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Bothrops alternatus, serpente viperidea, subfamilia Crotalinae, tribo Bothriopsini,
apresenta habito terrestre, medindo aproximadamente 1690mm. Sua distribuicdo vertical é de
aproximadamente 700 m em relacdo ao nivel do mar, ocorrendo no Brasil, Paraguai, Uruguai,
e Argentina. No Brasil é encontrada em Minas Gerais, Goiads, Sdo Paulo, Parana, Santa
Catarina, Rio Grande do Sul e Mato Grosso. Esta espécie habita areas pantanosas, ribeirinhas,
brejos e outros héabitats Umidos, campos e areas rochosas além de areas cultivadas. Neste
estudo, foram analisados 207 exemplares de Bothrops alternatus com o objetivo de ampliar o
conhecimento sobre a dieta e a biologia reprodutiva da espécie na regido sul do Brasil. A
analise do contetddo do tubo digestério indicou que esta espécie é especialista em mamiferos
(Muridae: 80,8 %, Caviidae: 9,6 %, e Didelphidae: 9,6%). A maioria das serpentes iniciou a
ingestdo pela regido anterior do corpo da presa (93,4 %). O ciclo reprodutivo desta espécie €
longo. Foliculos vitelogénicos foram encontrados ao longo de todo o ano, embrides de
novembro a janeiro, e nascimentos foram registrados em fevereiro, marcgo, abril, junho e
agosto. Machos possuem reproducdo assazonal e atingem a maturidade sexual com
comprimento rostro-cloacal (CRC) menor que fémeas. O menor macho maduro (ductos
deferentes enovelados e opacos) mediu 438 mm de CRC, e a menor fémea madura (foliculos
> 10 mm), 701 mm. Fémeas adultas estocam espermatozoides no utero. O numero de filhotes
variou de 5 a 20 e seu CRC de 146 a 252 mm. Fémeas maduras possuem CRC maior que o de

machos maduros, mas suas caudas sdo proporcionalmente menores.

PALAVRAS CHAVE: Serpentes, Bothrops, dieta, reproducao, sul do Brasil.



ABSTRACT

THE DIET AND REPRODUCTIVE BIOLOGY OF THE URUTU (Bothrops alternatus)
(SERPENTES - VIPERIDAE), IN THE SOUTHERN REGION OF BRASIL.

The Bothrops alternatus is a terrestrial pitviper of the Crotalinae sub-family,
Bothriopsini tribe, measuring, approximately, 1690mm. It presents a vertical distribution of
approximately 700 m above sea level, and is found in Brazil, Paraguay, Uruguay and
Argentina. In Brazil, it is found in the states of Minas Gerais, Goiés, Sdo Paulo, Parand, Santa
Catarina, Rio Grande do Sul and Mato Grosso. It inhabits swamps, marshes, riverbanks and
other wet habitats, fields and rocky areas, as well as farmlands. In this study, 207 specimens
of Bothrops alternatus were analyzed with the objective of broadening the knowledge
available about its diet and reproductive biology in the southern region of Brazil. The
analysis of the digestive tube content indicated that the species is a specialist in mammals
(Muridae: 80,8 %, Caviidae: 9,6 %, and Didelphidae: 9,6%). Most of the snakes began
ingesting the prey at the frontal region of their bodies (93,4 %). The reproductive cycle of this
species is long. Vitellogenic follicles were found throughout the year, embryos from
November to January, and births were registered in February, March, April, June and August.
Males possess an aseasonal reproduction and reach sexual maturity with a shorter snout-vent
length than females. The smallest mature male (enlarged and opaque efferent ducts)
measured 438 mm in snout-vent length and the smallest female (follicles > 10 mm) measured
701 mm. Adult females storage spermatozoids in the uterus. The number of offspring varied
from 5 to 20 and their snout-vent length varied from 146 to 252 mm. Mature females
possessed a greater snout-vent length than mature males, but their tails were proportionately

smaller.

KEY WORDS: Snakes, Bothrops, diet, reproduction, Southern Brazil
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INTRODUCAO

As serpentes formam um grupo de ampla distribuicdo, caracteristica que aliada aos
variados habitos e habitats utilizados por esses animais, vém despertando interesse em
muitos pesquisadores e, também, por parte da populacdo que as teme e respeita e,

sobretudo, pelo fascinio que este grupo € capaz de despertar.

Estudos de histéria natural enfocam aspectos da histéria de vida do animal, sendo de
fundamental importancia para areas como ecologia, etologia, evolucdo e biologia da
conservacao (Greene, 1986; Greene & Losos, 1988; Hillis, 1995). Embora a fauna de
serpentes neotropicais seja extremamente rica (Vanzolini, 1986), pouco se conhece sobre a
historia natural da maioria das espécies.

Temas como alimentacdo e reproducdo tém sido frequentemente abordados em
trabalhos de historia natural de serpentes. Dentre os varios aspectos da biologia desse
grupo, a reproducdo é o tema mais encontrado em publicac@es, provavelmente devido a
facilidade com que os dados podem ser coletados (Fitch, 1987) e também pela importancia

destes estudos para o entendimento da ecologia em geral (Seigel & Ford, 1987) .

A analise das publicacdes enfocando biologia de serpentes é consideravelmente menor
quando comparada com outros grupos de répteis. E, mesmo em relagdo a reprodugdo, o
aspecto mais comumente estudado, a maioria das publicacdes trata de espécies de regides
de clima temperado (Seigel & Ford, 1987; Almeida-Santos & Saloméo, 2002).

Para espécies de zonas tropicais e subtropicais os dados sdo ainda mais limitados se
comparados aos dados existentes sobre espécies de zonas temperadas, restringindo-se
geralmente a registros de exemplares colecionados que combinam informacGes de
diferentes regides geograficas e de diferentes anos (Seigel & Ford, 1987). Entretanto,
durante os ultimos anos, diversos estudos de histéria natural do género Bothrops tém sido

desenvolvido no Brasil na tentativa de esclarecer padrfes e processos envolvidos na



evolucéo de caracteres morfoldgicos, ecoldgicos e comportamentais desse género (Martins
et al., 2002).

Vitt & Vangilder (1983) enfatizam a importancia de se realizar estudos em localidades
restritas, com periodos de amostragem continuos para determinar as variagdes geograficas

e temporais na reprodugéo.

Alimentacdo é outro aspecto bastante explorado na literatura de serpentes. Entretanto,
a maioria das publicacdes sobre dieta e habitos alimentares consiste simplesmente em listas

de contetidos encontrados em estdmagos de espécimes tombados em coleces.

Estudos enfocando relagBes tréficas, aspectos comportamentais, diferencas
ontogenéticas, balango energético, particdo de recursos e tamanho de presas tém permeado

a literatura mais recente sobre serpentes.

A importancia de cada item alimentar na dieta é um aspecto que recentemente tem
sido destacado em varios estudos, como por exemplo: Seib, 1985; Vitt, 1996; Striissmann,
1997; Rodriguez- Robles, 1998; Shine et al., 1998 e Oliveira et al., 2001, entre outros.

Estudos sobre historia natural de serpentes brasileiras sdo recentes, sendo que nos
ultimos anos diversos trabalhos foram publicados, contemplando itens como alimentacéo,
reproducdo e padrdo de atividade envolvendo uma ou mais espécies. Dentre estes estudos,
destacam-se os de Sazima (1988, 1989a, 1989b, 1991, 1992), Marques (1992, 19964,
1996b), Janeiro-Cinquini et al. (1993), Martins & Gordo (1993), Martins (1994), Duarte et
al. (1995), Egler et al. (1996), Jorddo & Bizerra (1996), Manzani & Cardoso (1997),
Gonzaga et al. (1997), Zamprogno & Zamprogno (1997), Marques & Sazima (1997),
Alves et al. (1998), Bizerra (1998), Marques & Puorto (1998), Sazima & Manzani (1998),
Martins et al. (2002), Oliveira (2003), Balestrin (2004), Aguiar & Di-Bernardo (2004,
2005), Hartmann et al. (2004, 2005), entre outros.

No sul do Brasil, foram desenvolvidos estudos de historia natural com serpentes
(Oliveira, 2001; Maciel, 2001; Hartmann, 2001; Maschio, 2003; Balestrin, 2004; Aguiar &
Di-Bernardo, 2004, 2005; Hartmann et al., 2004, 2005), entre outros, contemplando

algumas especies, mas ainda séo escassas as informacdes para varios taxons.

Poucos trabalhos apresentam informacGes sobre a dieta e biologia reprodutiva de
especies brasileiras do género Bothrops, entre eles destacam-se os de Leloup (1975), Sazima
(1988, 1989b, 1991, 1992), Salomdo et al. (1995), Aradjo et al. (1998), Sazima & Manzani



(1998), Martins et al. (2002), Nogueira et al. (2003), Oliveira (2003) e Hartmann et al. (2004,
2005).

Estudos referentes a Bothrops alternatus restringem-se a informagGes sobre
sistematica, taxonomia, biogeografia e informacdes a partir de estudos em cativeiro (Amaral,
1934; Vanzolini & Brandao, 1944-45; Barrio & Miranda, 1966; Pezzano, 1986; Francini et
al., 1990; Prudente et al., 1995; Mesquita & Brites, 2002, 2003) sendo que poucos trazem
dados sobre a biologia da espécie, como Martins et al. (2002).

A répida supressdo da biodiversidade em escala global exige o conhecimento de
aspectos relacionados a histéria natural das espécies, como forma de desenvolver, viabilizar e

adotar programas adequados para seu manejo e conservacdo (Maciel, 2001).



