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RESUMO 

 

PASSOS, J. Influência no crescimento de Bothrops insularis e Bothrops 
jararaca: a dieta pode interferir no tamanho da maturidade sexual em cativeiro? 
[Influence in the growth of Bothrops insularis and Bothrops jararaca: can diet 
interfere in the size of sexual maturity in captivity?]. 2018. 66f. Dissertação (Mestrado 
em Ciências) – Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia, Universidade de São 
Paulo, São Paulo, 2018. 
 

 

Bothrops insularis é uma espécie de serpente endêmica da Ilha da Queimada 

Grande. Atualmente é considerada criticamente ameaçada de extinção. A espécie 

mais próxima filogeneticamente é a jararaca encontrada no continente (B. jararaca). 

Considerando a importância da alimentação e do crescimento em vários aspectos de 

vida das serpentes, o estudo dos diferentes tipos de presas em relação ao 

crescimento e maturidade sexual, é de grande importância para promover melhorias 

nos programas de reprodução e manejo de espécies ameaçadas mantidas em 

cativeiros conservacionistas. Portanto, este estudo tem como objetivo acompanhar o 

desenvolvimento (massa e crescimento) de B. jararaca e B. insularis até a 

maturidade sexual avaliando a influência de dois tipos de presas (anfíbio e 

mamífero). Os indivíduos foram divididos em grupos pelo tipo de presa oferecida, 

sexo e frequência alimentar (grupos alimentados a cada 15 e 30 dias) e alimentados 

com uma proporção de 30% da massa corporal de cada indivíduo. Observamos que 

nos primeiros seis meses de vida as serpentes exibem preferência por anfíbios. A 

alimentação com camundongo e a maior frequência (a cada 15 dias) proporcionou 

um maior crescimento comparado aos animais alimentados com rã inicialmente. 

Além disso, para B. insularis os animais alimentados com camundongo a cada 15 

dias ficaram sexualmente maduros mais jovens e com um maior tamanho, enquanto 

que em B. jararaca o tipo de presa não influenciou na maturidade dos machos, 

porém teve influência evidente nas fêmeas. Concluímos que a dieta oferecida em 

cativeiro exerce influência no crescimento e no tamanho da maturidade sexual de 

serpentes. 

 

Palavras-chave: Alimentação. Bothrops. Desenvolvimento. Maturidade Sexual. 

Manejo.  

 



 
 

ABSTRACT 

 

PASSOS, J. Influence in the growth of Bothrops insularis and Bothrops 
jararaca: can diet interfere in the size of sexual maturity in captivity? [Influência no 
crescimento de Bothrops insularis e Bothrops jararaca: a dieta pode interferir no 
tamanho da maturidade sexual em cativeiro?]. 2018. 66f. Dissertação (Mestrado em 
Ciências) – Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia, Universidade de São 
Paulo, São Paulo, 2018. 
 

 

Bothrops insularis is a species of serpent endemic to the Island of Queimada 

Grande. It is currently critically endangered. The phylogenetically closest species is 

the jararaca found on the continent (B. jararaca). Considering the importance of 

feeding and growth in various aspects of snake life, the study of different types of 

prey in relation to growth and sexual maturity is of great importance to promote 

improvements in breeding programs and management of endangered species kept in 

captivity conservationists. Therefore, this study aims to follow the development (mass 

and growth) of B. jararaca and B. insularis until sexual maturity evaluating the 

influence of two types of prey (amphibian and mammal). Individuals were divided into 

groups by type of prey offered, sex and feeding frequency (groups fed every 15 and 

30 days) and fed with a proportion of 30% of the body mass of each individual. We 

observe that in the first six months of life the snakes exhibit preference for 

amphibians. Feeding with mouse and higher frequency (every 15 days) provided a 

higher growth compared to the animals fed with frog initially. In addition, for B. 

insularis, the animals fed with mouse every 15 days were sexually mature younger 

and with a larger size, whereas in B. jararaca the prey type did not influence the 

maturity of the males, however it had an evident influence on the females. We 

conclude that the diet offered in captivity influences the growth and size of the sexual 

maturity of snakes. 

 

Keywords: Feeding. Bothrops. Development. Sexual Maturity. Management. 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 

 

 

 As serpentes são animais com crescimento indeterminado ao longo da vida 

(SHINE; CHARNOV, 1992). A taxa de crescimento pode ser influenciada por 

diversos fatores, dentre eles a dieta, o clima e competições intra e interespecífica 

(DUNHAM et al., 1978; KING, 1989) que podem afetar diversos traços da história de 

vida, como idade e tamanho na maturação, reprodução e longevidade (CASE, 1978; 

ANDREWS, 1982). 

 A alimentação é um fator muito importante para que as principais demandas 

de vida de um indivíduo sejam supridas (custos de manutenção, crescimento, 

reprodução e reserva de gordura), principalmente no primeiro ano de vida, quando a 

taxa de crescimento é maior (MADSEN; SHINE, 2002). Além disso está diretamente 

associada a sobrevivência de serpentes mantidas em cativeiro durante o primeiro 

ano de vida, período em que ocorre a maior taxa de mortalidade associada a recusa 

de alimento (HOGE; FEDERSONI;1976/77; BRENO et al.,1990; ALVES; LEITÃO-

ARAUJO; WITT, 2000; BRONIKOWSKI, 2000). 

 Existem diversos estudos sobre o crescimento e maturidade sexual em 

cativeiro (HOGE; FEDERSONI, 1976/77; FEDERSONI, 1978/79; FORD; SEIGEL, 

1994; FORSMAN, 1996; NAULLEAU; BONNET, 1996; SHINE, 2006; BYARS et al., 

2010; STUGINSKI et al., 2017), ou de animais coletados na natureza (SHINE, 1978; 

PLUMMER, 1985; SAZIMA, 1992; MARQUES, 1996; MADSEN; SHINE, 2002),  

porém, não são encontrados trabalhos que acompanhem o desenvolvimento desses 

animais até a maturidade, avaliando a influência de tipos distintos de presas na 

dieta. 

 Bothrops insularis (AMARAL, 1921) é uma serpente endêmica da Ilha da 

Queimada Grande, conhecida popularmente como jararaca ilhoa. Atualmente é 

considerada criticamente ameaçada de extinção devido à distribuição muito restrita e 

ao declínio na qualidade do habitat (RODRIGUES, 2005; MARQUES; MARTINS; 

SAZIMA, 2004 IUCN, 2016). Estudos realizados em campo indicam uma queda na 

densidade populacional dessa serpente nos últimos anos (MARTINS et al., 2008). 

 A Ilha da Queimada Grande, localiza-se a cerca de 34 Km da costa de São 

Paulo (AMARAL, 1921; MARTINS et al 2008). É coberta por Mata Atlântica, 
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constituída de áreas rochosas e gramíneas, com altitude de até 200m (MARQUES et 

al., 2002). 

 A espécie mais próxima filogeneticamente à jararaca-ilhoa é a jararaca 

encontrada no continente, B. jararaca. Acredita-se que pode ter ocorrido uma 

especiação alopátrica, há cerca de 11 mil anos, que tenha levado à diferenciação 

das duas espécies (MARTINS et al., 2001; MARQUES et al., 2002).  

 B. jararaca é uma serpente amplamente distribuída em áreas florestadas do 

domínio Mata Atlântica, habitando também áreas antrópicas. É uma espécie semi-

arborícola de hábitos predominantemente noturnos (SAZIMA, 1992). 

Ambas as espécies possuem uma mudança ontogenética na alimentação. 

Jovens predam principalmente animais ectotérmicos como anfíbios anuros. Adultos 

de B. jararaca predam principalmente roedores, enquanto B. insularis se alimenta de 

aves (SAZIMA, 1992; MARQUES et al, 2002; MARTINS et al 2002; MARQUES et al. 

2012). 

