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RESUMO

N&o sendo clara a diversidade de respostas defensivas e as influéncias que exercem sobre
estas, é vantajoso se obter cada vez mais informacfes sobre a espécie. Assim, elaborou-se
uma relacdo dos comportamentos defensivos e a descri¢do de cada ato. Também se relacionou
fatores abidticos, corporais e sociais com as respostas exibidas. Foram observados 54
espécimes adultos, divididos em grupos de cinco e mantidos por 10 dias consecutivos. Os
experimentos foram realizados em trés fases (Aproximacao, Preensdo e Manuseio), excluindo
0 Manuseio as fases foram repetidas em trés horarios e em dois recintos. Na Preensao
realizou-se o pincamento dos individuos em dois locais do corpo para exercer niveis
diferentes de estresse. Foram identificadas 20 atos comportamentais, classificados como
passivos e ativos, sendo que na fase de aproximacéo observou-se menor diversidade de atos
defensivos (10) do que nas fases de preensdo (17) e de manuseio (18). Analisando os trés
niveis de estresse, foi observada maior frequéncia de respostas ativas na Preensdo do pescogo
do que na Preensdo do corpo e este do que na Aproximagdo. Com relacdo aos recintos, foi
encontrada maior frequéncia de comportamentos passivos nos individuos inseridos em um
ambiente coletivo do que quando individualizados. Havendo uma pequena influéncia da
temperatura nas respostas exibidas, porém sem alterar a significancia dos resultados dos
recintos. Esse estudo caracterizou o repertério comportamental defensivo da serpente
Crotalus durissus, sendo identificados e descritos dois novos atos antipredatdrios (saltar e
bufar). Assim, podemos compreender seus padrdes de acdo e também auxiliar nas precaucoes
contra acidentes durante as atividades no campo e em laboratério. O estudo também
confirmou a influéncia da temperatura nas respostas defensivas e registrou a diferenca de
comportamento quando os individuos estavam sozinhos e com outros espécimes. Com isso,
podemos inferir algum grau de interacdo entre os individuos, ndo tendo sido descrito antes

nessa espécie.

Palavras-chave: cascavel, comportamentos defensivos, interacfes sociais.
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ABSTRACT

The variety of defensive responses and the influence they exert on these are not being clear,
because of that it is advantageous to obtain more information about the species. Thus, it was
elaborated a list of defensive behavior and the description of each act. We also related abiotic,
physical and social factors with the displayed answers. We observed 54 adult specimens and
divided into groups of five and kept for 10 consecutive days.The experiments were carried out
in three phases (approach, apprehension and handling), excluding the handling, the phases
were repeated three times and in two enclosures. On apprehension it held clamping of
individuals in two locations of the body to exert different levels of stress. We identified 20
behavioral acts, classified by passive and active, and in the approach phase there were less
diversity of defensive actions (10) than in apprehension phase (17) and handle phase (18).
Analyzing the three levels of stress, we observed higher frequency of active responses at
prehension of posterior region of the head follow by body prehension and the lower frequency
during approach. Regard to the enclosures, it was found more passive behavior at individuals
into a collective enclosure than in individualized. There was a small influence of temperature
on responses, the layers analyzed set the model for the significance of the results of the
enclosures. This study characterized the defensive behavioral repertoire of Crotalus durissus
snake, identified and described two new anti predatory acts (jump and hiss). So, we can
understand their patterns of action and also assist at preventive measures to avoid accidents
during the activities in the field and in the laboratory. The study also confirmed the influence
of abiotic factors on the defensive responses and recorded the difference in behavior when
individuals were being individualized and with other specimens. Therefore, we can infer some

interaction between the specimens, this had not been described before in this species.

Keywords: rattlesnake, defensive behaviors, social interactions.



INTRODUCAO GERAL

No reino animal h& os oportunistas, sendo abrangentes durante seu forrageio, e 0s
especialistas a uma dieta. A maioria das espécies cria uma relacdo de exclusividade quanto
sua presa. O que acarreta no desenvolvimento de taticas para obtencdo de seu alimento.
Assim, apenas os individuos com habilidades de driblar seus predadores e produzirem
descendentes com os tracos hereditarios vantajosos se dispersardo. Com essa pressao seletiva,
o animal precisa se aperfeicoar para superar as novas defesas adquiridas pelas suas presas.