REFERENCIAL TEORICO

Devido a ocorréncia relativamente alta, a ampla distribuicdo das diversas espécies do
género Bothrops no territorio nacional e a sua importancia médica, estas despertam um grande
fascinio tanto para a comunidade, que as teme e respeita, pelo risco de acidentes, quanto por
pesquisadores, que almejam estudar a biologia, o0 comportamento e as relagdes filogenéticas
dessas espécies.

O género Bothrops pertence a subfamilia Crotalinae, representante exclusiva da
familia Viperidae no Novo Mundo. Dos géneros descritos para a América do Sul, Bothrops
apresenta 0 maior numero de espécies (aproximadamente 40), formando um grupo
monofilético recente (e.g., Cadle, 1992; Campbell & Lamar, 1989). Alguns estudos
desenvolvidos recentes (e.g., Cadle, 1992; Salomao et al., 1997; Segura, 1989; Werman,
1992; Wister et al., 1996, 2002) sugerem que as espécies de Bothrops brasileiras podem ser
classificadas em seis grupos (alternatus, atrox, jararaca, jararacussu, neuwiedi e taeniatus).

Os grupos atrox e jararacussu parecem ser monofiléticos (Cadle, 1992; Pesantes, 1989;
Waster et al., 1996) sendo taeniatus um grupo irmao desses (Kraus et al., 1996; Salomdo et
al., 1997; Werman, 1992). O grupo jararaca aparentemente é um grupo irmdo dos supra
citados (Saloméo et al., 1997; Werman, 1992) e os grupos alternatus e neuwiedi séo
provavelmente grupos basais do género Bothrops (Pesantes, 1989; Werman, 1992).

O género Bothrops ocorre do Mexico até a Argentina (Hoge & Homano, 1973;
Campbell & Lamar, 1989), sendo o principal responsavel pelos acidentes ofidicos no Brasil
(Bochner & Struchiner, 2003), representando cerca de 90% (Araujo et al., 2003) e 69,7% no
Estado do Rio Grande do Sul (Nicolella et al., 2002). Provavelmente isso se relacione ao fato
de varias espécies serem encontradas em ambientes alterados (e. g., Campbell & Lamar,
1989).

Neste trabalho, apresentamos alguns aspectos da dieta e biologia reprodutiva de
Bothrops alternatus, uma serpente que ocorre no Brasil, Paraguai, Uruguai, e Argentina. No

Brasil, € encontrada em Minas Gerais, Goias (possivelmente na regido sul), sul de Sao Paulo,



Parana, Santa Catarina e no Rio Grande do Sul. (Campbel & Lamar, 1989). Também ocorre
em Mato Grosso ao longo do Rio Parana e no extremo sul deste estado. E encontrada ao longo
do Uruguai, no sul do Paraguai, e no norte e centro da Argentina, de Missiones e Tucuman ao
sul do Rio Negro, com populagdes disjuntas na regido central e oriental de Buenos Aires. Na
provincia Argentina de Buenos Aires e conhecida por ocupar duas cordilheiras. Sua
distribuicdo vertical € de aproximadamente 700 m em relacdo ao nivel do mar. (Campbel &
Lamar, 1989).

Habita areas pantanosas, condigdes ribeirinhas, brejos e outros habitats (midos. E
encontrada em florestas tropicais, subtropicais e deciduas temperadas, sendo comum, também,
em plantacdes de cana-de-agucar. Na Argentina, ocupa campos abertos e areas rochosas na
Sierra de Achiras, Cordoba, e na Sierra de la Ventana, Buenos Aires. Possivelmente ocorra em
uma variedade de habitats que dependem de latitude, mas parece estar ausente em areas secas
(Campbel & Lamar, 1989).

E uma serpente terrestre, grande, pesada, com um comprimento de aproximadamente
1690mm. O tamanho mais comum apresentado é de 1000 mm. Apresenta de 8 a 13 inter-
supra-oculares, fortemente quilhadas; 810 supra-labiais, nenhuma em contato com o pré-
lacunal; 12 a 14 infra-labiais; 24 a 37 (normalmente 27 a 33) escamas dorsais no meio do
corpo; 155 a 190 (normalmente 168 a 178) ventrais; e 30 a 53 (normalmente 33-47)
subcaudais divididas (Campbel & Lamar, 1989).

Bothrops alternatus apresenta varias formas e um padrdo complexo. A cor de fundo
dorsal pode ser marrom, bronze ou olivaceo. O dorso da cabega € marrom, variando de
chocolate para quase preto com uma variedade de marcas transversais e longitudinais indo de
bronze para branco. No corpo, apresenta uma série de 24 a 27 (ou mais) marcas marrons,
variando de chocolate para preto, que cobre cada lado, e estas se encontram ou se alternam no
meio do dorso. Estas sdo limitadas por uma margem de cor nata ou branca. Freqientemente, o
efeito € que a mancha maior tem o formato de um “C” ou de um gancho de telefone (Campbel
& Lamar, 1989).

Pertencente a familia Viperidae, subfamilia Crotalinae e tribo Bothriopsini, B.
alternatus é conhecida, popularmente, por “urutu” no Planalto Meridional do Brasil;
“cruzeira” no Pampa Riograndense e “vibora de la cruz” ou “cruzera” no Uruguai e
Argentina. Ocorre no campo e apresenta varia¢fes na coloracdo e forma de manchas dorsais,

gue podem ser arredondadas (em “C” deitado) ou em “V”, inteiras ou partidas (Lema, 1994),



sobre a cabeca apresenta um desenho claro ou branco sobre fundo castanho em forma de uma

ancora ou cruz (Lema, 2002).

Figura 1. Exemplar adulto de Bothrops alternatus (DUMERIL, BIBRON & DUMERIL, 1854).

Foto: Simone Nunes
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ABSTRACT

DIET OF THE URUTU (Bothrops alternatus) (SERPENTES - VIPERIDAE), IN THE

SOUTHERN REGION OF BRASIL.

Of a total of 184 specimens of Bothrops alternatus examined which came from the
Southern region of Brazil, 52 stomachs were found with items (28,2%). The analysis of these
contents indicated that the species is a specialist in mammals, feeding on members of the
Muridae, Caviidae and Didelphidae families. The members of the Muridae family constituted
the greatest preference, making up a total of 80,8% (n = 42) of the items found, followed by
prey belonging to the Caviidae family (9,6%; n = 5) and the Didelphidae family (9,6%; n = 5).
Most of the items (45,8%, n = 22) were found in the digestive tracts of the snakes collected in
the autumn (between March and June). In the winter and spring, the same proportion of items

was found for both seasons (18,8%, n = 9) and in the summer only 16,6% (n = 8) of the



specimens analyzed presented items. Most of the snakes began ingesting the prey at the

frontal region of their bodies. (93,4%).

KEYWORDS: Snakes, Bothrops alternatus, diet, Southern Brazil.

RESUMO

Do total de 184 espécimes de Bothrops alternatus examinados, procedentes da regido
sul do Brasil, foram encontrados 52 com itens alimentares (28,2%), no trato digestorio. A
analise desses contetidos indicou que esta espécie € especialista em mamiferos, alimentando-
se de representantes das familias Muridae, Caviidae e Didelphidae. Murideos constituiram o
item de maior preferéncia, perfazendo um total de 80,8% (n = 42) dos itens alimentares,
seguido de presas pertencentes as familias Caviidae (9,6%; n = 5) e Didelphidae (9,6%; n =
5). A maioria dos itens alimentares (45,8%, n = 22) foi encontrada nos tratos digestérios de
serpentes coletadas no outono (entre 0s meses de margo e junho). No inverno e na primavera
foi encontrada a mesma proporcao de itens alimentares para cada estacdo do ano (18,8%, n =
9) e no verdo, somente 16,6% (n = 8) dos exemplares analisados apresentaram itens
alimentares. A maioria das serpentes iniciou a ingestéo pela regido anterior do corpo da presa

(93,4%).

PALAVRAS CHAVE: Serpentes, Bothrops alternatus, dieta, sul do Brasil.



INTRODUCAO

O género Bothrops, pertencente a subfamilia Crotalinae, possui uma ampla
distribuicdo na América do Sul, ocorrendo desde o México até a Argentina (CAMPBELL &
LAMAR, 1989). Entre as varias espécies de serpentes peconhentas existentes em todo o
territorio nacional, o género Bothrops € responsavel pelo maior indice de acidentes ofidicos,
representando uma taxa de cerca de 90% no Brasil (ARAUJO et al., 2003), e 69,7% no Estado
do Rio Grande do Sul. (NICOLELLA et al. 2002).

Bothrops alternatus ocorre no Paraguai, Uruguai, Argentina e Brasil (MG, GO, SP,
PR, SC, RS e MT), onde habita areas pantanosas, condi¢des ribeirinhas, brejos e outros
habitats imidos, sendo encontrada em florestas tropicais, subtropicais e deciduas temperadas,
plantacdes de cana-de-aglcar (CAMPBEL & LAMAR, 1989) e no campo (LEMA, 2002).

A maioria de seus representantes apresenta uma dieta generalista, com excecdo de B.
alternatus, B. fonsecai, B. cotiara e B. neuwiedi que se alimentam, exclusivamente, de
mamiferos (MARTINS et al., 2002). Pouco se conhece sobre a biologia alimentar de B.
alternatus, sendo as informacdes existentes restritas aos estudos de NORMAN (1994),
YANOSKY et al. (1996) e MARTINS et al. (2002).

Neste trabalho, apresentamos dados sobre a dieta de B. alternatus na regido sul do

Brasil, baseado na analise de espécimes preservados em cole¢des herpetoldgicas.