Tendo em vista a importância da alimentação para o desenvolvimento de 

serpentes, e considerando que esta pode influenciar em vários aspectos da vida do 

animal, dentre eles a reprodução, o estudo da frequência de oferta de alimentos e 

dos diferentes tipos de presas oferecidos em relação ao crescimento e maturidade 

sexual é fundamental para promover melhorias nos programas de reprodução de 

espécies ameaçadas mantidas em cativeiros conservacionistas. 
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2 ALIMENTAÇÃO DE FILHOTES DE Bothrops insularis E Bothrops jararaca 

MANTIDOS EM CATIVEIRO 

 

 

2.1 INTRODUÇÃO 

 

 

 A alimentação pode influenciar em diversos aspectos da vida de um 

indivíduo, como crescimento e reprodução. (MADSEN; SHINE, 2002). Além disso 

pode estar relacionada a sobrevivência de serpentes mantidas em cativeiro durante 

o primeiro ano de vida (HOGE; FEDERSONI;1976/77; BRENO et al.,1990; ALVES; 

LEITÃO-ARAUJO; WITT, 2000; BRONIKOWSKI, 2000). 

 Nos primeiros meses de vida existe uma dificuldade na alimentação de 

serpentes e muitas vezes é necessário estimulação ou mesmo alimentação forçada 

(FERSERSONI, 1978/79; BRENO et al. 1990). Além disso pode existir uma variação 

de aceitação de presas de acordo com o sexo dos animais (FEDERSONI, 1978/79; 

NOGUEIRA; SAWAYA; MARTINS, 2003). 

Bothrops insularis (Figura 1) é uma serpente endêmica da Ilha da Queimada 

Grande e atualmente é considerada criticamente ameaçada de extinção devido à 

distribuição muito restrita e ao declínio na qualidade do habitat (RODRIGUES, 2005; 

MARQUES; MARTINS; SAZIMA, 2004; IUCN, 2016).  

A espécie mais próxima filogeneticamente à B. insularis é a jararaca 

encontrada no continente, B. jararaca (MARTINS et al., 2001; MARQUES et al., 

2002) (Figura 2), uma espécie de grande importância médica pela abundancia e 

consequentemente responsável pelo maior número de acidentes ofídicos no Brasil 

(RIBEIRO; JORGE, 1990; SAZIMA, 1992; RIBEIRO et al., 1998). 
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Figura 1 – Bothrops insularis  

Foto: Diego Muniz, 2014 

Figura 2 – Bothrops jararaca 

Foto: Silara Batista, 2013 
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Ambas as espécies possuem uma mudança ontogenética na alimentação. 

Jovens de ambas espécies predam principalmente animais ectotérmicos como 

anfíbios anuros e invertebrados, enquanto adultos de B. jararaca predam 

principalmente roedores, e B. insularis, adultas, se alimentam de aves (SAZIMA, 

1992; MARQUES et al., 2002; MARTINS et al., 2002, MARQUES et al. 2012).  

Embora filhotes de B. jararaca e B. insularis de vida livre se alimentem 

principalmente de centopeias, anfíbios e lagartos (SAZIMA 1992; MARTINS et al. 

2002; HARTMANN; HARTMANN; GIASSON, 2003), quando mantidos em cativeiro a 

dieta oferecida é baseada apenas em neonatos de camundongo (BRENO et al. 

1990; FURTADO; TRAVAGLIA-CARDOSO; ROCHA, 2006; ZELANIS, 2006).  

Considerando a importância da alimentação, principalmente durante o 

primeiro ano de vida e a falta de estudos de cativeiro objetivando melhorias na 

alimentação nestas condições, o estudo de aceitação de diferentes tipos de presas é 

fundamental para a melhor manutenção de filhotes em cativeiro, principalmente 

quando se leva em consideração cativeiro conservacionista que mantem espécies 

ameaçadas de extinção.  

 

 

2.2 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

 

2.2.1 Animais 

 

 

Utilizamos no total 22 espécimes de B. insularis e 48 espécimes de B. 

jararaca, incluindo machos e fêmeas, nascidos e mantidos no Biotério do Laboratório 

de Ecologia e Evolução (LEEV) do Instituto Butantan. Realizamos todo o 

delineamento com autorização SISBIO (nº 51785-2) e das Comissões de Ética no 

Uso de Animais da Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia da USP (nº 

2319270116) e Instituto Butantan (nº 6541061115). 

 As serpentes foram mantidas em salas diferentes para cada espécie com 

temperatura controlada entre 21ºC e 27ºC, em caixas individuais com água ad 

libitum e receberam cuidados veterinários periodicamente. 
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 A alimentação foi realizada com rã (Rana catesbeiana) ou camundongo 

(Mus musculus) de acordo com o delineamento experimental. As serpentes 

alimentadas com rã receberam esse tipo de presa por 1 ano, após esse período 

todas foram alimentadas com camundongo, respeitando assim a biologia do animal 

(variação ontogenética que ocorre nessas espécies).   

 

 

2.2.2 Delineamento experimental 

 

 

 Para analisar se existe preferência alimentar entre os filhotes dividimos em 

grupos conforme o quadro 1.    

 

  

Espécie B. insularis 

Tipo de presa Camundongo Rã  

 

Espécie B. jararaca 

Tipo de presa Camundongo Rã (até 1 ano) 

Sexo Fêmea Macho Fêmea Macho 

 

Devido à falta de rãs menores que 5g durante o inverno, oferecemos rãs 

congeladas ou pedaços de recém-abatidas.  

Para os espécimes de B. insularis não foi possível dividir os animais por sexo 

devido à dificuldade de sexar manualmente esses animais enquanto filhotes, visto 

que as fêmeas também apresentam hemipênes (HOGE et al., 1959). 

Acompanhamos as serpentes desde a primeira alimentação até 18 meses de 

vida. 

Ofertamos as presas que permaneceram na caixa das serpentes por um 

período de 4 horas, e, caso a serpente não se alimentasse a presa era retirada. 

 

 

 

Quadro 1 – Definição dos grupos para alimentação de B. insularis e B. jararaca 
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2.2.3 Análise estatística 

 

 

Os dados de aceitação de presas foram submetidos ao Teste Exato de 

Fisher. As diferenças foram consideradas significativas quando p<0.05. 

 

 

2.3 RESULTADOS 

 

 

2.3.1 Bothrops insularis 

 

 

Os filhotes de B. insularis aceitaram significativamente mais rã do que 

camundongo no primeiro mês (Teste Exato de Fisher; n = 22; p = 0.0005) e segundo 

mês (Teste Exato de Fisher; n = 22 p = 0.0396) de alimentação. Do quarto ao sétimo 

mês, quando oferecemos rã recém abatidas e picadas houve uma queda na 

aceitação de anfíbios. A partir do 10º mês de alimentação, 100% dos dois grupos 

aceitaram as presas oferecidas, tanto camundongos quanto rãs. No 13º mês quando 

os animais alimentados com rã passaram a ser alimentados com camundongo, 

apenas um dos animais não aceitou alimentação, porém nos próximos meses se 

alimentou normalmente (Gráfico 1). 
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Durante o experimento quatro dos 22 animais mantidos vieram a óbito, 

mostrando uma taxa de mortalidade de 18%. Dentre estes, um seria alimentado com 

camundongo e recusou o alimento na maioria das vezes vindo a óbito seis meses 

depois do início do experimento.  Já os outros três animais que faleceram eram 

alimentados com rã e não recusavam o alimento, ainda assim vieram a óbito com 

quatro, oito e 10 meses respectivamente.  

 

 

2.3.2 Bothrops jararaca 

 

 

Durante os primeiros seis meses de vida a aceitação de rã como alimento foi 

significativamente maior que a aceitação de camundongo (n= 48; Teste Exato de 

Fisher; p < 0.05) pelos filhotes de B. jararaca (com exceção do primeiro e terceiro 

mês) (Gráfico 2). Nos meses que foi necessário oferecer rã congelada ou pedaços a 
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Gráfico 1 – Aceitação de presas por filhotes de B. insularis 
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aceitação caiu de 60% (segundo mês) para 44% (terceiro mês) e de  83% (sexto 

mês) para 60% e 52% (sétimo e oitavo meses respectivamente.  

 

 

 

 

 

 

 

Após um ano, quando a alimentação por rã foi substituída por camundongos 

não houve alteração na aceitação de presas (Gráfico 2). 

