?’, para
marcacdo de serpentes em estudos de campo, foram satisfeitos no presen-
te trabalho, com maior ou menor confiabilidade.

Concordo, em parte, com a crftica de Fitch!! e adotaria outros modos
de individualizar as serpentes, caso fosse essencial manusear o animal
{e.g., para tomar medidas precisas de peso, comprimento rostro-anal, tem-
peratura cloacal), ou o ntimero de animais fosse muito alto. Na fase seguin-
te ao presente estudo, as serpentes estdo sendo capturadas, marcadas por
picotamento de escamas ventrais®, pesadas e suas medidas tomadas, vi-
sando ao estudo de aspectos do crescimento. Entretanto, acredito ser via-
vel 0 uso de marcas naturais em estudos observacionais, por periodo limi-
tado (algumas semanas a 1-2 anos), com até 50-70 individuos. De qualquer
modo, a escolha de um dado método de marcacido depende dos objetivos -
do estudo % e das limitacSes do pesquisador. A jararaca mostrou ser
uma serpente adequada para o método, sendo provavel que individuos de
outras espécies de Bothrops possam ser reconhecidos por marcas naturais.
Penso que espécies basicamente unicolores ou com padrdo simples ofere-
cam dificuldades maiores mas, teoricamente, individuos de qualquer espé-
cie de serpente teriam alguma marca apropriada para reconhecimento pos-
terior??,

3. Vantagens do método

A situacdo vantajosa do uso de marcas naturais, em estudos de habitos
de serpentes, fica mais evidente em observac8es sobre comportamento
predatério em encontros provocados (Figura 3c), comportamento de
termo-regulacdo (Figura 3e-f), registro de individuos durante deslocamen-
tos por um mesmo sitio (Figura 3a-b), ou uso habitual de um dado sitio (Fi-
gura ba-b). Em qualquer dessas circunstancias, as perturbacdes causadas
pelo observador, incluindo captura e manuseio, resultam na fuga do animal
e arruinam a observacéo (Patterson & Davies®? comentam a raridade das
observac¢8es sobre comportamento de serpentes em natureza, & parte de
fuga). Além disso, 0 manuseio causa estresse ac animal e, no caso de es-

pécies peconhentas, hé a considerar o risco envolvido no manusear repeti-
do'!.

Com o uso de marcas naturais foi possivel o reconhecimento posterior
de 13 invididuos, 12 fémeas e 1 macho, no decorrer do estudo (portanto,
18%- de reencontros ou “‘recapturas’’). Ainda, foi possivel a observacio in-
termitente de nove dessas fémeas, nos seus sftios habituais, por perfodos
de até onze semanas. Esses resultados, mais as observacdes independen-
tes de reconhecimento individual, forneceram uma idéia inicial dos hébitos
de Bothrops jararaca na regido de Campinas, resumidamente relatada por
Sazima®® e agui ampliada com informac&es adicionais e comentarios.
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BIOLOGIA COMPORTAMENTAL
1. Perfodo de atividade

As jararacas foram encontradas em atividade '3 a maior parte do ano,
de outubro a maio, sendo a maioria observada de novembro a fevereiro,
durante a época mais Umida e quente (Figura 4). N&o foram encontradas
de junho a setembro, 0s meses mais secos e frios, na regido. (Entretanto,
veja comentario em Gibbons & Semlitch' sobre a atividade percebida e as
falhas disso resultantes, na coleta de dados sobre atividade de serpentes.)
Encantrei individuos ativos de B. jararaca a temperatura ambiente entre
19° ¢ 31°C e UR de 68 a 100%. Rosenfeld® menciona que a maioria dos
acidentes ofidicos, no Brasil, incluindo os causados por jararaca, ocorre
nos meses mais quentes e chuvosos, a temperaturas acima de 18°C e UR
entre 76 e 94% . Esses fatos indicam gue maior incidéncia de acidentes cor-
responde a maior atividade de serpentes, entre outras causas. Desloca-
mentos das jararacas foram observados nos diversos periodos do dia, a
maioria dos individuos ativos (48 em 52) sendo encontrada ao crepusculo e
no infcio da noite {18h30-21h30}, presumivel fase de maior atividade, nas
serpentes consideradas noturnas#? (mas veja Gibbons & Semlitch’®). Para
Bothrops moojeni Hoge, em Minas Gerais, Leloup?® encontrou perfodo de
atividade noturna semelhante a aqui referida.