MATERIAL E METODOS

Todos os espécimes analisados procedem da regido sul do Brasil (Parana, Santa

Catarina e Rio Grande do Sul) (Anexo 1). Os dados apresentados sobre a dieta de B.



alternatus (composicdo e freqiiéncia relativa de itens alimentares) sdo resultantes da
dissecacao e analise quali e quantitativa do tubo digestério (estbmago e intestino) de 184
espécimes preservados nas colecOes herpetoldgicas da Universidade Federal de Santa Maria
(ZUFSM), Universidade de Passo Fundo (CRUPF), Museu de Ciéncias e Tecnologia da
Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul (MCP) e Museu de Historia Natural
Capédo da Imbuia (MHNCI). Foram utilizadas somente serpentes que ndo permaneceram
vivas, em cativeiro, apds a coleta. Os itens alimentares obtidos foram depositados nas
colecBes anexas das referidas instituicfes e, posteriormente, identificados por especialista, até
0 menor nivel taxonémico possivel. Conteldos estomacais em adiantado estado de digestao
foram analisados apenas qualitativamente.

Para a classificacdo dos individuos como jovens ou adultos foi utilizado o exame das
gbnadas, separando juvenis (imaturos) e adultos (maduros). A determinacdo da maturidade foi
a partir do menor macho portador de ductos deferentes enovelados e opacos (SHINE, 1982) e
da menor fémea portadora de foliculos em vitelogénese secundaria (diametro > 10 mm -
SHINE, 1977) ou ovos nos ovidutos.

O sentido de ingestdo da presa foi determinado levando-se em consideracdo a
orientacdo da presa em relacdo ao corpo da serpente e identificado como antero-posterior ou
postero-anterior.

A andlise estatistica foi feita com auxilio do software BIOESTAT 3.0 e seguiu-se ZAR
(1996). Para testar a diferenca na presenca de itens alimentares entre machos jovens/adultos,
fémeas jovens/adultas, fémeas adultas com foliculos vitelogénicos/fémeas adultas sem
foliculos vitelogénicos, utilizou-se o Teste Exato de Fisher. O nivel de significancia foi de

5%.



RESULTADOS

Do total de 184 espécimes de B. alternatus examinados, foram encontradas 52 (28,2
%) com presas nos tubos digestorios (Tab.1). A dieta é composta, exclusivamente, de
mamiferos pertencentes a trés diferentes familias: Muridae (80,8 %; n = 42); Caviidae (9,6 %;
n =5) e Didelphidae (9,6 %; n =5), (Tab. 2).

Dentre os 76 exemplares machos analisados, seis jovens (n = 16) e 11 adultos (n = 60)
continham itens alimentares no trato digestério (Tab. 3). Das 106 fémeas examinadas, 12
jovens (n = 29), 13 adultas, sem foliculos em vitelogénese secundaria (n = 28) e 12 adultas,
com foliculos em vitelogénese secundaria (n = 49) apresentavam itens alimentares no tubo
digestdrio (Tab. 3). A diferenca na presenca de item alimentar ndo foi significativa entre
machos jovens/adultos (Teste Exato de Fisher, p = 0,1729), nem entre fémeas jovens e adultas
(p = 0,4935). Quando comparadas fémeas adultas sem foliculos em vitelogénese secundéria e,
adultas com foliculos em vitelogénese secundaria, embora a maioria dessas Ultimas, ndo
contivesse item alimentar (n = 37), também n&o houve diferenca significativa (p = 0,0756).

A maioria dos itens alimentares (45,8%; n = 22) foram encontrados nos tratos
digestdrios de serpentes coletadas entre os meses de mar¢o a junho (outono). No inverno e na
primavera foi encontrado a mesma proporcéo de itens alimentares em cada estacdo (18,8%; n
= 9), e no verdo, 16,6% (n = 8) dos espécimes apresentavam item alimentar. Das serpentes
que apresentavam item alimentar no trato digestério, a maior proporcao de machos contendo
presas foi observado no outono (40%; n = 6) assim como 48,4% (n = 16) das fémeas com
contetdo foram coletadas nessa estacdo do ano (Fig. 1).

De 15 individuos para os quais o sentido de ingestdo da presa foi possivel de se

verificar, 93,4 % (n = 14) iniciaram a ingestdo pela regido anterior do corpo da presa.



Tabela 1. Frequéncia de individuos de Bothrops alternatus, separados por classes de tamanho

(comprimento rostro-cloacal), com e sem itens alimentares no tubo digestorio, na regido sul

do Brasil (n = 184).

Classe (mm) Com item Sem item % item alimentar
alimentar alimentar
200 - 300 1 12 1,7
301 -400 5 10 33,3
401 - 500 4 4 50
501 -600 4 8 33,3
601 - 700 10 23 30
701 - 800 5 25 16,6
801 - 900 8 21 27,6
901 - 1000 4 12 25
1001 - 1100 5 9 35,7
1101 - 1200 4 4 50
1201 - 1300 2 4 33,3
Total 52 132 28,2

Tabela 2. Freqléncia dos itens alimentares encontrados nos tubos digestorios de Bothrops

alternatus, na regido sul do Brasil.

Item Ne de itens % do total de

alimentar ingeridos itens ingeridos
Caviidae 5 9,6
Muridae 42 80,8
Didelphidae 5 9,6
Total 52 100




Tabela 3. Freqgtiéncia de machos de Bothrops alternatus jovens (< 438 mm de CRC) e adultos
(> 438 mm de CRC) e, de fémeas jovens (< 701 mm de CRC) e adultas (> 701 mm de CRC)
sem foliculos vitelogénicos e com foliculos vitelogénicos, com e sem itens alimentares no

tubo digestdrio, na regido sul do Brasil.

Com item Sem item Total
alimentar alimentar
Machos
Jovens 6 10 16
Adultos 11 49 60
Fémeas
Jovens 12 17 29
Adultas sem foliculos vitelogénicos 13 15 28
Adultas com foliculos vitelogénicos 12 37 49
Total 54 128 182
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Figura 1. Variacdo sazonal na presenca de conteudo em Bothrops alternatus, na regido sul do

Brasil. Barras brancas: machos; barras pretas: fémeas.



DISCUSSAO

A maioria das serpentes do género Bothrops apresenta dieta generalista alimentando-
se de quilépodes, anfibios, lagartos, serpentes, aves e mamiferos, porém B. neuwiedi, B.
alternatus, B. cotiara e B. fonsecai sdo especialistas, alimentando-se, exclusivamente, de
mamiferos (MARTINS et al., 2002).

NORMAN (1994) afirmou que B. alternatus alimenta-se, principalmente, de mamiferos
e, embora YANOsSKY et al. (1996) tenha sugerido que anfibios também poderiam compor a
dieta desta espécie, MARTINS et al. (2002) ndo encontrou nenhum anfibio ao analisar a dieta
de B. alternatus, o que corrobora nossas informacdes de que esta espécie é especialista em
mamiferos.

B. alternatus habita areas pantanosas, condi¢des ribeirinhas, brejos e outros héabitats
umidos, sendo comum, também, em plantacdes e areas rochosas (CAMPBEL & LAMAR, 1989).
Segundo LEMA (2002) esta espécie € de campo e adentra matas para forragear. Isto pode
explicar sua dieta ser composta de mamiferos pertencentes as familias Muridae, Caviidae e
Didelphidae, pois estas espécies ocupam diversos tipos de habitats. Murideos sdo comuns em
campos, lavouras e residéncias (SiLvA, 1994), Didelfideos habitam florestas, campos,
banhados, além de regides cultivadas e urbanas (CiMARDI, 1996) e a familia Caviidae vive em
bordas de mata, capoeiras, capinzais, gravatazais ou em qualquer tipo de vegetacdo baixa e
fechada, adaptando-se bem em areas antropizadas (SILVA, 1994; CIMARDI, 1996).

A dieta de B. alternatus no sul do Brasil € composta preferencialmente por murideos,
podendo estar associada a grande disponibilidade desse tipo de presa em diversos ambientes
(SILVA, 1994; CIMARDI, 1996; EISENBERG & REDFORD, 1999).

Para POUGH et al. (2004) a disponibilidade de itens alimentares € um dos fatores que

influenciam na dieta das serpentes. ZANELLA (2004) ao estudar uma comunidade de serpentes



na regido do Planalto Médio do Rio Grande do Sul, encontrou B. alternatus como a espécie
mais abundante e verificou uma grande diversidade de roedores e marsupiais. Porém, na
regido da Depressdo Central do Estado, predomina B. pubescens, que é generalista. Nesta
area, ha uma menor disponibilidade de roedores e B. alternatus foi uma espécie com baixa
freqiiéncia, nesta comunidade de serpentes (CECHIN, 1999). Considerando que a ocorréncia de
B. alternatus € mais acentuada na regido do Planalto Médio do Rio Grande do Sul, pode-se
inferir que a disponibilidade da presa seja um fator relevante na dieta de B. alternatus. Desta
forma, talvez, os itens alimentares observados na composicdo da dieta desta espécie refletem a
disponibilidade de presa nos diferentes habitats utilizados, como sugerido por GREENE (1997)
para serpentes em geral.

Entretanto, MARTINS et al. (2002) baseado na distribuicdo das Bothrops especialistas
em mamiferos e a disponibilidade de tipos de presas nos seus habitats, sugerem ser
improvavel que a especializagdo em mamiferos tenha surgido em conseqliéncia da
disponibilidade diferencial destes em relacdo a outros tipos de presas.