Quando comparamos os grupos alimentares segundo o sexo, observamos 

que a aceitação de camundongo foi mais alta pelas fêmeas do que pelos machos, 

porém só foi estatisticamente significativa no quinto e sexto mês (Teste Exato de 

Fisher; n= 24; p < 0.05) (Gráfico 3). Na alimentação com rã as diferenças foram 

menores entre machos e fêmeas (Gráfico 4). 
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Gráfico 2 – Aceitação de presas por filhotes de B. jararaca 
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Legenda: O eixo X representa os meses de alimentação e o eixo Y a porcentagem de animais que 
aceitaram a alimentação (roedor). Barra amarela representa as fêmeas e barra roxa os machos. 
Os números no topo das barras representam o tamanho da amostra.  

Legenda: O eixo X representa os meses de alimentação e o eixo Y a porcentagem de animais 
que aceitaram a alimentação. Barra vermelha representa as fêmeas e barra verde os machos 
alimentados com rã. Barra com linhas diagonais representa animais que passaram a se alimentar 
com camundongo. Os números no topo das barras representam o tamanho da amostra. 

Gráfico 3 – Aceitação de camundongo segundo o sexo por B. jararaca. 
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Gráfico 4 – Aceitação de rã segundo o sexo por B. jararaca. 
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Durante o experimento, 19 dos 48 animais mantidos vieram a óbito (40%), 

sendo que 15 deles (80%) sempre recusaram alimento. A maioria dos óbitos ocorreu 

ainda no primeiro ano de vida e apenas dois animais foram a óbito após esse 

período. Dos 24 animais alimentados com camundongo 11 foram a óbito (46%), 

sendo que todos sempre recusaram alimentação. Dos 24 animais alimentados com 

rã no início do experimento, oito foram a óbito (33%), sendo que quatro deles 

sempre recusaram alimentação. 

 

 

2.4 DISCUSSÃO 

 

 

Os filhotes de B. jararaca e B. insularis  se alimentam principalmente de 

centopeias, anfíbios e lagartos em vida livre (SAZIMA 1992; MARTINS et al. 2002; 

HARTMANN; HARTMANN; GIASSON, 2003) porém quando mantidos em cativeiro a 

dieta oferecida é baseada apenas em neonatos de camundongo (BRENO et al. 

1990; FURTADO; TRAVAGLIA-CARDOSO; ROCHA, 2006; ZELANIS, 2006) por ser 

uma presa de fácil acesso. 

Este experimento trata-se do primeiro a comparar a alimentação dessas 

serpentes oferecendo dois tipos de presas, rã touro, a presa mais próxima daquelas 

consumidas na natureza e de fácil acesso para compra e manutenção em biotério e 

camundongo, a presa oferecida para os animais mantidos em cativeiro. 

Ao oferecer neonatos de camundongo e imagos de rã touro aos filhotes, 

notamos diferenças significativas na aceitação da alimentação em ambas as 

espécies nos meses iniciais. A diferença na aceitação de presas durou até o quinto 

mês em B. insularis e até o sexto mês para B. jararaca.  

Na falta de rãs no tamanho adequado para as serpentes, oferecemos rãs que 

foram congeladas ou recém abatidas e picadas. Nos meses em que isso ocorreu 

(inverno) houve uma queda na aceitação de presas nas duas espécies, fato que 

atribuímos ao não reconhecimento dos mesmos como presa, uma vez que a 

movimentação e forma das presas fazem parte do reconhecimento das mesmas 

pelas serpentes (BURGHARDT; DENNY, 1983; GARCIA; DRUMMOND, 1995). 

Até o 10º mês houve diferença entre a aceitação de camundongos por 

machos e fêmeas, porém apenas em dois meses essa diferença foi significativa. 
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Federsoni (1978/79) também relata fêmeas de B. atrox aceitando melhor esse tipo 

de presa em relação aos machos e Nogueira, Sawaya e Martins (2003) encontraram 

machos adultos de B. moojeni consumindo presas principalmente ectotérmicas, 

enquanto as fêmeas consumiam principalmente presas endotérmicas. Inferimos que 

fêmeas jovens aceitam bem esse tipo de presa devido a maior necessidade de 

reserva de gordura para iniciar o processo de vitelogênese (NAULLEAU; BONNET, 

1996; BYARS et al. 2010; MADSEN; SHINE, 2002).  

Além disso, inferimos que as fêmeas possam ser mais generalistas na dieta, 

uma vez que rãs e camundongos foram bem aceitos durante a alimentação. No 

entanto, os machos aceitaram bem a alimentação com rãs, mas camundongo não foi 

bem aceito, dando preferência para presas ectotérmicas.  

Quando completaram um ano, devido a mudança ontogenética que ocorre 

nessas espécies (SAZIMA 1992; MARQUES; MARTINS; SAZIMA, 2002; MARTINS; 

MARQUES; SAZIMA, 2002) os animais alimentados com rã passaram a ser 

alimentados com camundongo e essa mudança foi bem aceita nas duas espécies. 

No entanto a partir do 16º mês de vida, quando a maioria dos machos 

alimentados com camundongo já estavam maduros a taxa de aceitação dessas 

presas voltou a diminuir, enquanto as fêmeas seguiram se alimentando 

normalmente. De acordo com Madsen (1983) os machos têm uma menor 

necessidade de energia após a vida adulta do que as fêmeas, o que pode justificar a 

menor disposição à alimentação. 

Ao analisar os óbitos ocorridos durante o experimento notamos que todos os 

animais que foram a óbito do grupo camundongo sempre rejeitaram o alimento. O 

mesmo ocorreu em outros trabalhos envolvendo serpentes do gênero Bothrops (B. 

atrox, B. jararaca e B. neuwiedi) que foram mantidas em cativeiro (HOGE; 

FEDERSONI;1976/77; BRENO et al.,1990; ALVES; LEITÃO-ARAUJO; WITT, 2000) 

onde os óbitos também estão associados a recusa de alimento.  

Entre os animais do grupo alimentando com rã a taxa de mortalidade foi 

menor, sendo que a maioria dos animais que vieram a óbito aceitavam alimentação. 

Esse resultado nos mostra que apesar da maioria das mortes estar relacionada a 

alimentação os animais podem vir a óbito por outros problemas, como enfermidades 

em recém-nascidos. 

Inferimos que a alimentação por rã nos primeiros meses de vida seja 

importante para a manutenção em cativeiro de espécies com variação ontogenética. 
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A alimentação com camundongos pode ser introduzida aos poucos. Acreditamos 

que uma boa alternativa seja alternar a alimentação com rã e roedor para aquelas 

serpentes com maior dificuldade em aceitar os novos itens.  

 

 

2.5 CONCLUSÃO 

 

 

 Tanto B. insularis quanto B. jararaca exibem preferência alimentar por 

anfíbios nos primeiros seis meses de vida. 

 Fêmeas aceitam os dois tipos de presa com maior facilidade, sendo mais 

generalistas na dieta. 

 Machos exibiram preferência por anfíbios, indicando que machos podem ser 

mais especialistas em suas dietas quando imaturos. 

 A mudança na alimentação de rã para camundongo é bem aceita pelas 

serpentes a partir de um ano. 

 Uma alimentação inicial à base de anfíbios poderia diminuir a taxa de 

mortalidade em cativeiro, quando os óbitos são relacionados a alimentação. 
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3 INFLUÊNCIA DA DIETA NO CRESCIMENTO E MATURIDADE SEXUAL DE 

Bothrops insularis E Bothrops jararaca MANTIDAS EM CATIVEIRO  

 

 

3.1 INTRODUÇÃO 

 

 

 A alimentação é um fator muito importante, principalmente no primeiro ano 

de vida das serpentes quando a taxa de crescimento é maior. Além disso a 

alimentação é importante para que as principais demandas de vida de um indivíduo 

sejam supridas (custos de manutenção, crescimento, reprodução e reserva de 

gordura), (MADSEN; SHINE, 2002). 