) / i8d :%ﬂ:
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FIGURA 2 — Exemplos de variacdo em formato, irregularidade e disposicgo do padréo de
desenho dorsal, na regido mediana do corpo, em 12 individuos de Bothrops jararaca, permi-
tindo a sua caracterizacdo na populacdo de Sta. Genebra. Os nameros representam a nu-
meracdo seqiiencial atribuida aos individuos, a medida que sdo encontrados; as letras, 0 seu
lado direito ou esguerdo. :
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2. Termo-regulacéo

Durante o dia foram encontrados 23 individuos de 5. Jararaca (21 fé-
meas, 2 machos), dos quais 19 em postura enrodilhada ou encurvada, no
ch&o, sobre serapilheira, ou na vegetacdo (Figuras 3e, ba, b). Nessas oca-
sides, as jararacas podem ficar total ou parcialmente encobertas pela folha-
gem, dificultando ainda mais a sua deteccao visual, ja complicada pela sua
coloracdo procriptica (Figura ba). A atividade diurna esteve, em geral, rela-
cionada a termo-regulacdo comportamental3. 23. A jararaca raras vezes foi
vista totalmente exposta & radiacéo solar, sendo mais comum encontra-la
em locais onde a radiacdo estivesse interceptada total ou parcialmente pela
vegetacdo ("'sun-shade mosaic'’'9). Aquecimento foi freqlente em locais
previamente expostos a radiac3o, ao longo do dia. A noite, as jararacas po-
dem se aguecer em postura estirada ou ondulada, achatando o corpo sobre
O substrato e comportando-se como um réptil tigmotermo? 3. Outras es-
pécies, como Bothrops neuwiedi urutu Lacerda, podem apresentar tendén-
cias mais heliotérmicas, como observei na Serra do Cip6, Minas Gerais, em A
diversas épocas do ano.

Na mata de Sta. Genebra, em algumas ocasides encontrei fémeas gréa-
vidas de B. jararaca, ou individuos que ingeriram presa recentemente, em
locais com temperaturas do ar entre 32° ¢ 34°C. (Regal®* e Greenwald &
Kanter® discutem as vantagens adptativas de termofilia e eficiéncia diges-
tiva em serpentes.) Leloup?® encontrou individuos de B. moojeni ativos &
temperatura de 14°C e fémeas gravidas parcialmente expostas a tempera-
turas de até 57°C, fatos que sugerem ser essa serpente mais euritérmica
que B. jararaca. Entretanto, o comportamento termo-regulatério e o seu
significado ecologico somente poderdo ser satisfatoriamente estudados
com radio-telemetria2s.

3. Sedentarismo em fémeas

O uso habitual de um dado sitio foi observado em nove fémeas de B,
jararaca (cinco delas visivelmente gravidas), por periodos que variaram de 3
a /8 dias. Uma fémea com c. 100cm usou um sitio com c. bm2 por 45 dias
seguidos (8 jan-21 fev 87), permanecendo & vista por periodos de 1 a 7h.
Passava parte do tempo termo-regulando (Figura 3e) e, ao entardecer,
abrigava-se sob densa coivara, no mesmo sitio. Uma outra fémea, gravida,
c. 110cm, foi esporadicamente avistada termo-regulando (Figura ba) numa
area com c. 7m2, ao longo de 78 dias (25 out 87-10 jan 88), tendo feito a ec-
dise duas vezes, nesse perfodo. Em certos locais, trechos da vegetacio fi-
Caram acamados devido a presenca habitual, por periodos prolongados,
das serpentes. Trés fémeas adultas foram avistadas em atividade noturna,
em locais distantes c¢. 5, 18 e 200m dos seus sftios diurnos. Nos sitios de
quatro fémeas havia tocos de arvores ou escavacdes por mamiferos, usa-
das como abrigo (diurno ou noturno) pelas serpentes. Na Serra do Cip6,
Minas Gerais, observei sedentarismo (embora por periodo limitado a seis
dias), em duas fémeas de B. neuwiedi urutu.