Deste modo, ocorre o que chamamos de “corrida armamentista” (ALCOCK, 2011).

A érea de vida do animal esta intimamente ligado com as taticas antipredatérias que
este ird usar, tanto durante a defesa primaria quanto durante a defesa secundaria diante do
predador. Para que a probabilidade de deteccdo seja menor as presas se utilizam de defesas
primarias, ndo necessitando de um confronto direto, e investem em estratégias como a
camuflagem, o aposematismo e 0 mimetismo, aumentando o tempo de procura pela presa ou
chame a atencdo para sua impalatibilidade, sendo esta verdadeira ou de outra espécie
fenotipicamente similar. Quando ocorre o ataque fisico, a presa ativa suas defesas
secundarias, aumentando o tempo de manipulacdo pelo predador e possibilitando que a presa
tenha maior chance de sobreviver. Podemos citar como alguns destes tipos de defesa a
tanatose, a fuga, o comportamento deimatico e a retaliagdo. O predador ira investir na cacada
pela presa quando este possuir um beneficio liquido, ou seja, quando a energia absorvida pelo
consumo do animal for maior do que a energia gasta pela procura e manipulacdo da mesma.
(KREBS; DAVIS, 1996)

Entre os répteis se faz necessario um diverso repertério de taticas antipredatérias por
possuirem predadores com técnicas de captura diferentes (GREENE, 1988). As serpentes
também consideram o ataque dos seus agressores para decidir qual resposta mais apropriada
para sua defesa (KLAUBER, 1982). Assim, podem existir dois tipos de defesas secundarias,
sendo categorizados em comportamentos passivos e comportamentos ativos dependendo da

resposta com relacdo aos predadores (CITADINI, 2011).

InformagBes sobre os héabitos e comportamentos da nossa fauna acrescentam

imensamente no conhecimento acerca sua influéncia na cadeia ecologica.
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Capitulo |

Comportamento defensivo de cascavel, Crotalus durissus (Linnaeus, 1758)

(Serpentes, Viperidae), em cativeiro

Fernanda Marcondes Machado!& Bernadete Maria de Sousa??3

tUniversidade Federal de Juiz de Fora, Programa de P6s-Graduagdo em Comportamento eBiologia Animal,
Juiz de Fora, MG, Brasil.

2Universidade Federal de Juiz de Fora, Departamento de Zoologia, Campus Universitario, Sdo Pedro, CEP
36036-900, Juiz de Fora, MG, Brasil.

Sautor correspondente: Bernadete Maria de Sousa, email:bernadete.sousa@gmail.com.

Abstract: Considering diversity of defensive responses with no clear description of the
Neotropical rattlesnake and its urban proximity, it is advantageous to obtain more and more
information about it. Thus, we elaborated a defensive behavioral catalog of Crotalus durissus,
analyzing each antipredatory act. We observed 54 adult specimens and they were divided into
groups of 5 and maintained for 10 consecutive days. The behavioral tests were conducted in
three different phases and they were also recorded to be analyzed frame-by-frame. We
identified 20 behavioral acts, characterized as passive and active. In the approach phase we
observed lower variety of defensive actions (10) than the apprehension phase (17) and handle
phase (18). There was also a slight increase in the percentage of active display as increases the
observer's proximity to the snake. This study characterized the defensive behavioral repertoire
of Crotalus durissus, identifying two new anti-predatory acts (saltation and hiss). Therefore,
we can understand their patterns of action and also take preventive measures to avoid

accidents during activities in field and laboratory.

Keywords: anti-predatory tactics, defensive behavior, Neotropical rattlesnake.