 Diversos estudos acompanharam o crescimento de filhotes em cativeiro 

testando a influência da alimentação sobre o crescimento e/ou tamanho na 

maturidade sexual (FORSMAN, 1996; SHINE, 2006; BYARS et al., 2010), outros 

estimam a taxa de crescimento e idade em que o animal atinge a maturidade sexual 

por meio de animais coletados na natureza (SHINE, 1978; PLUMMER, 1985; 

SAZIMA, 1992; MARQUES, 1996),  porém, não são encontrados trabalhos que 

acompanhem o desenvolvimento desses animais até a maturidade, avaliando a 

influência de tipos distintos de presas na dieta. 

 Em cativeiro é comum a frequência alimentar ser feita de acordo com a 

idade e as necessidades de cada serpente. Para filhotes pode ser semanal ou 

quinzenal e para adultos uma média de 10% à 20% do peso corporal mensal 

(MELGAREJO-GIMÉNEZ, 2002; GREGO, 2006; CAMPANGNER, 2011). 

 As serpentes alimentadas com uma maior proporção de alimento sobre a 

massa corporal quando filhotes crescem mais rápido (FORSMAN, 1996; BYARS et 

al. 2010) e além disso estão propensas a amadurecem mais jovens ou em maiores 

tamanhos (FORD; SEIGEL, 1994; NAULLEAU; BONNET, 1996; MADSEN; SHINE, 

2002; BYARS et al., 2010).  

 As fêmeas necessitam de maior reserva de gordura para iniciar o processo de 

vitelogênese e manutenção da prenhez (NAULLEAU; BONNET, 1996; MADSEN; 

SHINE, 2002; BYARS et al., 2010). Não obstante, a fecundidade está relacionada a 

disponibilidade de alimento (BLEM, 1982; SEIGEL; FITCH, 1985; SEIGEL; FORD, 

2001; SHINE; 2005; MADSEN; 2006) e também é proporcional ao tamanho do corpo 
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(FITCH, 1970; MARTINS et al., 2001). Assim, fêmeas que atingem maiores 

tamanhos antes de se reproduzir podem ter uma fecundidade maior (SHINE, 1978; 

NAULLEAU; BONNET, 1996; MADSEN; SHINE, 2002; BYARS et al., 2010). 

 Estudamos aqui duas espécies do gênero Bothrops, dentre elas B. insularis, 

uma serpente endêmica da Ilha da Queimada Grande (AMARAL, 1921), considerada 

criticamente ameaçada de extinção (MARQUES; MARTINS; SAZIMA, 2004 IUCN, 

2016) e B. jararaca, encontrada no continente e a mais próxima filogeneticamente de 

B. insularis (MARTINS et al., 2001; MARQUES et al., 2002).  

 Quanto ao tamanho, as serpentes insulares em geral são menores do que 

as jararacas. As duas espécies apresentam dimorfismo sexual, onde as fêmeas são 

maiores e mais robustas em relação aos machos (VANZOLINI, 1946; JANEIRO-

CINQUINI et al, 1992; SAZIMA et al., 1992; MARQUES; KASPEROVCZUS; 

ALMEIDA-SANTOS, 2013). Fêmeas de B. insularis raramente atingem 1000 mm 

(AMARAL, 1921; GUIMARÃES et al, 2010), enquanto fêmeas de B. jararaca podem 

atingir até 1600 mm (CAMPBELL; LAMAR, 2004). 

 O ciclo reprodutivo de B. insularis é sazonal, semelhante ao de B. jararaca. 

Fêmeas de B. insularis com folículos vitelogênicos são encontradas do início do 

outono até o final da primavera (MARQUES; KASPEROVICZUS; ALMEIDA-

SANTOS, 2013) e B. jararaca durante o outono e inverno (ALMEIDA-SANTOS; 

ORSI, 2002; ALMEIDA-SANTOS, 2005).  

 Corte e cópulas são observadas durante o outono e início do inverno, em 

ambas as espécies. A ovulação ocorre na primavera, a prenhez foi registrada desde 

a primavera até o verão e o recrutamento dos filhotes ocorre no verão tanto em B. 

insulares como em B. jararaca (JANEIRO-CINQUINI et al., 1993a; ALMEIDA-

SANTOS; ORSI, 2002; ALMEIDA-SANTOS, 2005; MARQUES; KASPEROVICZUS; 

ALMEIDA-SANTOS, 2013). 

 Nos machos de B. jararaca a espermatogênese tem início no verão 

(JANEIRO-CINQUINI, 1993b) e nos machos de B. insularis o início é no outono 

(KASPEROVICZUS, 2009). 

 Em B. insularis, a média do tamanho de machos maduros encontrados na 

natureza é de 619 mm de CRC (comprimento rostro-cloacal), sendo o menor com 

505 mm (MARQUES; KASPEROVICZUS; ALMEIDA-SANTOS, 2013). Porém em 

cativeiro Silva et al (2015) encontraram machos de 435 mm de CRC com 

espermatozoides. A média de tamanho de fêmeas maduras na natureza é de 721 
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mm de CRC, sendo a menor com 555 mm (MARQUES; KASPEROVICZUS; 

ALMEIDA-SANTOS, 2013). Em B. jararaca do Sudeste, Sazima (1992) encontrou 

uma média de tamanho de 650 mm para os machos enquanto a menor fêmea 

registrada apresentava 700 mm de CRC (Alves; Leitão-Araújo; Witt, 2000). 

 Uma vez que a alimentação é fundamental para o desenvolvimento de 

serpentes, e que pode influenciar em vários aspectos da vida do animal, dentre eles 

a reprodução, o estudo da frequência de oferta de alimentos e dos diferentes tipos 

de presas oferecidos em relação ao crescimento e maturidade sexual, é de grande 

importância para promover melhorias nos programas de reprodução de espécies 

ameaçadas mantidas em cativeiros conservacionistas. 

 

 

3.2 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

 

3.2.1 Animais 

 

 

Utilizamos no total 17 espécimes de B. insularis e 28 espécimes de B. 

jararaca, incluindo machos e fêmeas, nascidos e mantidos no Biotério do Laboratório 

de Ecologia e Evolução (LEEV) do Instituto Butantan. Realizamos todo o 

delineamento com autorização SISBIO (nº 51785-2) e das Comissões de Ética no 

Uso de Animais da Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia da USP (nº 

2319270116) e Instituto Butantan (nº 6541061115). 

 As serpentes foram mantidas em salas diferentes para cada espécie com 

temperatura controlada entre 21ºC e 27ºC, em caixas individuais com água ad 

libitum e receberam cuidados veterinários periodicamente. 

 A alimentação foi realizada com rã ou camundongo de acordo com o 

delineamento experimental. As serpentes alimentadas com rã receberam esse tipo 

de presa por 1 ano, após esse período todas foram alimentadas com camundongo 

devido a variação ontogenética que ocorre nessas espécies.   
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3.2.2 Delineamento experimental 

 

 

3.2.2.1 Desenvolvimento dos filhotes (Crescimento e Massa) 

 

 

Para analisar se existe diferença no desenvolvimento das serpentes de 

acordo com o tipo de presa consumida pelas serpentes, acompanhamos o 

crescimento e a massa de B. insularis por 12 meses e B. jararaca por 22 meses.  

Os grupos foram definidos conforme o quadro 2. 

 

 

Espécie B. insularis 

Tipo de presa Camundongo (n = 10) Rã (n = 7) 

Frequência 15 dias (n = 4) 30 dias (n = 6) 15 dias (n = 3) 30 dias (n = 4) 

 

Espécie B. jararaca 

Tipo de presa Camundongo (n = 10) Rã (até 1 ano) (n = 14) 

Sexo Fêmea (n = 6) Macho (n = 4) Fêmea (n = 7) Macho (n = 7) 

Frequência 15 dias para todos os grupos 

 

 

A fim de anular o efeito no desenvolvimento de indivíduos que recusaram a 

alimentação por um longo período consideramos somente os animais que aceitaram 

no mínimo 75% das vezes que foi oferecida alimentação no período de um ano. 