Os exemplos de aparente sedentarismo em B. Jararaca sdo semelhantes
a0 observado para uma fémea de Bothrops asper (Garman) ™ e diversos in-
dividuos de Lachesis muta (L.)'6, na Costa Rica, podendo representar um
comportamento habitual de alguns viperideos neotropicais, em certas épo-
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cas. Entretanto, dados obtidos de poucos individuos, nurma mesma area e
por pouco tempo, devem ser interpretados com cautela: Shine?!, em estu-
do radio-telemétrico de uma espécie de elapideo australiano, encontrou
consideravel variacio intra-populacional em atividade e uso de habitat. Um
macho de B. jararaca (c. 70cm) foi reencontrado apés 25 dias (25 out-14
dez 87), em local distante ¢. 1 km, em linha reta, do sitio onde fora avistado
a primeira vez. Os parcos dados obtidos dos reencontrcs sugerem que as
fémeas adultas de jararacas sejam mais sedentérias que 0os machos (ao me-
nos em determinadas épocas), possivelmente relacionado a gravidez. Se-
dentarismo em fémeas gravidas, bem como tendéncia dos machos a va-
guear mais, sdo conhecidos para outras espécies de serpentes, durante a
época de reproducio’s.

4. Atividade durante 0 ano

O padréo de atividade ao longo do ano, para a populacdo de B. jararaca
de Sta. Genebra, parece ser do tipo unimodal’3, contendo um perfodo de
pouca movimentacdo, a julgar pelos encontros (Figura 4) (veja, porém, ad-
verténcia sobre atividade em Gibbons & Semlitch3). Esse periodo, provave-
mente passado na maior parte em abrigos, ocorreu principalmente de ju-
nho a agosto, podendo se estender até setembro. Essa aparente auséncia
de atividade pode estar relacionada a baixa umidade e a menor disponibili-
dade de presas, a semelhanca do encontrado para algumas outras espécies
de serpentes?’: 3. Observacdes limitadas sugerem que roedores e outras
presas potenciais (anfibios, lagartos), que ocorrem na area de estudo, dimi-
nuem sua atividade nos meses secos e frios. Com inicio das chuvas e au-
mento de temperatura, as jararacas provavelmente saem dos abrigos e a
maioria dos individuos realiza ecdise, a julgar por sua aparéncia aveludada
e mudas encontradas nas proximidades dos presumiveis abrigos. Num es-
tudo sobre o lagarto teil, Tupinambis teguixin{L.), na regido de Rio Claro,
S&o Paulo, Helena R. Lopes (com. pess.) encontrou ritmo sazonal de ativi-
dade semelhante ao aqui relatado para B. jararaca, incluindo uso de hiber-
naculos e saida seguida de ecdise. Penso que ritmos parecidos sejam en-
contrados em algumas outras espécies de répteis, em regides com clima
semelhante.