Animais generalistas que apresentam variagao ontogenética em suas dietas, geralmente
tém essa caracteristica associada a uma gama maior de taticas de captura e subjugacdo da
presa (POUGH et al., 2004). A mudanca de itens alimentares ao longo da vida da serpente
também esta relacionada com uma série de fatores, entre eles a forma de captura do alimento
pelos animais jovens, 0s quais utilizam taticas como o engodo caudal, para atrair a presa.
Serpentes generalistas como B. atrox, B. bilineatus, B. jararaca, B. jararacussu e B. moojeni
utilizam engodo caudal, na fase juvenil (ANDRADE et al., 1996; GREENE & CAMPBELL, 1972;
SAZIMA, 1991, 1992), a qual esta relacionada com a presenca de presas ectotérmicas (GREENE
& CAMPBELL, 1972; SCHUETT et al., 1984; SAZIMA, 1991, 1992; GREENE, 1992; MARTINS &
GORDO, 1993). Por outro lado, HEATWOLE & DAVISON (1976) sugeriram que mudangas

ontogenéticas na dieta podem ocorrer pela perda do engodo caudal em adultos de crotalineos.



Juvenis de B. alternatus ndo utilizam esta tatica para capturar suas presas, o que pode ser uma
consequéncia da especializagdo em mamiferos (MARTINS et al., 2002).

O tamanho corporal é um dos maiores determinantes dos tipos de presa que uma
espécie pode consumir (CADLE & GREENE, 1993; RODRIGUES-ROBLES & GREENE, 1999). B.
alternatus € terrestre e pesada (CAMPBELL & LAMAR, 1989). O corpo pesado caracteristico
dessa espécie pode ser resultado de uma pressao seletiva, pelo fato desse animal alimentar-se,
exclusivamente, de mamiferos e ndo apresentar engodo caudal. Desse modo, o filhote tem que
ser maior para capturar pequenos roedores, uma vez que ndo apresenta mudanca ontogenética
em sua dieta (O. A. V. MARQUES, comunic. pess.). Bothrops jararaca, uma espécie de porte
menor se comparada a B. alternatus, também se alimenta de murideos e caviideos (SAzIMA,
1992), mas apresenta em sua dieta presas ectotérmicas, utilizando-se de engodo caudal para
captura-las.

Por outro lado, segundo FURTADO et al. (1991) o veneno de juvenis de B. alternatus
parece ser mais toxico para ratos do que o veneno dos individuos adultos. A maior toxicidade
no veneno de juvenis de serpentes especialistas em mamiferos deve-se a necessidade de
imobilizar presas maiores (ANDRADE & ABE, 1999) e mais perigosas, € digerir presas grandes
(POUGH & GROVES, 1983) e, também, a menor quantidade de veneno disponivel em juvenis
(FURTADO et al., 1991; ANDRADE & ABE, 1999).

O fato da maioria dos contetidos (45,8%) ter sido encontrado nos tratos digestdrios de
serpentes coletadas no outono, periodo reprodutivo da espécie, pode se justificar pela
provavel maximizacdo de recursos para a reproducdo e pela reserva de energia para a estacdo
seguinte, uma vez que, trata-se de animais ectotérmicos que apresentam uma baixa no
metabolismo em periodos frios (inverno) (POUGH et al., 2004).

Somente uma presa foi ingerida no sentido postero-anterior, seguindo a tendéncia de

ingestdo pela regido cefalica, também observada em outros crotalineos (e.g., GREENE, 1992;



KARDONG, 1992; SAZIMA, 1989, 1992; OLIVEIRA, 2003 E HARTMANN et al., 2005). Isto se
deve ao fato de que este comportamento de ingestdo diminui a resisténcia imposta pelos
apéndices da presa, reduzindo o tempo e a energia despendidos durante a seqiiéncia alimentar

(SAzIMA, 1989; MOORI, 1991).
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ANEXO 1

Espécimes analisados

CRUPF 201 (Pulador-RS); CRUPF 220 (Pontdo-RS); CRUPF 324 (Passo Fundo-RS); CRUPF 716 (Passo Fundo-RS); CRUPF 792 (Passo
Fundo-RS); CRUPF 826 (Passo Fundo-RS); CRUPF 827 (Passo Fundo-RS); CRUPF 840 (Passo Fundo-RS); CRUPF 863 (Passo Fundo-
RS); CRUPF 951 (Passo Fundo-RS); CRUPF 1001 (Passo Fundo-RS); CRUPF 1016 (Passo Fundo-RS); CRUPF 1034 (Passo Fundo-RS);
CRUPF 1036 (Passo Fundo-RS); CRUPF 1046 (Passo Fundo-RS); CRUPF 1068 (Passo Fundo-RS); CRUPF 1084 (Passo Fundo-RS);
CRUPF 1184 (Passo Fundo-RS); CRUPF 1201 (Nicolau Vergueiro-RS); CRUPF 1211 (Mato Castelhano-RS); CRUPF 1213 (Passo Fundo-
RS); CRUPF 1299 (Passo Fundo-RS); CRUPF 1300 (Passo Fundo-RS); CRUPF 1301 (Lagoa Vermelha-RS); CRUPF 1349 (Nicolau
Vergueiro-RS) ; CRUPF 1372 (Nicolau Vergueiro-RS); CRUPF 1375 (Passo Fundo-RS); CRUPF 1401 (Carazinho-RS); CRUPF 1437
(Passo Fundo-RS); CRUPF 1459 (Passo Fundo-RS); CRUPF 1460 (Passo Fundo-RS); CRUPF 1461 (Passo Fundo-RS); CRUPF 1467
(Passo Fundo-RS); CRUPF 1468 (Passo Fundo-RS); CRUPF 1469 (Passo Fundo-RS); CRUPF 1470 (Nicolau Vergueiro-RS); CRUPF 1471
(Passo Fundo-RS); CRUPF 1485 (Passo Fundo-RS); CRUPF 1486(Passo Fundo-RS); CRUPF 1487 (Passo Fundo-RS); MCP 224 (Lagoa
Vermelha-RS); MCP 1194 (Cambaré do Sul-RS); MCP 1195 (Gravatai-RS); MCP 1228 (Novo Hamburgo-RS); MCP 1914 (Campo Bom-

RS); MCP 1917 (Campo Bom-RS); MCP 1918 (Campo Bom-RS); MCP 1929 (Estancia Velha-RS); MCP 1938 (Campo Bom-RS); MCP



2043 (lvoti-RS); MCP 3299 (Porto Xavier-RS); MCP 3659 (Canoas-RS); MCP 5153 (Viaméo-RS); MCP 5588 (Gravatai-RS); MCP 5716
(Cachoeira do Sul-RS); MCP 5717 (Cachoeira do Sul-RS); MCP 5719 (Cachoeira do Sul-RS); MCP 5731 (Caxias do Sul-RS); MCP 5858
(Cachoeira do Sul-RS); MCP 5860 (Cachoeira do Sul-RS); MCP 5964 (Cachoeira do Sul-RS); MCP 6019 (Cachoeira do Sul-RS); MCP
6186 (Cachoeira do Sul-RS); MCP 6447 (Balneério Pinhal-RS); MCP 6616 (Cachoeira do Sul-RS); MCP 6617 (Cachoeira do Sul-RS); MCP
6618 (Cachoeira do Sul-RS); MCP 6619 (Cachoeira do Sul-RS); MCP 6620 (Cachoeira do Sul-RS); MCP 6699 (Séo Francisco de Paula-
RS); MCP 7111 (Pontdo-RS); MCP 7420 (Cachoeira do Sul-RS); MCP 7441 (Cachoeira do Sul-RS); MCP 7486 (S&o Francisco de Paula-
RS); MCP 7582 (Tramandai-RS); MCP 8862 (Cachoeira do Sul-RS); MCP 8870 Tapes-RS); MCP 9002 (Guaiba-RS); MCP 9042 (Campo
Bom-RS); MCP 9043 (Sapiranga-RS); MCP 9073 (Glorinha-RS); MCP 9076 (Viam&o-RS); MCP 9091(Gravatai-RS); MCP 9161 (S&o
Francisco de Paula-RS); MCP 9269 (Viaméo-RS); MCP 9424 (Cachoeira do Sul-RS); MCP 10473 (S&o Francisco de Paula-RS); MCP
10779 (Cachoeira do Sul-RS); MCP 10816 (Cachoeira do Sul-RS); MCP 10818 (Santana da Boa Vista-RS); MCP 10819 (Cachoeira do Sul-
RS); MCP 10842 (Cachoeira do Sul-RS); MCP 10843 (Cachoeira do Sul-RS); MCP 10935 (S&o Francisco de Paula-RS); MCP 11215
(Formigueiro-RS); MCP 11347 (Arroio do Sal-RS); MCP 11370 (Taquara-RS); MCP 11383 (S&o Francisco de Paula-RS); MCP 11504
(Cachoeira do Sul-RS); MCP 11513 (Cerro Branco-RS); MCP 11524 (Cachoeira do Sul-RS); MCP 11739 (Taquara-RS); MCP 11873 (Nova
Bassano-RS); MCP 11959 (General Camara-RS); MCP 11964 (Cachoeirinha-RS); MCP 12162 (Taquara-RS); MCP 12422 (Balneério
Pinhal-RS); MCP 12436 Cambara do Sul-RS); MCP 12437 (S&o Francisco de Paula-RS); MCP 12520 (Palmares do Sul-RS); MCP 12553
(Sao Borja-RS); MCP 12560 (Cachoeira do Sul-RS); MCP 12567 (Novo Cabrais-RS); MCP 12572 (Cachoeira do Sul-RS); MCP 12642
(Paraiso do Sul-RS); MCP 12643 (Cachoeira do Sul-RS); MCP 12711 (Séo Gabriel-RS); MCP 12727 (Balneéario Pinhal-RS); MCP 12737
(Balneério Pinhal-RS); MCP 12766 (Candiota-RS); MCP 12777 (Balneério Pinhal-RS); MCP 12780 (Balneério Pinhal-RS); MCP 12785
(Rosério do Sul-RS); MCP 12903 (Palmares do Sul-RS); MCP 13182 (Balneario Pinhal-RS); MCP 13183 (Balneario Pinhal-RS); MCP
13208 (Cachoeira do Sul-RS); MCP 13265 (Cerro Branco-RS); MCP 13307 (Balneario Pinhal-RS); MCP 13344 (Séo Vicente do Sul-RS);
MCP 13350 (Séo Vicente do Sul-RS); MCP 13367 (Sao Vicente do Sul-RS); MCP 13526 (Balneéario Pinhal-RS); MCP 13707 (Pantano
Grande-RS); MCP 13904 (Balneario Pinhal-RS); MCP 14147 (Cachoeira do Sul-RS); MCP 14331 (Palmares do Sul-RS); MCP 14414
(Campo Bom-RS); MCP 14571 (Balneério Pinhal-RS); MCP 14653(Cachoeira do Sul-RS); MCP 14659 (Cachoeira do Sul-RS); MCP 14719
(Balneério Pinhal-RS); MCP 14846 (Canoas-RS); MCP 15004 (RS); MCP 15075 (RS); MCP 15076 (RS); MHNCI 244 (Piraraquara-PR);
MHNCI 705 (Ponta Grossa-PR); MHNCI 870 (Curitiba-PR); MHNCI 3553 (Jaguariaiva-PR); MHNCI 5087 (Pinhdo-PR); MHNCI 6063
(Sa0 José do Norte-RS); MHNCI 8167 (Reserva do Iguagu-PR); MHNCI 8232 (Reserva do Iguacu-PR); MHNCI 8934 (Reserva do Iguagu-
PR); MHNCI 9265 (Jaguariaiva-PR); MHNCI 9419 (Reserva do Iguagu-PR); MHNCI 9804 (Reserva do Iguagu-PR); MHNCI 10021 (Lapa-
PR); MHNCI 10300 (Lapa-PR); MHNCI 11421 (Parai do Sul-PR); ZUFSM 217 (Santa Maria-RS); ZUFSM 878 (Santa Maria-RS); ZUFSM
950 (Santa Maria-RS); ZUFSM 1120 (Restinga Seca-RS); ZUFSM 1132 (Santa Maria-RS); ZUFSM 1325 (Santa Maria-RS); ZUFSM 1373
(Séo Sepé-RS); ZUFSM 1592 (Santa Maria-RS); ZUFSM 1637 (Sdo Sepé-RS); ZUFSM 1975 (Manoel Viana-RS); ZUFSM 1986 (Santa
Maria-RS); ZUFSM 1987(Santa Maria-RS); ZUFSM 1988 (Santa Maria-RS); ZUFSM 2218 (RS); ZUFSM 2394 (Santa Maria-RS); ZUFSM