Para os espécimes de B. insularis não foi possível dividir os animais por sexo 

devido à dificuldade de sexar manualmente esses animais enquanto filhotes, visto 

que as fêmeas também apresentam hemipênes (HOGE et al., 1959), além disso, 

foram divididos em frequências alimentares diferentes pois 30 dias era o usual no 

biotério antes da realização desta pesquisa. 

Em todos os grupos a proporção da alimentação foi de 30% da massa 

corporal de cada indivíduo em cada episódio de alimentação.  

Quadro 2 – Definição dos grupos para acompanhamento do desenvolvimento de B. insularis e B. 

jararaca 
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 Realizamos a coleta de dados biométricos (CRC - Comprimento rostro-

cloacal) bimestralmente. A contenção dos filhotes foi feita com auxílio de tubo 

plástico de contenção transparente e o tamanho aferido com fita métrica flexível. A 

pesagem foi realizada mensalmente em balança digital de precisão.  

  Também foi calculada a taxa de crescimento e ganho de massa em 

porcentagem seguindo a formula (CRCf – CRCi)/CRCi)x100. 

 

 

3.2.2.2 Maturidade sexual 

 

 

 Todas as serpentes começaram a ser examinadas na primeira estação 

reprodutiva após o nascimento. 

 Os machos de B. insularis começaram a ser examinados no outono e os de 

B. jararaca no verão quando tem início a espermatogênese nessas espécies 

(JANEIRO-CINQUINI, 1993b; KASPEROVICZUS, 2009). Foram realizadas 

tentativas de coleta de sêmen mensais após a primeira estação reprodutiva até 

encontrar espermatozoides na secreção coletada. A coleta foi realizada através de 

massagens ventrais no terço caudal do animal para que o sêmen fosse expelido, 

seguindo a metodologia proposta por Mendgen et al (1980).  

As fêmeas começaram a ser examinadas durante o outono, quando tem início 

a vitelogênese, ou no início da primavera quando os folículos estão maiores 

(ALMEIDA-SANTOS; ORSI, 2002; ALMEIDA-SANTOS, 2005; MARQUES et al., 

2013). Tal exame foi realizado por meio de ultrassonografia, além de palpação 

manual realizada rotineiramente, onde é possível sentir a presença de folículos 

secundários.  

 

 

3.2.2.3 Análise estatística 

 

 

Todos os dados foram submetidos a testes não paramétricos devido ao baixo 

n amostral. Os dados de crescimento, massa, taxa de crescimento e ganho de 

massa foram submetidos ao Teste U de Mann-Whitney (com exceção do grupo 
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alimentado a cada 15 dias com rã que não teve n suficiente para testes estatísticos). 

O CRC e idade em que os indivíduos atingiram a maturidade sexual foram 

submetidos ao Teste Exato de Fisher.  

As diferenças foram consideradas significativas quando p<0.05. 

 

 

3.3 RESULTADOS 

 

 

3.3.1 Desenvolvimento dos filhotes (Crescimento e Massa) 

 

 

3.3.1.1 Bothrops insularis 

 

 

Ao final do primeiro ano de vida os animais alimentados com camundongo a 

cada 15 dias cresceram mais que os animais alimentados a cada 30 dias tanto no 

CRC quanto na massa (n = 10; U’ = 0.00; p = 0.0105) (Gráficos 5 e 6; Figura 3).  

Entre os animais alimentados com rã não foi possível realizar análise 

estatística devido ao baixo número amostral, porém observamos uma pequena 

diferença de crescimento e massa, sendo maior para os animais alimentados com 

maior frequência.  

Quando comparamos os tipos de presa, os animais alimentados com 

camundongo a cada 15 dias cresceram mais que os animais alimentados com rã, 

ainda que na mesma frequência. Quanto aos animais alimentados a cada 30 dias 

não houve diferença entre os tipos de presa para crescimento (n = 10; U’ = 8.00; p = 

0.3938) (Gráfico 5), porém o ganho de massa foi maior nos animais alimentados 

com camundongo (n = 10; U’ = 2.00; p = 0.0330) (Gráfico 6). 
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Gráfico 5 – Crescimento de B. insularis 

Legenda: O eixo X representa o período de desenvolvimento dos animais e o eixo Y o CRC (em 
milímetros) dos animais. Linha rosa representa os animais alimentados a cada 15 dias com 
camundongo e a linha roxa os animais alimentados a cada 30 dias. Linha verde representa os 
animais alimentados a cada 15 dias com rã e a linha azul os animais alimentados a cada 30 dias.  

Gráfico 6 – Massa de B. insularis 

Legenda: O eixo X representa o período de desenvolvimento dos animais e o eixo Y a massa (em 
gramas) dos animais. Linha rosa representa os animais alimentados a cada 15 dias com 
camundongo e a linha amarela os animais alimentados a cada 30 dias. Linha verde representa os 
animais alimentados a cada 15 dias com rã e a linha azul os animais alimentados a cada 30 dias. 
O pontilhado representa a mudança de alimentação de rã para camundongo. 
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 Quando calculamos as taxas de crescimento e ganho de massa no período 

de um ano observamos que os animais alimentados com camundongo a cada 15 

dias obtiveram taxas maiores que os animais alimentados a cada 30 dias (n = 10; U’ 

= 0.00; p = 0.0105), além de taxas maiores do que aquelas obtidas pelo grupo 

alimentado com rã a cada 15 dias (Gráficos 7 e 8). 
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Legenda – O eixo X representa os grupos de alimentação e o eixo Y a taxa de crescimento dos 
animais em porcentagem. Barra rosa representa o grupo alimentado com camundongo a cada 15 
dias e barra roxa o grupo alimentados com camundongo a cada 30 dias, barra verde representa o 
grupo alimentado com rã a cada 15 dias, barra azul o grupo alimentado com rã a cada 30 dias.  

Gráfico 7 – Taxa de crescimento de B. insularis no período de 12 meses 

Figura 3 –B. insularis com 1 ano de vida 

Legenda: Diferença no tamanho dos animais de acordo com o tipo de presa ingerida e frequência 
de alimentação. Foto: Arquivo Pessoal 

1 ano de vida 
4 cm 

Roedor 15 dias                     Roedor 30 dias                 Rã 15 dias                     Rã 30 dias  
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3.3.1.2 Bothrops jararaca 

 

 

 Em B. jararaca, no final de um ano de experimento foi possível observar que 

os filhotes alimentados com neonatos de camundongo atingiram maior tamanho em 

relação aos filhotes alimentados com imagos de rã, tanto no CRC (n = 24; U’ = 8.5; p 

= 0.003) quanto na massa (n = 24; U’ = 3.00; p < 0.0001) (Gráficos 9 e 10; Figura 4). 

Após um ano, quando o grupo alimentado com rã passou a ser alimentado com 

camundongo a diferença no tamanho persistiu, no entanto somente a diferença no 

CRC foi significativa (n = 24; U’ = 28.00; p = 0.0139). 
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Gráfico 8 – Ganho de massa de B. insularis no período de 12 meses 

Legenda – O eixo X representa o período de alimentação e o eixo Y o ganho de massa dos animais 
em porcentagem. Barra verde representa o grupo alimentado com rã a cada 15 dias, barra azul o 
grupo alimentado com rã a cada 30 dias, barra rosa o grupo alimentados com camundongo a cada 
15 dias e barra amarela o grupo alimentados com camundongo a cada 30 dias.  
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Gráfico 10 –Massa de B. jararaca. 

Legenda: O eixo X representa o período de desenvolvimento e o eixo Y a massa (em gramas) dos 
animais. A Linha azul representa os espécimes alimentados com roedor e a linha laranja animais 
alimentados com rã durante o primeiro ano e o tracejado a mudança de alimentação após 1 ano.   
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Legenda: O eixo X representa o período de desenvolvimento dos animais e o eixo Y o tamanho 
do CRC (em mm) dos animais. A Linha azul representa os espécimes alimentados com roedor e 
a linha laranja animais alimentados com rã durante o primeiro ano de vida e o tracejado a 
mudança de alimentação depois de 1 ano.   