A partir de outubro-novembro surgiram as primeiras fémeas visivelmen-
te gravidas, encontradas até marco. Esse fato sugere que ao menos parte
dos acasalamentos, na Mata de Sta. Genebra, poderia ocorrer na época
que antecede o periodo invernal. Leloup? observou, para B. moojeni, aca-
salamentos a partir de maio, as primeiras parturicdes acontecendo sete me-
ses apos, em plena época chuvosa. Em Bothrops insularis (Amaral), as co-
pulas foram observadas de agosto a setembro, os primeiros nascimentos
ocorrendo em janeiro’,

5. Locomocéo

Os modos de locomogao de B. jararacaincluem ondulac3o lateral, loco-
mogao retilinea, em acordefo ou "‘concertina’’ e um modo semelhante 3
antero-lateral ou “‘sidewinding’’, bem como combinacdes desses modos
(veja descricdo e discussdo dos modos de locomoc&o de serpentes em Jay-
ne??). A ondulac&o lateral ¢ 0 modo mais usado (Figura 3a,c), a amplitude e

91



SAZIMA, I. Um estudo de biologia comportamental da jararaca, Bothrops jararaca, com
uso de marcas naturais. Mem. Inst. Butantan, 50 (3): 83-99, 1988.

a regularidade das ondulag¢des variando de acordo com o estado motivacio-
nal ("‘pressa’’) da serpente e o tipo de substrato. A retilinea foi observada
principalmente em fémeas gravidas, ao se deslocar por superficies unifor-
mes (Figura 3b). A locomocio em acordedo foi observada em individuos ao
subir por rampas, em substrato de pouco apoio {arenoso) €, também, ante-
cedendo o bote predatério. A antero-lateral € um modo complexo de loco-
mocao, usado principalmente sobre superficies arenosas ou lisas?*. Em ja-
raracas, foi observada locomocdo semelhante, nos individuos em fuga (Fi-
gura 5c¢), perturbados guando em areas abertas, uniformes e arenosas (lei-
to da estrada). Tanto jovens como adultos foram observados deslocando-
se na vegetacdo, por vezes a 1-2m acima do solo. Os jovens podem usar a
cauda para funcdes preensoras, quando na vegetacdo. Uma fémea gravida
(c. 120cm) usou um agrupamento de capim-elefante, Panicum maximum

FIGURA 3 — Trés individuos de Bothrops jararaca da Mata de Sta. Genebra, guando do en-

contro (A, C, E) e reencontro (B, D, F), em diversas circunstancias. A — fémea 4 {c. 90cm),

ao atravessar caminho na mata, em ondulacéo lateral (15 dez 85); B — mesmo individuo,

durante locomocao retilinea, ¢. 18m distante do local anterior (19 jan 86); C — fémea 58,

114cm, (embarreada apds enxurrada) ao iniciar ingestdo de camundongo gue envenenou

(19 dez 87); D — mesmo individuo, no mesmo sitio, apds muda recente de pele (17 fev 88);

E — fémea 30 (c. 100cm), gravida, ao assoalhar na vegetacdo; note postura sigmoide da re-

gido anterior, facilitando pronto bote defensivo (4 jan 87); F — mesmo individuo, no mesmo

sftio, quando preparado para fuga; note regido anterior soerguida e postura sigmoide do-
pescoco {1 fev 87).
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Nees, durante termo-regulacdo, podendo ficar a 2m acima do solo (dez
1987-jan 1988).

Ao forragear, a jararaca parece combinar as taticas de espreita e de pro-
cura, provavelmente predominando a primeira, como & habitual para a
maioria das Viperidae estudadas’3 3. Entretanto, o seu porte relativamente
delgado sugere participacdo maior de procura ativa, nas suas taticas de ca-
¢a, gue nas espécies mais curtas e robustas de Bothrops. As principais fa-
ses do seu comportamento predatdrio, sobre pequenos roedores, sdo des-
critas em comunicacao a parte, juntamente com o modo de estudo (1. Sazi-
ma, manuscrito em preparacao).