Resumo: Considerando a diversidade de respostas defensivas sem que haja descricéo clara da
cascavel e sua proximidade urbana, é vantajoso se obter cada vez mais informacGes. Assim,
elaborou-se um catalogo comportamental defensivo da Crotalus durissus, analisando cada ato
antipredatdrio. Foram observados 54 espécimes adultos, divididos em grupos de 5 e mantidos
por 10 dias consecutivos. Os experimentos foram realizados em trés fases diferentes, sendo
gravados para posterior analise frame-by-frame. Foram identificadas 20 categorias

comportamentais, classificadas como passivos e ativos. Na fase de aproximacao observou-se



menor diversidade de atos defensivos (10) do que nas fases de preensdo (17) e de manuseio
(18). Também houve um aumento no percentual de exibicdo dos mecanismos ativos conforme
aumenta a proximidade do observador em direcdo a serpente. Esse estudo caracterizou o
repertorio comportamental defensivo da serpente Crotalus durissus, sendo identificados e
descritos dois novos atos antipredatérios (saltar e bufar). Assim, podemos compreender seus
padrGes de acdo e também tomar medidas preventivas para evitar acidentes durante as

atividades no campo e em laboratorio.

Palavras-chave: cascavel, comportamentos defensivos, taticas antipredatorias.

Introducéo

Aspectos dos fatores abidticos, como temperatura e umidade, podem influenciar
diretamente as taticas antipredatorias utilizados pelas serpentes, tanto durante sua defesa
primaria quanto durante sua defesa secundéria, devido a quantidade de energia disponivel nos
individuos (TOZETTI; MARTINS, 2008). Para que a probabilidade de deteccdo seja menor
as presas investem em estratégias como a camuflagem, o que faz com que aumente o tempo
de procura por elas, sendo essa a primeira fase de defesa dos espécimes. Quando ha o ataque,
a presa ativa suas defesas secundérias, aumentando o tempo de manipulagdo pelo predador,
bem como suas chances de sobrevivéncia (KREBS; DAVIS, 1996).

Apesar de haver diferencas individuais dentro de uma espécie, no que se refere ao
impeto de ataque (KLAUBER, 1982), pode-se categorizar os comportamentos defensivos em
ativos e passivos, de acordo com o tipo de enfrentamento frente ao predador (CITADINI;
NAVAS, 2013). Descrigdes dos comportamentos de defesa foram realizadas para algumas
espécies de cascavéis norte-americanas (CARPENTER, 1977; KLAUBER, 1982; MOON,
2014) e alguns atos registrados apenas para diferentes géneros (ARAUJO; MARTINS, 2006;
MARTINS; MARQUES; SAZIMA, 2008; CITADINI; NAVAS, 2013). Para a cascavel
nativa do Brasil, foi encontrado somente mencdes das respostas defensivas exibidas
(SAWAYA; MARQUES; MARTINS, 2008).

A Crotalus durissus pertence a familia Viperidae, podendo ser encontrada desde o
México ao longo da América Central e do Sul, exceto no Equador e Chile. Essa espécie habita
vegetacOes de cerrado e caatinga, contudo, pela sua alta adaptabilidade, também € vista em
areas antropizadas. Essa serpente terricola é facilmente identificada pela sua estrutura de
quitina no final da cauda, o guizo (CAMPBELL; LAMMAR, 1989). Por ser uma espécie que



vive em regides urbanas (FERREIRA JUNIOR; BARRAVIEIRA, 2004) o risco de acidentes
é grande (SALOMAO; SANTOS; PUORTO, 1995; LUIS; LUCIA; BRITES, 2012). Portanto
é de extrema importancia se obter mais informacdes sobre o comportamento defensivo deste

grupo de serpentes periantropicas.

Assim, objetivou-se relacionar e descrever os atos comportamentais defensivos dos

espécimes em cativeiro.

Material e Métodos
1. Espécimes estudados

Os animais foram cedidos pelo Centro de Triagem de Animais Silvestres (CETAS) de
Juiz de Fora e permaneciam poucos dias na instituicdo antes de serem transportados para a
Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), sendo realizado o0 manejo no mesmo dia, no
periodo da tarde. Foram utilizados 54 espécimes adultos, sendo 23 fémeas (comprimento total
= 89,0 £ 12,51 cm; massa corporal = 425,0 £ 203,61 g) e 31 machos (comprimento total =
87,5 = 10,32 cm; massa corporal = 391,2 + 132,24 g). Os experimentos foram executados no
Laboratorio Avancado de Zoologia do Instituto de Ciéncias Bioldgicas, UFJF e todos os
animais retornaram ao CETAS ap0s as observagdes. Esse estudo foi aprovado pelo Sistema de
Autorizacdo e Informacdo em Biodiversidade (SISBIO) sob o nimero 44835-2 e também
aprovado pelo comité de Etica no Uso de Animais da UFJF sob o protocolo 023/2014.