Gráfico 9 – Crescimento de B. jararaca. 
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Ao comparar o crescimento entre machos e fêmeas notamos que não houve 

diferença significativa no CRC no primeiro ano de vida em nenhum dos grupos 

(camundongo ou rã) (Gráfico 11), no entanto, constatamos que a massa é maior nas 

fêmeas alimentadas com camundongo (n = 10; U’ = 2.00; p = 0.0330) (Gráfico 12). 

No final dos 22 meses de experimento o crescimento entre machos e fêmeas 

foi diferente em relação ao CRC somente no grupo alimentado com camundongo (n 

= 10; U’ = 0.00; p = 0.0105) enquanto que a massa foi diferente tanto no grupo 

alimentado com camundongo (n = 10; U’ = 0.00; p = 0.0105) quanto no grupo 

alimentado com rã (n = 14; U’ = 3.00; p = 0.0060). 

 

 

 

 

 

 

Figura 4 – Diferença de tamanho dos espécimes de B. jararaca alimentados com camundongo e 
rã durante o primeiro ano de vida. 

1 ano de vida 

Roedor                                             Rã  

4 cm 

Legenda: Diferença no tamanho dos animais de acordo com o tipo de presa ingerida. Foto: 
Arquivo Pessoal 
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Gráfico 11 – Crescimento de B. jararaca segundo o sexo 

Legenda: O eixo X representa o período de desenvolvimento dos animais e o eixo Y o tamanho 
do CRC (em milímetros) dos animais. A linha amarela representa as fêmeas alimentadas com 
roedor, a linha roxa representa os machos alimentados com roedor, linha vermelha fêmeas 
alimentadas com rã/camundongo e a linha verde os machos a alimentados com rã/camundongo; 
as linhas tracejadas marcam a mudança de alimentação depois de 1 ano.   

Legenda: O eixo X representa o período de desenvolvimento dos animais e o eixo Y massa (em 
gramas) dos animais. A linha amarela representa as fêmeas alimentadas com roedor, a linha roxa 
representa os machos alimentados com roedor, linha vermelha fêmeas alimentadas com 
rã/camundongo e a linha verde os machos a alimentados com rã/camundongo; as linhas 
tracejadas marcam a mudança de alimentação depois de 1 ano.   

Gráfico 12 – Massa de B. jararaca segundo o sexo 
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Ao calcular a taxa de crescimento e ganho de massa no final dos 10 primeiros 

meses (fevereiro a dezembro), notamos que ambas foram significativamente 

maiores para os animais alimentados com camundongo (n = 24; CRC: U’ = 18.00; p 

= 0.0023; Massa: U’ = 12.00; p = 0.0007) (Gráficos 13 e 14). Os animais alimentados 

com camundongo aumentaram o CRC inicial em 91% e tiveram um ganho de massa 

de 358% sobre o peso inicial. Por outro lado, os animais alimentados com imagos de 

rã tiveram um crescimento de 41% do CRC e 110% de ganho de massa.  

 No mesmo período do ano seguinte, quando os animais alimentados com rã 

passaram a se alimentar com camundongo, estes aumentaram significativamente o 

crescimento em relação ao primeiro ano, tanto no CRC que passou para 70% (n = 

14; U’ = 28.5; p = 0.0014) quanto no ganho de massa que foi de 458% (n = 14; U’ = 

8.00; p < 0.0001) (Gráficos 13 e 14). Com os animais alimentados com camundongo 

desde o início ocorreu o inverso. No segundo ano de alimentação os animais 

diminuíram significativamente o crescimento tanto no CRC que caiu para 44% (n = 

10; U´= 18.00; p = 0.0156) quanto no ganho de massa que caiu para 208% (n = 10; 

U’ = 22.00; p = 0.0343). 
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Gráfico 13 – Taxa de crescimento de B. jararaca no período de 22 meses. 

Legenda – O eixo X representa o período alimentação e o eixo Y a taxa de crescimento dos 
animais em porcentagem. Barra azul representa o grupo alimentado com camundongo, a barra 
laranja o grupo alimentado com rã durante o primeiro ano e barra com linhas diagonais a mudança 
na alimentação.  
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Assim, de fevereiro a dezembro do segundo ano a taxa de crescimento dos 

animais alimentados com camundongo desde o início foi menor que o grupo 

alimentado com rã/camundongo (n = 24; U’ = 25.00; p = 0.0084). O mesmo ocorreu 

com o ganho de massa, que foi menor nos animais alimentados com camundongo 

desde o início do que os alimentados com rã/camundongo (n = 24; U’ = 22.00; p = 

0.0049). 

Quando comparamos machos e fêmeas no final de 10 meses do primeiro ano 

não houve diferença significativa na taxa de crescimento entre os machos e fêmeas 

em nenhum dos grupos, porém o ganho de massa foi maior no grupo de fêmeas que 

se alimentavam com camundongo (n = 10 U’ = 2.00; p = 0.0330). No entanto, no 

segundo ano a taxa de crescimento foi maior para fêmeas tanto no grupo alimentado 

com camundongo (n = 10; U’ = 3.00; p = 0.0275) quanto no grupo alimentado com rã 

(n = 14; U’ = 2.50; p = 0.0049). O mesmo ocorreu para ganho de massa 

(camundongo: n = 10; U’ = 22.00; p = 0.0049; rã: n = 14; U’ = 0.00; p = 0.0105) 

(gráficos 15 e 16). 
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Gráfico 14 – Ganho de massa de B. jararaca no período de 22 meses 

Legenda – O eixo X representa o período alimentação e o eixo Y o ganho de massa dos animais 
em porcentagem. Barra azul representa o grupo alimentado com camundongo, a barra laranja o 
grupo alimentado com rã durante o primeiro ano e barra com linhas diagonais a mudança na 
alimentação.  
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Legenda: O eixo X representa o período do experimento e o eixo Y a taxa de crescimento (em 
porcentagem) dos animais. A barra amarela representa as fêmeas alimentadas com roedor, a 
barra roxa representa os machos alimentados com roedor, barra vermelha fêmeas alimentadas 
com rã/camundongo e a barra verde os machos a alimentados com rã/camundongo; as barras 
com linhas diagonais marcam a mudança de alimentação depois de um ano.   

Gráfico 15 – Taxa de crescimento de B. jararaca segundo o sexo. 

Legenda: O eixo X representa o período do experimento e o eixo Y o ganho de massa (em 
porcentagem) dos animais. A barra amarela representa as fêmeas alimentadas com roedor, a 
barra roxa representa os machos alimentados com roedor, barra vermelha fêmeas alimentadas 
com rã/camundongo e a barra verde os machos a alimentados com rã/camundongo; as barras 
com linhas diagonais marcam a mudança de alimentação depois de um ano.   

Gráfico 16 – Ganho de massa de B. jararaca de acordo com sexo 
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3.3.2 Maturidade sexual 

 

 

3.3.2.1 Bothrops insularis 

 

 

 Os machos alimentados com camundongo a cada 15 dias ficaram maduros 

mais cedo que os animais alimentados a cada 30 dias (Teste Exato de Fisher; n = 9; 

p = 0.0476). 

Todos os espécimes machos de B. insularis alimentados com camundongo a 

cada 15 dias ficaram maduros com 13 meses, na primeira estação reprodutiva após 

o nascimento. A média de tamanho foi de 507 mm de CRC, sendo que o menor 

macho apresentava 470 mm e o maior 540 mm (Gráfico 17).  
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Legenda: O eixo X representa o período em que os animais ficaram maduros (março/2014 marca o 
nascimento dos animais) e o eixo Y o tamanho dos animais (em mm).  Círculo azul representa os 
animais alimentados a cada 15 dias com roedor, círculo vermelho os animais alimentados a cada 30 
dias com roedor e círculo amarelo o animal alimentado a cada 15 dias com rã. O círculo verde 
representa a fêmea alimentada a cada 30 dias com roedor e o círculo rosa a fêmea alimentada a 
cada 15 dias com rã. 

Gráfico 17 – Distribuição do tamanho e idade em que B. insularis atingiram a maturidade sexual. 
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Dos machos de B. insularis alimentados com camundongo a cada 30 dias, 4 

ficaram maduros entre 20 e 22 meses, na segunda estação reprodutiva, com média 

de 446 mm e os tamanhos variando entre 403 mm e 515 mm; apenas um indivíduo 

atingiu a maturidade sexual com 16 meses e 445 mm.  