6. Taticas defensivas

O comportamento defensivo de B. jararaca foi aqui estudado em 20 in-
dividuos adultos (13 fémeas, 7 machos) e 9 juvenis, em 46 confrontos,
usando modo de aproximacdo semelhante ao descrito por Duvall et a/.19,
em estudo da cascavel Crotalus viridis (Rafinesque), na América do Norte.
As a¢des defensivas da jararaca podem ser apresentadas, de modo escalo-
nado, em quatro fases principais: imobilidade, fuga, retrac&o ou enrodilha-
mento, bote. A imobilidade &, na jararaca, favorecida pela sua colorac&o
procriptica e conseqlente camuflagem, podendo ser usada por individuos
anteriormente em deslocamento ou por aqueles j4 estacionarios (e.q., ter-
mo-regulando, figura bb). Imobilidade seguida de fuga foi a tatica mais
usada (37 dos 46 confrontos).

A fase de fuga inclui modos de locomocdo semelhantes aos usados em
outras atividades, mas o animal se move direta e rapidamente, afastando-
se da fonte de perturbacdo’. A locomogio antero-lateral, em B. jararaca,
parece ser usada basicamente em situacdes defensivas. Fémeas gravidas
exibiram menor propenséo a fuga, que as ndo gravidas, os machos ou 0s
jovens. Essa situacdo € conhecida para algumas outras espécies de répteis,
possivelmente refletindo maior dependéncia da camuflagem como defesa,
face a reducdo na capacidade de fuga devido & gravidez'®. Neill®' sugere
que ovo-viviparidade e capacidade defensiva estejam associadas, em ser-
-pentes, o que também poderia contribuir & menor tendéncia & fuga, em fé-
meas gravidas de B. jararaca. No entanto, nas fémeas gravidas notei tam-
bém menor propensdo ao bote defensivo, em relacdo a machos e in-
dividuos jovens (g.v. adiante).

No seu escalonamento defensivo, a jararaca pode retrair a regido ante-
rior do corpo em curva sigmdide (Figura 3d,), o que possibilita pronta reta-
liagdo, desferindo botes. No recuar com bote armado (“’cocking”’, cf. Du-
vall et al.’), a serpente permanece com a regido anterior retraida em postu-
ra sigmoide, encarando o antagonista e recuando com ondulacdo das por-
¢Oes posteriores do corpo (Figura 5d). Nessa fase, ¢ freqlente o bater rapi-
do da cauda contra o substrato, possivelmente uma exibicdo de advertén-
cia’®. A fase do enrodilhamento com bote armado (Figura 1a,b) é uma das
expressGes mais intensas do comportamento defensivo de B. jararaca, po-
dendo culminar com o bote. Os individuos jovens e machos adultos exibi-
ram maior propensdo a desferir bote, que as fémeas adultas (gravidas), ca-
racteristica encontrada em algumas outras espécies de serpentes'®. Entre-
tanto, devido ao baixo nUimero de animais testados, & variabilidade indivi-
duall9. 15,44 ¢ 3 diversidade de circunstancias, esses dados devem ser toma-
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FIGURA 4 — Distribuicdo, ao longo do ano, de 46 individuos (29 fémeas, 17 machos), de
Bothrops jararaca encontrados em 24 meses (excluidos os reencontros}, na Mata de Sta.
Genebra, Campinas, S8o Paulo. Esforco de captura: 112-146km/més, totalizando c.
3.200km percorridos. Umidade relativa (UR) e temperatura {T°) representam normais clima-
ticas da regido de Campinas, periodo 1956-1981.

dos com cautela. Encontrei duas fémeas de jararaca particularmente irrita-
veis, termo-regulando na vegetacao, nas quais a fuga foi precedida por bo-
te (3 em 4 observaces, cada) a partir de postura sigmdide da regido ante-
rior (Figura 3f), adotada j& durante o enrodilhamento na termo-regulacio
(Figura 3e). E possivel que, em funcdo da temperatura corporal, esses dois
individuos estivessem mais propensos a desferir botes defensivos!’.