2. Testes comportamentais

O estudo ocorreu no periodo entre mar¢o e agosto de 2015. Os testes comportamentais
foram divididos em trés diferentes fases: aproximacao, preensdo e manuseio. Em cada fase foi
simulado um intervalo de risco para uma pessoa em campo Ou para O pesquisador em

laboratdrio, permitindo identificar a diversidade e quantidade de cada tipo de comportamento.

Grupos de cinco espécimes ficavam sob observacdo durante 10 dias consecutivos, as
fases de aproximacdo e preensdo foram repetidas em trés periodos do dia (manha, tarde e
noite) e em dois recintos diferentes (Figura 1). Portanto, ocorreram 6 repeticdes de

aproximagéo, 3 ou 4 de preenséo e 1 de manuseio para cada animal.



Observagdo Observagdo
Manejo Ambientacdo 1°ambiente Ambientacdo 2°ambiente
l J | J
3 dias 3 dias

Figura 1. Esquema da relacdo dos dias de testes comportamentais do experimento.

A fase de aproximacdo se deu de forma frontal ao recinto a uma velocidade de
aproximadamente 0,4m/s. A distancia estabelecida para seguranca do observador foi de 1 m
dos espécimes de cascaveis, ja que o alcance maximo para o seu bote, descrito por Klauber

(1982), é de metade do comprimento de seu corpo.

A fase de preenséo foi realizada com o observador localizado a 1m de distancia do
terrério com a tampa aberta e se utilizando de um pinc¢éo. Foi definida a parte medial do corpo
e da regido posterior a cabeca (RPC) para realizar o contato do pin¢cdo com o corpo do animal,
por serem 0s locais de maior injuria em serpentes segundo Gouveia e colaboradores (2015), e

seguradas por aproximadamente 5 s.

A fase do manuseio foi realizada durante 0 manejo, mensurando o comprimento através
de uma fita métrica de escala 0,1 cm, a massa corporal com uma balanca digital de precisdo
0,001 g e identificando o sexo por meio de um sexador de metal. As serpentes foram
identificadas com marcacdes nas escamas da cabeca se utilizando de tinta atoxica. Como
métodos de precaucdo, os espécimes eram mantidos em tubo plastico transparente para

contencdo durante a manipulacdo, com a excecdo dos momentos de marcacao.

Durante as fases de aproximacdo e preensdo 0S espécimes permaneceram
individualizados durante trés dias consecutivos em terrarios de vidros com dimensdes de 60 x
30 x 40 cm (comprimento x largura x altura), sendo fechados por tampas teladas com tela de
mosquiteiro branca, e durante trés dias os cinco individuos de cada grupo eram mantidos
juntos em um recinto com dimensdes 3,0 x 2,2 x 1,5 m. Cada teste em um dos ambientes era
realizado em um periodo do dia diferente, de manha (7 h), de noite (19 h) e no periodo mais
quente do dia (13 h). A fase de manuseio se deu em uma sala de 12 m? contendo um balc&o de

marmore, na qual se realizava a manipulacdo dos animais.



3. Coleta dos dados

Os espécimes foram observados através de rota de amostragem focal, com registro
continuo (DEL-CLARO, 2004). As observacdes comportamentais totalizaram 15 horas, as
quais foram filmadas com uma camera Nikon Coolpix L810 e posteriormente analisados 0s

atos quadro por quadro. Os atos eram registrados e entdo classificados em passivos e ativos.

Resultados e Discussao

1. Comportamentos Passivos: posturas de imobilidade e atos em direcdo oposta ao agente

agressor.

1.1. Imobilidade (I): auséncia de movimentagdo, podendo estar em posicdo solta ou

enrodilhada.

Observada durante as trés fases, o individuo permaneceu na mesma posicdo em que se
encontrava antes do encontro ou exibiu o reflexo de leve abertura do enrodilhamento para em
seguida permanecer imdvel, com a cabeca suspensa. Mesmo com agressdes leves sem danos

significativos durante a preensdo e manuseio a serpente ainda permaneceu imovel.