 Dentre os animais alimentados com rã a cada 15 dias havia apenas um 

macho que ficou maduro com dois anos de idade e CRC de 425 mm (Gráfico 17).  

 Em média, os animais alimentados com uma frequência maior e com 

camundongo atingiram a maturidade sexual com CRCs maiores do que os machos 

alimentados com frequências menores ou rã (n = 9; U’ = 2.50; p = 0.0331). 

 Uma fêmea alimentada com camundongo a cada 30 dias, apresentava-se 

madura com folículos secundários de 146mm confirmados por ultrassonografia 

quando a mesma se encontrava com 650 mm de CRC e com 31 meses, na segunda 

estação reprodutiva após o nascimento. Outra fêmea alimentada com rã a cada 15 

dias foi a óbito em setembro de 2017 com 42 meses (3 anos). Durante a necropsia 

foram encontrados folículos com 60mm em início de vitelogênese secundária, na 

ocasião a fêmea apresentava 610mm de CRC, essa era a terceira estação 

reprodutiva após o nascimento. 

 

 

3.3.2.2 Bothrops jararaca 

 

  

Entre os machos não houve diferença significativa quanto a idade na 

maturidade sexual dos animais alimentados com camundongo ou rã (Teste Exato de 

Fisher; n = 11; p = 0.0606). Contudo, as fêmeas alimentadas com camundongo 

ficaram maduras antes das fêmeas alimentadas com rã (Teste Exato de Fisher; n = 

13; p = 0.0210). 

Todos os machos alimentados com camundongo que aceitaram a 

alimentação desde o início ficaram maduros na primeira estação reprodutiva (um 

ano de vida) com média de 655mm de CRC. Dos machos alimentados com 

rã/camundongo, 2 animais ficaram maduros na primeira estação reprodutiva com 

média de 595mm e 2 animais atingiram a maturidade sexual na segunda estação 

reprodutiva (2 anos), com média de 772mm. Também observamos que dentre três 

animais que não aceitavam alimentação regularmente com camundongo, um ficou 
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maduro na primeira estação reprodutiva com 495mm, sendo o menor macho maduro 

desse experimento. Os outros dois alcançaram a maturidade na segunda estação, 

com média de 627mm. Os tamanhos em que os animais atingiram a maturidade 

podem ser visualizados no gráfico 18. 

 

  

 

 

 

  

   

Em outubro de 2017, com 20 meses de idade encontramos folículos 

secundários em 4 das 6 fêmeas alimentadas com camundongo com média de 

985mm de CRC, sendo que a menor fêmea madura apresentava 910mm de CRC 

(Gráfico 18). Entre as fêmeas alimentadas com rã, nenhuma ficou madura na 

primeira estação reprodutiva. 

 

 

3.4 DISCUSSÃO 

 

 

0

200

400

600

800

1000

1200

C
R

C
 (

m
m

)

Machos (Camundongo) Machos (Rã)

Fêmeas (Camundongo) Machos (Camundongo) Alimentação irregular

Legenda: O eixo X representa o período em que os animais ficaram maduros (fevereiro/2016 marca o 
nascimento dos animais) e o eixo Y o tamanho dos animais (em mm).  Círculo roxo representa os 
machos alimentados com roedor regularmente, círculo verde os machos alimentados rã, círculo 
amarelo as fêmeas alimentadas com roedor e o círculo cinza representa os machos alimentados com 
roedor, porém não aceitavam alimentação regularmente. 

Gráfico 18 – Distribuição do tamanho e idade em que B. jararaca atingiram a maturidade sexual. 
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3.4.1 Desenvolvimento dos filhotes (Crescimento e Massa) 

 

 

3.4.1.1 Bothrops insularis 

 

 

 Nossos resultados para B. insularis mostram que a maior frequência na 

alimentação e, portanto, o maior consumo de alimentos influencia para um 

crescimento mais rápido das serpentes durante o primeiro ano de vida, visto que os 

animais alimentados a cada 15 dias atingiram tamanhos maiores ao final de um ano 

quando comparados aqueles que recebiam alimentação a cada 30 dias. Nossos 

dados corroboram com os de Ford (1974), para o crescimento de Elaphe obsoleta 

quadrivittata, Ford e Seigel (1994) que acompanharam Elaphe guttata e Byars et al. 

(2010) que acompanharam o desenvolvimento de Lamprophis fuliginosus. 

 Quando consideramos os tipos de presa consumidos, os animais alimentados 

com camundongo a cada 15 dias apresentaram maior crescimento e massa, além 

de uma taxa de crescimento e ganho de massa maiores em relação aos animais 

alimentados com rã na mesma frequência no primeiro ano de vida. Quanto aos 

animais alimentados a cada 30 dias não houve diferença significativa no CRC nem 

na taxa de crescimento, apenas na massa, sendo maior nos animais alimentados 

com camundongo. 

 Inferimos que camundongos são presas mais calóricas e que disponibilizam 

uma maior quantidade de energia para ser investida em crescimento, por isso os 

animais que consomem essa presa cresceram mais rápido. No entanto a menor 

aceitação dessas presas nos primeiros meses leva a um crescimento menor do que 

o esperado, como aconteceu com o grupo alimentado com camundongo a cada 30 

dias. 

 Enquanto todos os grupos alimentados com camundongos e o grupo 

alimentado com rã a cada 15 dias tiveram ganho de massa muito maiores que a taxa 

de crescimento (por exemplo, no grupo alimentado com camundongo a cada 15 dias 

a taxa de crescimento foi de 122%, enquanto o ganho de massa foi de 488%), o 

grupo alimentado com rã a cada 30 dias teve taxas semelhantes (33% de taxa de 

crescimento e 38% de ganho de massa). A nossa hipótese é que devido à baixa 

quantidade de energia consumida por esses indivíduos houve uma tentativa de 
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maior investimento em crescimento, assim como descrito por Madsen e Shine 

(2002), onde os filhotes de python alocam mais energia para o crescimento devido a 

necessidade de ingerir presas maiores, por isso investem menos em ganho de 

massa. 

 

 

3.4.1.2 Bothrops jararaca 

 

 

A alimentação com camundongo influenciou no maior crescimento e ganho de 

massa de B. jararaca em relação a alimentação com rã no primeiro ano de vida.  

No segundo ano, quando os animais alimentados com rã passaram a ser 

alimentados com camundongo, a diferença no CRC persistiu e animais alimentados 

com camundongo desde o início ainda eram maiores. No entanto, a taxa de 

crescimento e ganho de massa foi menor para os animais alimentados com 

camundongo em relação aos animais em que houve mudança na alimentação. Esse 

dado nos mostra que camundongo é uma presa que oferece mais chances para que 

animal se desenvolva mais rapidamente. 

De acordo com Shine (1980) ao estudar Vermicella annulata as taxas de 

crescimento são menores no primeiro ano em relação ao segundo ano. Alves, 

Leitão-Araújo e Witt (2000) e Breno et al. (1990) também fizeram a mesma 

observação estudando B. jararaca. Nesse estudo, encontramos esse padrão 

somente nos animais que foram alimentados inicialmente com rã e posteriormente 

com camundongo, onde as taxas de crescimento foram maiores. Acreditamos que 

camundongo seja uma presa que favorece o crescimento mais rápido de serpentes, 

assim, os animais que se alimentaram desse tipo de presa somente a partir do 

segundo ano, tiveram taxas de crescimento maiores nesse período. 

Para o grupo dos animais alimentados com camundongo a taxa de 

crescimento foi maior no primeiro ano em relação ao segundo, inferimos que esse 

seja um padrão de crescimento comum para serpentes, já que os animais foram 

alimentados com a mesma proporção e mesmo assim as taxas foram menores no 

segundo ano. Fukada (1978) ao estudar por marcação e recaptura o colubrídeo 

Elaphe climacophora encontrou o mesmo padrão de crescimento, assim como 
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Madsen e Shine (2002) com pítons, onde o maior crescimento ocorreu nos períodos 

iniciais e foi diminuindo ao longo da vida. 