No decorrer do bote defensivo, a jararaca projeta bruscamente sua re-
gido anterior em direcdo ao antagonista, em geral abduzindo as maxilas em
amplo angulo (Figura 6). Por vezes, o bote ¢ desferido estando a serpente
com as maxilas cerradas ou entreabertas ("'botes em falso’’, cf. Greene'®).
Retrac&o e bote, antecedendo a fuga, foram usados por seis dos 29 in-
dividuos testados, em 2 dos 46 confrontos (c. 20%). A freqUéncia de botes
aumenta quando a serpente ndo tem pronto acesso a vias de escape, cir-
cunsténcia em que chega a ¢. 90%, mantidas as condic®es experimentais
do confronto’. O bote defensivo de B. jararaca causa a impressdo de ser,
em boa parte das vezes, mais lento que o de B. moojeni ou B. neuwiedi
urutu, por exemplo. Para Crotalus viridis, a velocidade maxima de bote é
de 277cm/seg®, mas desconheco dados comparaveis para Bothrops.

Duvall et al. 9 sugerem que o escalonamento defensivo, observado em
C. viridis, indica ser a serpente capaz de avaliar a intensidade e os riscos de-
correntes de um ataque, nas diversas circunstancias. Esse poderia ser tam-
bém o caso de B. jararaca, que pode exibir modos de defesa diferentes e
escalonados, de acordo com as circunsténcias (e.g., em &rea aberta ou
proximo a abrigo, durante o dia ou & noite) e, provavelmente, relacionado a
temperatura ambiente’0. 17,
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7. Modos de estudo em habitos de serpentes

O estudo observacional mostrou ser viadvel e rendoso, na obtencio de
informacdes iniciais sobre diversos aspectos dos habitos da jararaca. Foi
particularmente vantajoso na obtencdo de dados sobre taticas defensivas,
comportamento predatério (em prep.) e modos de locomogdo. Permitiu
boa inferéncia sobre periodos de atividade (avaliados por episédios de des-
locamento) e uso habitual de sitios (observacio repetida dos mesmos in-
dividuos), possibilitando, assim, base para um planejamento mais objetivo
de estudos com uso de radiotelemetria. Em B. jararaca, assim como em ou-
tras serpentes, aspectos como ritmo diario de atividade, amplitude de des-
locamento e area ocupada num dado periodo, proporcdo de tempo empre-
gada nas diversas atividades (termo-regulacdo, caca) somente poderdo ser
estudados satisfatoriamente com uso de radiotelemetria’ 16. 41 Algumas
das informacdes cothidas no presente estudo s8o obviamente deficientes
le.g., atividade de termo-regulaco). Ainda assim, preferi apresenta-las,
dada a pouca informacdo publicada sobre habitos das espécies de
Bothrops do sudeste brasileiro (e.g., Amarall e Leloup?).

0 estudo naturalistico, observacional, fornece um tipo de conhecimen-
to fatual gue ndo pode ser obtido de outros modos, por vezes usados em
estudos sobre habitos de serpentes (“ecologia sobre animais capturados e
mortos”’, e.g., 40 47). Além disso, possui valor heuristico e permite estudos
posteriores mais refinados e testes de hipoteses' 25, Em estudos sobre his-

FIGURA & — Bothrops jararaca, aspectos de biologia comportamental, na Mata de Sta. Ge-
nebra, Campinas. A — fémea 45 (c. 110cm), ao assoalhar na vegetacio baixa, ¢. 50cm do
solo, pouco visfvel devido & sua coloracdo procriptica (esse individuo foi esporadicamenie
avistado no mesmo sitio ao longo de 78 dias); B — fémea 57 {(c. 120cm), gravida, ao termo-
regular sobre vegetacio recém-cortada; podia também subir pela vegetacdo, a 2m do solo
(o individuo foi visto diversas vezes nesse sitio, ao longo de 57 dias); C — macho 10 {c.
80cm), durante fuga com uso de locomogdo antero-lateral, D — fémea 4, durante fuga com

bote armado,; o animal encarando o antagonista e recuando com ondulacfes da parte pos-
terior do corpo.
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toria natural, o método observacional € Unico (veja argumentacao sobre a
importancia bésica da historia natural, para estudos de biologia evolutiva,
em Greene'4 19)