2624 (Novo Hamburgo-RS); ZUFSM 2625 (Novo Hamburgo-RS).
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ABSTRACT

REPRODUCTIVE BIOLOGY OF THE Bothrops alternatus (SERPENTES -

VIPERIDAE), IN THE SOUTHERN REGION OF BRASIL.

The reproductive biology of Bothrops alternatus was studied from the analysis of 179
specimens from the southern region of Brazil preserved in collections. The smallest mature
female (follicles > 10 mm) measured 701 mm in snout-vent length, and the smallest mature
male (opaque, oval-shaped and deferent ducts) measured 438 mm. Males with a snout-vent
length greater than 441 mm have reached 100% maturity. The reproductive cycle of this
species is long. Males reach sexual maturity with a smaller size than females. Secondary
vitellogenesis begins between April and June, with vitellogenic follicles present throughout
the year. Embryos were registered from November to January, and births occurred in the

months of February, March, April, June and August, while copulation in captivity was
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observed in July. The presence of storage of sperm in the posterior region of the uterus was
observed in 28 females adults. The number of offspring varied from five to 20 and their
snout-vent lengths varied from 146 to 252 mm. Mature females have a greater snout-vent

length than mature males, but their tails are proportionately smaller.

KEYWORDS: Snakes, Bothrops alternatus, reproduction, southern Brazil.

RESUMO

A biologia reprodutiva de Bothrops alternatus foi estudada, com base na analise de
179 espécimes, procedentes da regido sul do Brasil, preservados em cole¢des. A menor fémea
madura (foliculos > 10 mm) mediu 701 mm de comprimento rostro-cloacal (CRC), € 0 menor
macho maduro (ductos deferentes enovelados e opacos), 438 mm. A maturidade é de 100 %
nos machos com CRC acima de 441 mm. O ciclo reprodutivo desta espécie € longo. Machos
atingem a maturidade sexual com tamanho menor que fémeas. A vitelogénese secundaria
inicia entre abril e junho, com foliculos vitelogénicos presentes ao longo de todo o ano.
Embrides foram registrados de novembro a janeiro, e nascimentos ocorreram nos meses de
fevereiro, marco, abril, junho e agosto (dados de cativeiro), enquanto que cépulas foram
observadas em julho (dados de cativeiro). Foi constatada a presenca de estocagem de
esperma, na regido posterior do Utero, em vinte e oito fémeas adultas. O numero de filhotes
variou de cinco a vinte e seu CRC de 146 a 252 mm. Fémeas maduras possuem CRC maior

gue machos maduros, mas suas caudas séo proporcionalmente menores.

PALAVRAS CHAVE: Serpentes, Bothrops alternatus, reproducéo, sul do Brasil.



INTRODUCAO

A reproducdo é o aspecto da biologia de serpentes mais comumente encontrado na
literatura, sendo que as caracteristicas reprodutivas mais estudadas sdao os ciclos, os modos
reprodutivos e a fecundidade. Ciclos reprodutivos podem ser sazonais ou assazonais e mostrar
variacdes em ambos os padrdes (FITCH, 1982; SEIGEL & FORD, 1987). Por sua natureza e
diversidade de fatores associados (e.g., utilizacdo do habitat, predagdo), o0 modo reprodutivo
vem sendo investigado sob enfoque evolutivo (SHINE, 1985; SEIGEL & FORD, 1987).
Comportamento reprodutivo e dimorfismo sexual também tém sido destacados (GUIBE &
SAINT-GIRONS, 1955; SHINE, 1994; CARPENTER, 1996).

Entretanto, poucos sdo os estudos sobre a reproducdo das espécies de serpentes do
género Bothrops, em regides tropicais e subtropicais. Ndo ha estudos de reproducdo de
Bothrops alternatus, salvo algumas informacbes de cativeiro (AMARAL, 1918 — 1924,
PERKINS, 1943; SILVA JUNIOR, 1956; LEITAO DE ARAUJO & PERAZzzOLO, 1974; PEZZANO,
1986).

Neste trabalho, apresentamos dados sobre a biologia reprodutiva de Bothrops
alternatus na regido sul do Brasil, baseados na andlise de espécimes preservados em colecdes

herpetoldgicas e dados de cativeiro.

MATERIAL E METODOS

Todos os espécimes analisados procedem da regido sul do Brasil (Parana, Santa
Catarina, Rio Grande do Sul) (Anexol). As informacdes sobre a biologia reprodutiva de B.

alternatus foram obtidas a partir da analise de 179 espécimes preservados nas colecGes



cientificas da Universidade Federal de Santa Maria (ZUFSM), Universidade de Passo Fundo
(CRUPF), Museu de Ciéncias e Tecnologia da Pontificia Universidade Catdlica do Rio
Grande do Sul (MCP) e Museu de Histéria Natural Capéo da Imbuia (MHNCI).

Para a determinacéo do ciclo reprodutivo foram utilizadas somente serpentes com data
de morte identificada logo ap6s a coleta ou, que permaneceram vivas, em cativeiro, no
maximo até trés dias apos a coleta. Para cada espécime dissecado, foram obtidas as medidas,
em milimetros, do comprimento rostro-cloacal (CRC) e do comprimento da cauda (CC),
distendendo-se um barbante flexivel ao longo do ventre e, posteriormente, medindo-se o
comprimento deste em fita milimetrada.

O sexo foi determinado pela andlise das gonadas. Em fémeas, foi aferida, com
paquimetro, precisdo de 0,01 mm, a medida do comprimento do maior foliculo vitelogénico
ou embrido no oviduto e contado o ndmero de foliculos e embries. Em machos, foi
observada a condic¢do dos ductos deferentes. Foram considerados maduros, 0os machos com
CRC igual ou maior que o menor macho portador de canais deferentes enovelados e opacos
(SHINE, 1980a, 1982). As fémeas foram consideradas maduras quando apresentaram CRC
igual ou maior que a menor fémea portadora de foliculos em vitelogénese secundaria (> 10
mm) ou com embrides nos ovidutos (SHINE, 1977, 1988). Foram registrados o tamanho (CRC
e CC) e o periodo de recrutamento de jovens, a partir da analise dos dados existentes nas
colecBes cientificas. Foram considerados filhotes os individuos que apresentavam marca de
corddo umbilical. Também foram utilizados os dados de cativeiro do Serpentario da
Universidade de Passo Fundo e da Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul,
sobre cdpula e nascimento de filhotes.