Essa imobilidade sugere que é preferivel ndo se mover e ndo chamar a atencdo para sua
presenca, caso 0 agente agressor o tenha feito sem intengdo. No momento de um ataque mais
intenso ou mais repetitivo a serpente poderia realizar outros atos, como o enfrentamento ou a
fuga. Pois a camuflagem depende da | para ndo ser detectada, na qual em conjunto com sua
coloracdo criptica o predador gasta mais tempo ou nem o localiza (STEVENS; MERILAITA,
2009).

1.2. Retrac¢do do corpo (R): contracdo dos musculos ao longo de todo o corpo.

Estando em posicéo enrodilhada a serpente aperta as espirais € quando em posicao solta ela
diminui sua area de ocupacdo levando a RPC e a regido caudal em dire¢do ao meio do corpo,
gue permanece esticado (Figura 2). Isso ocorre sem que haja enrodilhamento ou qualquer
outro ato comportamental. Essa foi uma resposta exibida a partir da vibracdo do ambiente

proxima a ela.

Esse retesamento sugere que ela se sente ameacada, também poderia indicar uma preparagao

para um mecanismo defensivo de deslocamento passivo (fuga) ou ativo (bote).



Figura 2. Vista lateral do movimento de retragdo do corpo quando em posicao solta.

1.3. Enrodilhamento (E): curvatura corporal suficiente a proporcionar uma sobreposicao das

espirais.

Foram vistos de 1,5 a 2 espirais completos, sendo o superior levemente mais fechado, com a
cauda voltada para o centro e a cabeca virada para fora e repousada sobre a volta superior.
Observado durante a aproximacdo, adjunta com a I, exercendo a camuflagem como primeira
fase de defesa. Observado também ap0s a retirada do pincao, associada com o afastamento, na

qual o individuo se locomoveu para o fundo do terrario e se enrodilhou.

Apenas a parte posterior do seu corpo da serpente fica em contato com o substrato, o que é
vantajoso contra a perda de calor quando a superficie esta abaixo da sua temperatura corporea.
Essa postura também causa uma disruptura do formato singular do seu corpo, quebrando com
a imagem de procura dos predadores, e em conjunto com a coloragdo criptica a torna mais
dificil de ser localizada (BRISCHOUX; PIZZATTO; SHINE, 2010).

1.4. Esconder a cabeca (EC): posicionamento da cabeca, parte dela ou RPC no espaco entre

as espirais do seu enrodilhamento e cobrindo-a com a volta superior do corpo (Figura 3).

Foi observado em todas as fases do experimento. A serpente se encontrava em posi¢do
enrodilhada e ao detectar a presenca do potencial agressor ou sofrer o contato fisico ela exibia

0 comportamento de EC.

Isso evitaria danos graves em partes do corpo mais criticas e vulneraveis. Nao cobrir a cabeca
totalmente pode ser uma tatica vantajosa, ja que ainda se manteria protegida, continuando a
receber informacgGes quimicas, térmicas, visuais do ambiente e do predador, o que

possibilitaria de deferir um bote como Gltimo recurso.



A B

Figura 3. Vista superior do ato de esconder a cabe¢a de uma serpente em posi¢do enrodilhada (A) e

em posicao solta (B).

1.5. Recuar a cabeca (RC): contragdo da regido anterior do corpo através de ondulagdes,
formando um S para o centro do enrodilhamento, ou forgando-a em dire¢do oposta ao contato.

O RC foi frequentemente observado durante o manejo, ao tentar introduzi-las no tubo de
contencdo, mesmo com um terco do corpo ja no interior do tubo muitos espécimes
conseguiram sair. Durante as observagdes, o prensamento da RPC da serpente com 0 pingéo
gerou por diversas vezes o comportamento de retrair ou empurrar a cabeca com o primeiro
terco do corpo suspenso e distendido. A forca exercida tinha como ponto de apoio 0 corpo
enrodilhado ou as ondulacbes. Associado a esse Ultimo comportamento também se pode
observar a rotacdo de sua cabeca em 45° a 90°, combinando essa angulagcdo com a parte
achatada das pontas do pincdo, o que levou a uma posicdo de mais facil soltura.