Nesse estudo encontramos fêmeas maiores e com maiores taxas de 

crescimento em relação aos machos no segundo ano de vida no grupo alimentado 

com camundongo, além disso, desde o primeiro ano essas fêmeas mostraram um 

maior investimento em ganho de massa em relação aos machos. Nossos dados 

corroboram com os observados em vários trabalhos de cativeiro para o gênero 

Bothrops (FURTADO; TRAVAGLIA-CARDOSO; ROCHA, 2006; HOGE; 

FEDERSONI, 1976/77; STUGINSKI et al., 2017) além de trabalhos de marcação e 

recaptura (MADSEN, 1983).  

Stuginski et al. 2017 consideram que exista uma maior eficiência de 

assimilação de energia na fêmea que explique o maior crescimento nas mesmas, 

levando ao dimorfismo sexual de tamanho. 

O dimorfismo sexual de tamanho é um fenômeno comum entre as serpentes 

e na maioria das vezes as fêmeas são maiores que os machos (SHINE, 1993, 

1994). Esse dimorfismo pode estar relacionado tanto a fecundidade quanto a outros 

requisitos ecológicos (SHINE, 1986, 1989). 

No grupo alimentado com rã, apesar de existir uma diferença no crescimento, 

a mesma não foi estatisticamente significativa. Inferimos que isso ocorreu devido ao 

menor fornecimento de energia desse tipo de presa, ainda assim houve um maior 

ganho de massa das fêmeas em relação aos machos.  

  

 

3.4.2 Maturidade sexual 

 

 

3.4.2.1 Bothrops insularis 

 

 

 Em B. insularis a frequência/maior quantidade de alimento influenciou na 

maturidade sexual dos machos, pois os animais alimentados com maior frequência 

ficaram maduros um ano antes dos animais alimentados com frequência menor. 

Essa influência é bem descrita por vários trabalhos de cativeiro (Bronikowski; Arnold, 



56 
 

1999; Brown; Shine, 2002; Ford; Seigel, 1994; Sparkman et al., 2007; Byars et al. 

2010). 

 Além de atingir a maturidade sexual mais jovens os animais que receberam 

maior quantidade de alimento eram maiores (CRC) em relação aos animais que 

receberam menor quantidade de alimento. Nossos dados corroboram com os 

obtidos por Ford e Seigel (1994) e Byars et al. (2010) que também encontraram 

animais maduros maiores e mais jovens entre os alimentados com maior quantidade 

de alimento. 

 O único macho alimentado com rã, foi alimentado a cada 15 dias e ficou 

maduro aos dois anos de idade, um ano mais tarde que os animais que se 

alimentavam de camundongo com a mesma frequência. Embora seja um n amostral 

baixo, inferimos que o tipo de presa também influencia na idade e tamanho da 

maturidade sexual, visto que este macho também ficou maduro com um CRC menor. 

 Entre os machos, descrevemos neste trabalho, o menor macho maduro com 

403 mm, sendo que o menor macho maduro registrado até então, apresentava 435 

mm (SILVA et al., 2014). 

 Em relação as fêmeas de B. insularis, a fêmea alimentada com camundongo 

a cada 30 dias ficou madura aos dois anos e com tamanho maior que a fêmea 

alimentada com rã/camundongo a cada 15 dias (rã apenas no primeiro ano e após 

foi alimentada com camundongo) que ficou madura aos três anos e com tamanho 

menor. Esses dados corroboram a hipótese de que camundongo seja uma presa 

mais calórica e que assim os animais cresçam e fiquem maduros mais rápido e com 

maiores tamanhos quando mantidos em cativeiro. 

 

 

3.4.2.2. Bothrops jararaca 

 

 

 Entre B. jararaca não houve influência dos tipos de presa na idade e tamanho 

na maturidade sexual dos machos, visto que machos alimentados por camundongo 

e por rã ficaram maduros com 13 meses de idade. 

 Os machos alimentados com rã que ficaram maduros na segunda estação 

reprodutiva apresentaram maiores tamanhos em relação a todos os outros, inclusive 

aos que foram alimentados com camundongo.  
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 Entre as fêmeas essa influência da alimentação na maturidade sexual é 

evidente. Quatro das seis fêmeas alimentadas com camundongo ficaram maduras 

na primeira estação reprodutiva, antes dos 17 meses de idade. As fêmeas 

alimentadas com rã só atingiram o tamanho mínimo para maturidade sexual em 

dezembro (com 22 meses), essa já seria época de prenhez das fêmeas encontradas 

na natureza (ALMEIDA-SANTOS, 2005). Acreditamos que isso se deve a altas 

demandas energéticas da fêmea para reprodução (Shine, 1980), como o 

crescimento das serpentes alimentadas com rã foi menor as mesmas não 

disponibilizam de energia suficiente para iniciar a vida reprodutiva. 

 As fêmeas maduras foram maiores que os machos corroborando com os 

dados de Breno et al. (1990) e Matias et al. (2011) para a mesma espécie mantida 

em cativeiro, no entanto, tivemos animais maduros mais jovens (machos aos 13 

meses e fêmeas aos 17 meses) do que os descritos para outros trabalhos, que 

relatam a maturidade com cerca de 24 meses (Leloup, 1975; Almeida-Santos; 

Salomão, 2002).  

Na maioria das serpentes as fêmeas entram na maturidade sexual mais tarde 

que os machos (Shine, 1978; Parker; Plummer, 1987), corroborando o que 

encontramos para B. jararaca. No entanto, devemos considerar o tipo de presa 

consumido, pois as fêmeas alimentadas com camundongo ficaram maduras antes 

de alguns machos alimentados com rã, ou aqueles que não aceitavam alimentação 

regularmente. 

De acordo com Shine (1978), a maturidade sexual mais tardia das fêmeas 

pode ser explicada pela tentativa de se obter uma maior fecundidade, uma vez que a 

fecundidade é proporcional ao tamanho do corpo materno e a reprodução exige 

altas despesas de energia das fêmeas (SHINE, 1980).  Porém uma idade mais 

precoce na maturidade de fêmeas que tiveram uma maior disponibilidade de 

alimento poderia aumentar o número de descendentes ao longo da vida além da 

fecundidade (Byars et al., 2010). 

A disponibilidade de alimento também pode influenciar no tamanho e idade da 

maturidade sexual, visto que os animais alimentados com camundongo que 

rejeitavam as presas nos primeiros meses de vida ficaram maduros mais tarde e 

com menores tamanhos, assim como ocorreu para B. insularis. 
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3.5 CONCLUSÃO 
 

 

 O tipo de presa oferecido durante o primeiro ano de vida e frequência 

alimentar influenciam no crescimento de ambas as espécies pelo menos até os dois 

anos de vida. 

 Fêmeas atingem maiores tamanhos que os machos após o primeiro ano de 

vida. 

 Machos de B. insularis podem atingir a maturidade sexual com 403mm. 

 Machos de B. jararaca podem atingir a maturidade sexual com 495mm. 

 A frequência alimentar influencia na idade e tamanho em que ambas as 

espécies atingem a maturidade sexual. 

 O tipo de presa oferecido desde o primeiro ano de vida e uma boa aceitação 

de presas influenciam no tamanho e idade na maturidade sexual. 
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4 CONCLUSÃO 
 

 

O tipo de presa oferecido influenciou na aceitação de presas. Rãs são mais 

aceitas que camundongo pelos filhotes.  

O tipo de presa oferecida e a quantidade de alimento consumida nos 

primeiros meses de vida exerce influência no desenvolvimento de filhotes de 

serpentes, tanto no crescimento quanto na maturidade sexual.  

 Acreditamos que para serpentes mantidas em cativeiro com variação 

ontogenética na dieta, as alimentações dos primeiros meses devam ser a base de 

anfíbios, que é melhor aceito por tais espécies e que a alimentação com 

camundongo deve ser introduzida aos poucos, uma vez que essa presa se mostrou 

mais eficiente tanto no crescimento quanto na maturidade sexual dessas espécies. 
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