O dimorfismo sexual foi definido a partir da analise do comprimento rostro-cloacal e

do tamanho relativo da cauda (CC/CRC).



A verificacdo da presenca de estocagem de esperma na regido posterior do Utero das
fémeas foi realizada através da andlise macro e microscopica do utero. A analise
macroscopica foi feita através da constatacdo de contor¢do da regido posterior do Utero. Os
cortes histolégicos do utero foram corados com hematoxilina-eosina (HE) e fucsina-azul-de-
toluidina.

Para testar a relacdo do comprimento da cauda com o comprimento rostro-cloacal
(CC/ICRC) de machos e de fémeas maduros, e a diferenca entre o numero de
embrides/filhotes, foliculos vitelogénicos/filhotes e foliculos vitelogénicos/embrides utilizou-
se 0 Teste t. A andlise estatistica foi feita com auxilio do software BIOESTAT 3.0, seguindo-

se ZAR (1996). O nivel de significancia foi de 5%.

RESULTADOS

Tamanho corporal e dimorfismo sexual

O CRC de recém-nascidos variou de 146 a 252 mm (0 210,50 + 22,26; n = 28), sendo
de 146 a 230 mm em machos (0 207,23 £ 21,77; n = 13) e de 152 a 252 mm em fémeas (0
213,33 + 23,05; n = 15). O CC de recém-nascidos variou de 18 a 45 mm (0 32,61 £ 5,98; n =
28), sendo de 30 a 45mm em machos (0 36,54 + 4,89; n = 13) e de 18 a 36 mm em fémeas (0
29,20 + 4,66; n = 15).

O CRC dos machos maduros variou de 438 a 884 mm (0 664,73 £ 102,35; n = 60),
com CC variando de 72 a 131 mm (0 99,23 £ 12,91; n = 60), enquanto que o CRC das fémeas
maduras variou de 701 a 1300 mm (0 992,06 + 156,73; n = 49), com CC variando de 44 a 145

mm (0 101,82 + 17,92; n = 49).



Entre individuos maduros, as fémeas foram significativamente maiores, com
comprimento total (CT = CRC + CC) médio de 1093,88 mm e, maximo de 1408 mm. Os
machos, em todas as medidas de comprimento aferidas, foram menores (CT médio: 763,97
mm e méximo de 1004 mm), exceto no comprimento relativo da cauda. Os machos maduros

apresentam maior relagdo CC/CRC do que as fémeas maduras (Teste t; p = 0,0001) (Fig. 1).

Machos =0,1019x + 31,525
R2 =0,6521

60 - Fémeas = 0,0662x + 36,419
o R2 =0,3695
30 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400
CRC (mm)

Figura 1. Relacdo entre o comprimento rostro-cloacal (CRC) e da cauda (CC) de machos e
fémeas maduros de Bothrops alternatus, na regido sul do Brasil. Circulos vazios: fémeas;

circulos preenchidos: machos.

Maturidade sexual

Machos atingem a maturidade sexual com tamanho menor que fémeas. O menor
macho maduro (ductos enovelados e opacos) apresentou 438 mm de CRC (n = 60) (Fig. 2). A
maturidade sexual foi de 100% nos machos com CRC acima de 441 mm (Fig. 2). A menor

fémea madura (com foliculos em vitelogénese secundaria) mediu 701 mm de CRC (n = 49)

(Fig. 3).
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Figura 2. Distribuicdo de machos maduros e imaturos de Bothrops alternatus em fung¢éo do

comprimento rostro-cloacal, na regido sul do Brasil. Barras cinzas: imaturos; barras pretas:

maduros.
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Figura 3. Distribuicdo dos maiores foliculos e embrides nas fémeas de Bothrops alternatus

em funcdo do comprimento rostro-cloacal, na regido sul do Brasil. Circulos vazios: foliculos

vitelogénicos; circulos preenchidos: embrides.



Ciclo reprodutivo e recrutamento

Machos com ductos deferentes enovelados e opacos foram encontrados em todos 0s
meses do ano. Em fémeas, a vitelogénese secundaria inicia entre abril e junho, com foliculos
vitelogénicos presentes ao longo de todo o ano (Fig. 4 e 5). Embrides foram registrados de
novembro a janeiro e o recrutamento ocorreu nos meses de fevereiro (UPF=1; PUCRS=4),
mar¢o (UPF=2; PUCRS=8), abril (PUCRS=3), junho (UPF=2) e agosto (UPF=1), enquanto
que copulas (n = 8) foram observadas em julho, em cativeiro (Fig. 4). Foi constatada a
presenca de estocagem de esperma, na regido posterior do Utero, em 28 fémeas adultas (Fig. 6
e 7) e corroborado pela presenca de células (espermatozdides) nos cortes histologicos.

Em relagdo a freqiiéncia de fémeas em condic6es reprodutivas, das 76 fémeas maduras

de B. alternatus examinadas, 64,5% estavam em condigdes reprodutivas.

Vitelogénese secundaria
Inicio
.- - |

Copula
— Embrides
|
Parturicdo
| | |

J F M A M J J A S 0] N D J F
Figura 4. Principais etapas do ciclo reprodutivo de Bothrops alternatus durante os meses do

ano, na regido sul do Brasil.



60

o

2 50

~§€ 40 - ..

“EE * % Ooo 608
= o

<€ g 30 o 8 %o e} g o

] o o © 06

~

.§o OO 080

s =2 10 - o) o

g ° ogooo o oo° O o °o Coo®

(=]

O 0 I I I

Figura 5. Distribuicdo sazonal dos maiores foliculos e embrides em Bothrops alternatus, na

regido sul do Brasil. Circulos vazios: foliculos vitelogénicos; circulos preenchidos: embrides.

Foto: Simone Nunes

Figura 6. Musculatura contraida na regido posterior uterina em Bothrops alternatus adulta,

indicando possivel presenca de estocagem de espermatozdides. V = vagina.
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Figura 7. Cortes transversais da regido posterior do utero contraido de Bothrops alternatus,

com a presenca de espermatozdéides na luz. Hematoxilina-Eosina e Fucsina-azul-de-toluidina.

Fecundidade

O numero de foliculos vitelogénicos, por fémea, em B. alternatus, variou de 4 a 48 (0
17,04 £ 9,58; n = 47) e o numero de embriBes variou de 10 a 13 (0 11,33 + 1,53; n=3). O
namero de filhotes, por parturicdo, variou entre cinco e 20 (0 12,17 = 6,11; n = 6). As
diferencas entre a quantidade de embrides nos ovidutos e a de filhotes por parturicdo (p =
0,7635), e a de foliculos vitelogénicos e a de filhotes por parturi¢cdo (p = 0,1265) ndo foram
significativas, enquanto que o nimero de foliculos em vitelogénese e 0 nimero de embrides

apresentaram diferencas significativas (p = 0,0026).



DISCUSSAO

Tamanho corporal e dimorfismo sexual

Fémeas de B. alternatus sdo maiores (CRC) que os machos, evidenciando o
dimorfismo sexual que parece ser uma tendéncia neste género, ocorrendo em outras espécies
como B. asper (SOLORzZANO & CERDAS, 1989), B. jararaca (SAziMA, 1992), B. fonsecai
(SAzIMA & MANZANI, 1998), B. atrox (OLIVEIRA, 2003) e B. pubescens (HARTMANN et al.,
2004). O crescimento maior em fémeas corresponde ao padrdo mais comum em serpentes e
esta relacionado a auséncia de comportamento de combate entre machos (SHINE, 1978, 1994).
A diferenga no CRC encontrada entre machos e fémeas de B. alternatus era esperada, uma
vez que ndo ha registros de comportamento de combate entre machos desta espécie. Por outro
lado, o dimorfismo sexual no comprimento desta espécie pode ser relacionado a reproducéo,
considerando que maiores tamanhos corporais em fémeas tendem a aumentar a fecundidade
(SEIGEL & FITCH, 1984). Em machos, o menor tamanho corporal (CRC) confere maior
mobilidade e, consequientemente, maior deslocamento, oportunizando o aumento do nimero
de copulas (SHINE, 1978). Conforme SHINE (1994), a forma de reproducdo pode contribuir
para a ocorréncia do dimorfismo sexual: B. alternatus é vivipara, e a evolucdo da viviparidade
em serpentes teve como resultado direto o incremento do tamanho da fémea em relagdo aos
machos conspecificos (SHINE, 1994). O dimorfismo sexual registrado na propor¢do CC/CRC,
com valores maiores para machos em relacéo as fémeas de mesmo tamanho (CRC), também
corresponde a condi¢do mais comum em serpentes (KING, 1989; SHINE, 1993, 1994) e age
como fator de selecdo sexual (SHINE et al., 1999). Caudas proporcionalmente mais longas em

machos sdo decorrentes, provavelmente, de restricdes morfoldgicas associadas a necessidade



que individuos deste sexo tém em acomodar, dentro da cauda, os hemipénis e seus musculos

retratores (CLARK, 1966; KING, 1989).

Maturidade sexual

Machos de B. alternatus podem atingir a maturidade sexual com tamanho corporal
(CRC = 438 mm) inferior ao das menores fémeas maduras (701 mm), a exemplo de
viperideos como B. jararaca (SAzIMA, 1992: 650 e 750 mm, respectivamente) e B. pubescens
(HARTMANN et al., 2004: 380 e 620 mm, respectivamente), entre outros. Esse € um padréo
comum em serpentes, pois quando considerado o intervalo de tamanho dos recém-nascidos e,
conseqiientemente, a taxa de crescimento diferenciada, espera-se que haja maturagéo sexual
diferenciada para cada individuo e entre 0s sexos (PARKER & PLUMMER, 1987).