O comportamento poderia ser Util para um afastamento rapido da cabe¢a, como uma resposta
imediata. Pode-se também supor que o comportamento de torcer, retrair e empurrar a cabeca
possua outras funcdes excluindo a adaptacdo antipredatoria, como técnicas para exploragdo do
ambiente ou para a caga em espacos estreitos, na qual a serpente poderia ficar presa.

1.6. Suspender a cabeca do chéo (SC): elevacdo da cabeca e/ou parte da RPC e do corpo,

permanecendo paralela a alguns centimetros do substrato.

Pode-se registrar a serpente exibindo SC estando tanto em posi¢do enrodilhada quanto
esticada. Observou-se também esse ato com associa¢ao outros como, por exemplo, a posi¢édo
sigmoide.

Sugere-se a possibilidade de ser um indicio de que a serpente esteja desperta, ja que ha uma
dificuldade de se identificar uma serpente alerta pela auséncia de palpebras. O ato de SC
também permite uma melhor posicdo para captura de informacdes ao seu entorno, sendo
vantajoso para identificagdo de individuos proximos a serpente e para exploracdo do

ambiente.
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1.7. Virar o corpo e a cabeca (VCC): direcionamento da cabeca para 0 pin¢do ou para

potenciais predadores.

Foi identificada em todas as fases do experimento. Observou-se na fase de preensdo uma
divergéncia na direcdo em que a serpente avistava, parte dos espécimes virou 0 corpo e a
cabeca para o pingdo (agente agressor) e a outra parte para o observador com 0 equipamento
(agente liberador de calor e odor). Apds a preensdo, alguns espécimes realizaram um
comportamento similar a inspecdo alimentar no pin¢do, com a serpente tocando-o com a

ponta do focinho a fim de capturar mais informacdes sobre o objeto.

O ato em si de virar 0 corpo e a cabeca pode indicar que a serpente detectou o animal,
permitindo que ela adquira mais informagdes sobre a sua periculosidade para, assim, ter uma
eficacia na tatica defensiva a ser utilizada. 1sso pode ser vantajoso em areas antropizadas,
onde o encontro e o conflito com pessoas e animais domésticos agressores sao maiores. O
comportamento similar a inspecdo alimentar observado mostra que apesar do individuo estar
sendo prensado ele ndo se sentiu ameacgado. A inspecdo € normalmente visto para distinguir a
regido cefélica da presa, na qual a serpente comeca a ingeri-lo de forma mais eficaz
(SCARTOZZONI; MOLINA, 2004).

1.8. Dardejamento da lingua (DL): projecdo da lingua bifurcada para fora da boca, por uma
reentrancia na escama rostral, com oscilamento vertical por alguns segundos até retorna-la a

boca.

Na fase de aproximacao e de preensdo foi observado o dardejamento da lingua voltado tanto
para 0 gancho quanto para o observador. Na fase de manuseio se pdde notar menos
oscilamentos da lingua, em média dois, e mais lentos, chegando a permanecer por mais de 20
s fora da boca, enquanto era realizada a marcagdo do individuo. Nas demais ocorréncias
foram registrados mais oscilamentos da lingua, pelo menos trés, e mais rapidos,

permanecendo no maximo por 5 s fora da boca.

O dardejamento da lingua indica a detec¢do do observador durante o experimento, ja que €
amplamente conhecido pela funcdo de capturar informacbes quimicas do ambiente pelo ar,
possibilitando a identificacdo de animais a certa distancia (KLAUBER, 1982). No assoalho
bucal hé& duas aberturas, nas quais a serpente introduz cada bifurcacdo da lingua, o sinal sera
recebido pelo 6rgdo de Jacobs que indicard a direcdo de maior concentracdo de odor da sua
presa, do predador ou de algo a ser identificado (MASON; PARKER, 2010). Greene e

colaboradores (2002) relatam um dardejamento mais rapido e frequente em momentos de
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maior estresse, 0 que esta de acordo com as observacgdes do presente estudo. O prolongamento
do ato DL no momento da marcacdo pode estar associado com o cheiro mais pungente do

esmalte e por ter sido realizado na parte cefalica.

1.9. Afastamento (A): distanciamento em relacdo ao observador, com a cabeca e a parte

anterior do corpo virado ou ndo em diregdo a ele.