APENDICE
Historia naturat em profilaxia de ofidismo

A utilizacdo de informacdes originadas em estudos de histdria natural
de serpentes venenosas, na profilaxia de acidentes ofidicos, pode ser dis-
cutivel. Entretanto, anélise preliminar de 25 casos de envenenamento por
B. jararaca, registrados no Hospital Vital Brazil e ocorridos & época do pre-
sente estudo (I.Sazima & J.L.C. Cardoso, inédito), sugere haver corres-
pondéncia entre diversos aspectos comportamentais aqui comentados e as
circunsténcias em que ocorreram os acidentes. Por exemplo, 72% dos aci-
dentes parecem ter ocorrido durante a termo-regulacdo diurna, circunstan-
Cia em que a jararaca procura locais com temperatura adequada, sendo
dificil de detectar visualmente (Figura 5a). Ainda, nesse periodo parece ter
pouca propensdo a fuga, usando mais a imocbilidade ou o bote, como re-
curso defensivo (Figuras bb, 6). Somado a isso, o periodo coincide com a
maior parte das lides agricolas (Rosenfeld® comenta que a maioria dos aci-
dentes ofidicos ocorre durante a manhi).

Cerca de 45% dos 25 acidentes analisados foram provocados por ser-
pentes jovens, que, além de serem mais dificeis de detectar {menores di-
mensdes), parecem apresentar maior propensdo a desferir botes defensi-
vos. A tendéncia da jararaca a subir pela vegetacdo, em certas circunstan-
cias, pode favorecer acidentes (dos 25 estudados, um ocorreu em canavial
e outro em milharal — estando a serpente na planta), os quais poderdo au-
mentar com a expansado desse tipo de cultura. O uso habitual de certos

FIGURA 6 — Bothrops jararaca, ao desferir bote defensivo contra sola de calcado, aproxi-
mado bruscamente {(macho 47, c. 65cm).
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sftios, para onde a jararaca volta mesmo apds perturbacdo (Figura bb), po-
de contribuir para as circunstancias favoraveis ao acidente ofidico.

A dificuldade na deteccdo visual da jararaca, o uso habitual que fémeas
dessa serpente podem fazer de alguns sitios, a propensac de certos in-
dividuos a desferir botes defensivos, possivelmente sdo fatores que contri-
buem para aumentar a incidéncia de acidentes botropicos. Talvez mais que
isso, a jararaca ocorre em areas alteradas por atividades agricolas (a exem-
plo de B. atrox na Amazdnia®), e em regides com densidade humana relati-
vamente alta 443 Esses fatos, somados a sua aparente versatilidade no uso
do ambiente, asseguram a B. fararaca uma posicdo destacada como pro-
blema de salde publica.

ABSTRACT: Seventy one individuals (47 females, 24 males) of the pit vi-
per, Bothrops jararaca, were found over 29 months of a field study at
Campinas, Sao Paulo, southeastern Brazil. Thirteen individuals (12 fema-
les, one maie} were recognized by means of natural markings when later
found again. Adult females seemed more sedentary than males. Nine fe-
males (five visibly gravid), used the same sites (5-7m2) for basking and
sheltering, for periods up to 45-78 days. B. jararaca was rarely observed
~ wholly exposed to direct sunlight, being instead commonly seen in partly
shaded sites. The snakes were active mostly at dusk and night, at air
temperatures from 19° 10 31°C, and 68 to 100% air humidity. Young as
well as adults may climb on vegetation, sometimes up to 2m above
ground. Defensive tactics sequence was escalated from immobility and
fleeing, to coiling or cocking, and striking. Aduit (gravid) females were
less prone to flee than young snakes and adult males, especialty when
basking. Year-round activity at the study site seems to include a period of
little activity spent mostly inside retreats, over three driest and coldest
months (Jun-Aug).
KEYWORDS: natural history, Crotalinae, southeastern Brazil.
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