As taxas de crescimento em juvenis sdo frequentemente semelhantes em machos e em
fémeas (BEAUPRE et al., 1998), e as diferencas em tamanho verificadas normalmente séo
atribuidas a maturacdo precoce em machos, comparadas as fémeas da mesma espécie (BELL,
1980; PARKER & PLUMMER, 1987; SHINE et al., 1998).

Em fémeas, a maturidade sexual pode ser atrasada até a terceira temporada
reprodutiva, em funcdo do alto custo da reproducgédo (SHINE, 1978), pois estas necessitam de
maior tamanho da cavidade do corpo, podendo levar mais tempo para alcancar a maturidade
reprodutiva (SEIGEL & FORD, 1987) e precisam de maiores comprimentos corporais para

produzir maior massa de ovos e maior numero de filhotes (LUISELLI et al., 1996).



Ciclo reprodutivo e recrutamento

A assazonalidade encontrada na reproducdo de machos de B. alternatus ocorre
também em B. pubescens (HARTMANN et al., 2004) e est& dentro dos padrBes esperados, uma
vez que, em climas tropicais, € comum se encontrar espermatozoides ativos na maior parte do
ano (SEIGEL & FORD, 1987).

Nas fémeas de B. alternatus, o ciclo reprodutivo coincide com os periodos mais
quentes do ano. O periodo de vitelogénese é amplo e a gestacdo € prolongada a exemplo do
que ocorre em outras espécies do género (NOGUEIRA et al., 2003; HARTMANN et al., 2004).
Estudos de cativeiro sugerem dois (SILVA JUNIOR, 1956), quatro a cinco (AMARAL, 1918 —
1924), cinco a seis (PERKINS, 1943; PEzzANO, 1986) e nove meses (LEITAO DE ARAUJO &
PERAZZOLO, 1974) de duracdo na gestacdo desta espécie. Conforme nossos dados, com
copulas observadas somente em julho e nascimentos a partir de fevereiro, o periodo de
gestacdo duraria no minimo sete meses. No entanto, embora outras Bothrops, em cativeiro,
tenham um periodo de gestacdo semelhante ao encontrado neste estudo (LeLoup, 1975;
CHAVES et al., 1993; CrRuUz et al., 1989; ALVES et al., 1998), ndo assumimos como preciso
esse tempo de gestacdo de sete meses, em funcao de ser proveniente de dados de cativeiro, 0s
quais podem ser influenciados por diferentes condi¢cdes ambientais, como a temperatura, por
exemplo. Os dados obtidos neste estudo evidenciam que o desenvolvimento embrionério de
B. alternatus ocorre entre a primavera e o verao, quando as serpentes tém mais facilidade em
manter temperaturas corporais mais elevadas e constantes. 1sso pode ser explicado pelo fato
de que altas temperaturas aumentam a taxa de desenvolvimento embrionério e pode reduzir a
incidéncia de anomalias (VINEGAR, 1974). Segundo SHINE (1977), a gestacdo, em zonas
temperadas, ocorre principalmente nessas estacOes para assegurar a disponibilidade de

temperaturas altas e relativamente constantes, necessarias ao desenvolvimento embrionario.



Embora os espécimes de B. alternatus aqui estudados sejam oriundos de zona subtropical é
compreensivel que apresentem um padrdo de gestacdo semelhante ao de serpentes de regides
temperadas, uma vez que o fator ambiental mais fortemente correlacionado com a atividade é
a temperatura (SEIGEL & FORD, 1987). Conforme SEIGEL & FORD (1987) se o ciclo
reprodutivo das serpentes estiver relacionado a temperatura, espécies simpatricas devem
apresentar ciclos similares. Na area estudada, outras espécies apresentaram ciclo reprodutivo
semelhante ao encontrado para B. alternatus (e.g. HARTMANN et al., 2004), concordando com
a previsao dos autores supracitados.

Por outro lado, dados de cativeiro podem superestimar o periodo de gestacdo por causa
da estocagem de esperma, na regido posterior do Utero. B. alternatus possui a capacidade de
estocar espema, a exemplo do que ocorre em outros viperideos como Crotalus durissus
terrificus (ALMEIDA-SANTOS & SALOMAO, 1977), B. jararaca (ALMEIDA-SANTOS &
SALOMAO, 2002) e B. pubescens (HARTMANN et al., 2004).

O nascimento de filhotes ocorreu de fevereiro a agosto, com um pico no més de
marco. O recrutamento em periodos quentes do ano é aparentemente 0 mais comum para
representantes do género Bothrops (SAzIMA, 1992; MARTINS & OLIVEIRA, 1999; ALMEIDA-
SANTOS & SALOMAO, 2002; MARQUES & SAZIMA, 2003; HARTMANN et al., 2004). Entretanto,
0 nascimento de duas ninhadas de B. alternatus em junho e uma em agosto, ambas em
cativeiro, no Serpentario da UPF, talvez possa ter ocorrido em funcdo da temperatura ser
mantida relativamente constante neste local. As oito cOpulas observadas foram no més de
julho, porém como todas ocorreram em cativeiro ndo se pode afirmar que esse seja 0 Unico
periodo de acasalamento dessa espécie. Para confirmar esses dados seria necessario um estudo

de campo.



Fecundidade

Os poucos dados existentes acerca da fecundidade de B. alternatus indicam que esta
espécie pode parir entre 12 e 13 filhotes por ninhada (LEITAO DE ARAUJO & PERAZZOLO,
1974), o que corrobora os dados encontrados em nosso estudo, com ninhadas de 12 filhotes
em média. E importante ressaltar que tanto os dados desse estudo quanto 0s ja existentes s&o
oriundos de reproducdo em cativeiro o que pode distorcer os resultados, considerando a
temperatura em que os animais foram mantidos, uma vez que fatores ambientais e genéticos
podem exercer efeito significativo sobre a fecundidade e, conseqlientemente, sobre o tamanho
dos filhotes (SEIGEL & FORD, 1987).

Em B. alternatus, ndo encontramos diferengas significativas entre o numero de
embrides e o de filhotes por parturicdo (p = 0,7635), nem entre a quantidade de foliculos
vitelogénicos e a de filhotes por parturicdo (p = 0,1265), indicando que geralmente todos os
embrides sdo convertidos em filhotes. Entretanto, o nimero de foliculos em vitelogénese e o
nimero de embriGes apresentaram diferencas significativas (p = 0,0026), o que poderia
sugerir que nem todos os foliculos em vitelogénese secundéria sdo convertidos em embrides,
porém a escassez de fémeas gravidas nas colecdes (n = 3) aponta a necessidade de uma maior

amostragem para amparar essas inferéncias.

Freqiiéncia de fémeas em condicdes reprodutivas

Das 76 fémeas maduras de B. alternatus examinadas, 64,5% encontravam-se em

condigdes reprodutivas. Entretanto, serpentes peconhentas geralmente apresentam freqiéncia

reprodutiva baixa, reproduzindo-se a cada dois anos, o que ja foi verificado em varias



especies de viperideos (SHINE, 1980b; BLEM, 1982; SAZIMA, 1992; NOGUEIRA et al., 2003;
HARTMANN et al., 2004). Reprodugdo em anos consecutivos também ocorre em viperideos
como ja foi observado para Crotalus viridis (DILLER & WALLACE, 1984). A freqliéncia
reprodutiva é controlada pela disponibilidade de alimentos e pela estrutura da populacéo
(ALDRIDGE, 1979; BLEM, 1982; DILLER & WALLACE, 1984), podendo haver uma variacdo na
proporcdo de fémeas em condigcOes reprodutivas de um ano para outro, dependendo da
disponibilidade de alimento, como foi verificado para Vipera berus, com uma proporgéo
variando de menos de 30% num ano de baixa disponibilidade de alimento para 75% no outro,
quando este recurso foi mais abundante (ANDREN & NILSON, 1983). O tamanho do corpo
também exerce uma influéncia importante na reproducéo e reserva de gordura, sendo outro
fator determinante para a freqiéncia reprodutiva em serpentes (SEIGEL et al., 1987;
NAULLEAU & BONNET, 1996). Embora, para viperideos, seja comum a ocorréncia de ciclos
bienais e considerando os diferentes fatores que interferem na determinacdo da frequéncia
reprodutiva em serpentes, € prematuro afirmar, com esta amostragem, que parte da populacéo
se reproduz a cada ano. Somente um estudo mais detalhado, poderé constatar a proporcéo de
fémeas de B. alternatus em condi¢des reprodutivas por ano e as possiveis flutuacdes na
freqliéncia reprodutiva, identificando a existéncia de anos com um nimero maior ou menor de

fémeas reprodutivas (e. g., ERNST, 1993; VITT & SEIGEL, 1985).
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ANEXO 1

Espécimes examinados

CRUPF 201 (Pulador-RS); CRUPF 220 (Pontdo-RS); CRUPF 324 (Passo Fundo-RS); CRUPF 716 (Passo Fundo-RS); CRUPF 792 (Passo
Fundo-RS); CRUPF 826 (Passo Fundo-RS); CRUPF 827 (Passo Fundo-RS); CRUPF 840 (Passo Fundo-RS); CRUPF 863 (Passo Fundo-
RS); CRUPF 951 (Passo Fundo-RS); CRUPF 1001 (Passo Fundo-RS); CRUPF 1016 (Passo Fundo-RS); CRUPF 1034 (Passo Fundo-RS);
CRUPF 1036 (Passo Fundo-RS); CRUPF 1046 (Passo Fundo-RS); CRUPF 1068 (Passo Fundo-RS); CRUPF 1084 (Passo Fundo-RS);
CRUPF 1184 (Passo Fundo-RS); CRUPF 1201 (Nicolau Vergueiro-RS); CRUPF 1211 (Mato Castelhano-RS); CRUPF 1213 (Passo Fundo-
RS); CRUPF 1299 (Passo Fundo-RS); CRUPF 1300 (Passo Fundo-RS); CRUPF 1301 (Lagoa Vermelha-RS); CRUPF 1349 (Nicolau
Vergueiro-RS) ; CRUPF 1372 (Nicolau Vergueiro-RS); CRUPF 1375 (Passo Fundo-RS); CRUPF 1401 (Carazinho-RS); CRUPF 1437
(Passo Fundo-RS); CRUPF 1459 (Passo Fundo-RS); CRUPF 1460 (Passo Fundo-RS); CRUPF 1461 (Passo Fundo-RS); CRUPF 1467
(Passo Fundo-RS); CRUPF 1468 (Passo Fundo-RS); CRUPF 1469 (Passo Fundo-RS); CRUPF 1470 (Nicolau Vergueiro-RS); CRUPF 1471
(Passo Fundo-RS); CRUPF 1485 (Passo Fundo-RS); CRUPF 1486(Passo Fundo-RS); CRUPF 1487 (Passo Fundo-RS); CRUPF 1489
(Ernestina-RS); MCP 224 (Lagoa Vermelha-RS); MCP 1194 (Cambard do Sul-RS); MCP 1195 (Gravatai-RS); MCP 1228 (Novo
Hamburgo-RS); MCP 1914 (Campo Bom-RS); MCP 1917 (Campo Bom-RS); MCP 1918 (Campo Bom-RS); MCP 1929 (Estancia Velha-

RS); MCP 1938 (Campo Bom-RS); MCP 2043 (lvoti-RS); MCP 3299 (Porto Xavier-RS); MCP 3659 (Canoas-RS); MCP 5153 (Viamé&o-



RS); MCP 5588 (Gravatai-RS); MCP 5716 (Cachoeira do Sul-RS); MCP 5717 (Cachoeira do Sul-RS); MCP 5719 (Cachoeira do Sul-RS);
MCP 5731 (Caxias do Sul-RS); MCP 5858 (Cachoeira do Sul-RS); MCP 5860 (Cachoeira do Sul-RS); MCP 5964 (Cachoeira do Sul-RS);
MCP 6019 (Cachoeira do Sul-RS); MCP 6186 (Cachoeira do Sul-RS); MCP 6447 (Balneério Pinhal-RS); MCP 6616 (Cachoeira do Sul-RS);
MCP 6617 (Cachoeira do Sul-RS); MCP 6618 (Cachoeira do Sul-RS); MCP 6619 (Cachoeira do Sul-RS); MCP 6620 (Cachoeira do Sul-
RS); MCP 6699 (Sao Francisco de Paula-RS); MCP 7111 (Pontdo-RS); MCP 7420 (Cachoeira do Sul-RS); MCP 7441 (Cachoeira do Sul-
RS); MCP 7486 (Séo Francisco de Paula-RS); MCP 7582 (Tramandai-RS); MCP 8862 (Cachoeira do Sul-RS); MCP 8870 Tapes-RS); MCP
9002 (Guaiba-RS); MCP 9042 (Campo Bom-RS); MCP 9043 (Sapiranga-RS); MCP 9073 (Glorinha-RS); MCP 9076 (Viam&o-RS); MCP
9091(Gravatai-RS); MCP 9161 (Séo Francisco de Paula-RS); MCP 9269 (Viam&o-RS); MCP 9424 (Cachoeira do Sul-RS); MCP 10473 (Sao
Francisco de Paula-RS); MCP 10779 (Cachoeira do Sul-RS); MCP 10816 (Cachoeira do Sul-RS); MCP 10818 (Santana da Boa Vista-RS);
MCP 10819 (Cachoeira do Sul-RS); MCP 10842 (Cachoeira do Sul-RS); MCP 10843 (Cachoeira do Sul-RS); MCP 10935 (Séao Francisco de
Paula-RS); MCP 11215 (Formigueiro-RS); MCP 11347 (Arroio do Sal-RS); MCP 11370 (Taquara-RS); MCP 11383 (S&o Francisco de
Paula-RS); MCP 11504 (Cachoeira do Sul-RS); MCP 11513 (Cerro Branco-RS); MCP 11524 (Cachoeira do Sul-RS); MCP 11739 (Taquara-
RS); MCP 11873 (Nova Bassano-RS); MCP 11959 (General Camara-RS); MCP 11964 (Cachoeirinha-RS); MCP 12162 (Taquara-RS); MCP
12422 (Balneério Pinhal-RS); MCP 12436 Cambara do Sul-RS); MCP 12437 (Sao Francisco de Paula-RS); MCP 12520 (Palmares do Sul-
RS); MCP 12553 (S&o Borja-RS); MCP 12560 (Cachoeira do Sul-RS); MCP 12567 (Novo Cabrais-RS); MCP 12572 (Cachoeira do Sul-RS);
MCP 12642 (Paraiso do Sul-RS); MCP 12643 (Cachoeira do Sul-RS); MCP 12711 (Sao Gabriel-RS); MCP 12727 (Balneario Pinhal-RS);
MCP 12737 (Balneéario Pinhal-RS); MCP 12766 (Candiota-RS); MCP 12777 (Balneério Pinhal-RS); MCP 12780 (Balneério Pinhal-RS);
MCP 12785 (Rosério do Sul-RS); MCP 12903 (Palmares do Sul-RS); MCP 13182 (Balneério Pinhal-RS); MCP 13183 (Balneério Pinhal-
RS); MCP 13208 (Cachoeira do Sul-RS); MCP 13265 (Cerro Branco-RS); MCP 13307 (Balneario Pinhal-RS); MCP 13344 (Sao Vicente do
Sul-RS); MCP 13350 (Séo Vicente do Sul-RS); MCP 13367 (S&o Vicente do Sul-RS); MCP 13526 (Balneério Pinhal-RS); MCP 13707
(Pantano Grande-RS); MCP 13904 (Balneério Pinhal-RS); MCP 14147 (Cachoeira do Sul-RS); MCP 14331 (Palmares do Sul-RS); MCP
14414 (Campo Bom-RS); MCP 14571 (Balneario Pinhal-RS); MCP 14653(Cachoeira do Sul-RS); MCP 14659 (Cachoeira do Sul-RS); MCP
14719 (Balneério Pinhal-RS); MCP 14846 (Canoas-RS); MCP 15004 (RS); MCP 15075 (RS); MCP 15076 (RS); MHNCI 244 (Piraraquara-
PR); MHNCI 705 (Ponta Grossa-PR); MHNCI 870 (Curitiba-PR); MHNCI 3553 (Jaguariaiva-PR); MHNCI 5087 (Pinhdo-PR); MHNCI
6063 (S&o José do Norte-RS); MHNCI 8167 (Reserva do Iguacu-PR); MHNCI 8232 (Reserva do Iguacu-PR); MHNCI 8934 (Reserva do
lguacu-PR); MHNCI 9265 (Jaguariaiva-PR); MHNCI 9419 (Reserva do Iguagu-PR); MHNCI 9804 (Reserva do Iguacu-PR); MHNCI 10021
(Lapa-PR); MHNCI 10300 (Lapa-PR); MHNCI 11421 (Parai do Sul-PR); ZUFSM 217 (Santa Maria-RS); ZUFSM 878 (Santa Maria-RS);
ZUFSM 950 (Santa Maria-RS); ZUFSM 1120 (Restinga Seca-RS); ZUFSM 1132 (Santa Maria-RS); ZUFSM 1325 (Santa Maria-RS);
ZUFSM 1373 (Séo Sepé-RS); ZUFSM 1592 (Santa Maria-RS); ZUFSM 1637 (S&o Sepé-RS); ZUFSM 1975 (Manoel Viana-RS); ZUFSM
1986 (Santa Maria-RS); ZUFSM 1987(Santa Maria-RS); ZUFSM 1988 (Santa Maria-RS); ZUFSM 2218 (RS); ZUFSM 2394 (Santa Maria-

RS); ZUFSM 2624 (Novo Hamburgo-RS); ZUFSM 2625 (Novo Hamburgo-RS).



CONCLUSOES

1. Bothrops alternatus possui dieta especialista.

2. Na regido sul do Brasil, Bothrops alternatus se alimenta exclusivamente de mamiferos
pertencentes as familias Muridae, Caviidae e Didelphidae.

3. Dos mamiferos consumidos, 80,8% sdo representantes da familia Muridae.

4. As presas sdo ingeridas predominantemente (93,4%) a partir da porgdo anterior do corpo.

5. A espécie tem ciclo reprodutivo longo.

6. A reproducdo parece ser bianual.

7. As fémeas atingem a maturidade sexual com aproximadamente 701 mm de CRC.

8. A maturidade dos machos é atingida com cerca de 438 mm de CRC.

9. As fémeas sdo maiores que os machos na maturidade, mas estes possuem a cauda
relativamente mais longa.

10. Machos possuem reproducdo assazonal.

11. Os nascimentos, em cativeiro, ocorrem em fevereiro, marco, abril, junho e agosto.

12. O namero de filhotes varia entre cinco e 20.

13. Filhotes nascem variando entre 146 e 252 mm de CRC.

14. Fémeas de Bothrops alternatus podem armazenar espermatozoides no utero.

15. Pode ocorrer produgéo de filhotes sem a presenca do macho.
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