Os espécimes foram vistos em sua maioria realizando o deslocamento serpentino, com
excecdo de um caso de algas laterais. O ato A também pdde ser visto em combinacdo com
comportamentos ativos, na qual a cascavel se afastava com o bote armado e virado para o
agressor, assim, apenas a metade posterior do corpo realizava movimentos ondulatorios,

havendo dificuldade e lentiddo no deslocamento devido a postura.

As duas locomocgdes observadas indicam serem as mais eficientes ou de menor gasto
energético para a serpente. Ha quatro tipos de locomocdo registrados que as cascaveis podem
utilizar, sendo elas serpentina, alcas laterais (“sidewinding”), concertina e retilinea
(KLAUBER, 1982).

1.10. Salto (S): impulsionamento com a parte posterior do corpo em direcdo oposta ao
potencial predador, em que o espécime se retira totalmente do contato com o substrato (Figura
4).

O ato S foi exibido por trés individuos, um macho (391,2 g de massa corporal e 90 cm de
comprimento), uma fémea jovem (109,1 g e 61 cm) e outra fémea adulta (650 g e 100 cm). O
inicio do comportamento foi realizado com a serpente estando tanto na posi¢cdo enrodilhada
guanto ja em afastamento do observador. As situacdes em que os individuos se encontravam
também foram diversas, desde a tentativa de preensdo até no momento de ser introduzida em

um tubo de contencgdo.

Esse é o primeiro registro na espécie C. durissus, o S foi descrito apenas por Bartholomew e
Nohavec (1995) para Crotalus scutulatus, na qual eles observaram a serpente saltar com a
boca fechada e em dire¢do oposta ao agente agressor, assim, se confirmando a associacao ao
comportamento de fuga do animal. Os individuos observados que ndo estavam enrodilhados
apresentaram uma maior projecédo do corpo, provavelmente por estarem em uma posi¢do mais
propicia para o impulsionamento do salto, pois este ocorre a partir da regido posterior do

corpo.
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Figura 4.Vista lateral da sequéncia do ato de saltacdo, ilustrando a projecéo do corpo.

2. Comportamentos Ativos: posturas que exibem sinais de alerta ou atos agressivos em

direcdo ao agente agressor.

2.1. Achatar o corpo (AC): compressdo dorso-ventral ao longo do corpo ou apenas em sua

regido posterior.

Os espécimes exibiram o comportamento durante as fases de aproximacdo e preensao. Tal ato

também dificultou o prensamento do corpo da serpente com o pincao.

Esse comportamento pode ser vantajoso para a serpente devido a dificuldade de sua captura
pelo predador, além de proporcionar uma melhor base de apoio para um possivel bote ou
salto. Essa posicdo também faz com que o animal pareca ter um tamanho maior do que
realmente tem, tornando-se uma pose de intimidacdo, também descrita em diversas outras
especies de serpentes (MARTINS; MARQUES; SAZIMA, 2008).

2.2. Bufar (B): silvo baixo e curto.

Foi observado durante todas as fases do experimento e em muitos casos sendo de dificil

identificacdo devido ao chocalhar do guizo.

Ele é inédito na espécie Crotalus durissus. O ato B € produzido através da liberacdo do ar dos
pulmdes através da epiglote, gerando esse som (KLAUBER, 1982). Esse ato ja foi descrito
em outras espécies de serpentes (GREENE, 1988) e pode ser considerado um mecanismo de
alerta sonoro para os predadores. Aassim como a vibracdo da cauda é um comportamento
inato para serpentes do género Bothrops (SAWAYA; MARQUES; MARTINS, 2008), o B

pode ser uma resposta de carater ancestral.
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2.3. Debater-se (D): agitacdo de todo o corpo ou apenas da parte anterior.

Durante as observagdes foram identificadas duas variagoes (Figura 5), ambos somente durante
a fase de preensdo. A primeira variacdo se deu pela cascavel agitar violentamente todo o
corpo em ondas horizontais, enquanto a segunda pelo individuo se apoiar na parte media do
corpo e lancar a parte anterior para o lado, exercendo um movimento similar a um chicote. Na

maioria dos casos em que ocorreu este ato a serpente conseguiu se soltar do pingéo.

Esse € um ato ja registrado para a cascavel C. durissus (SAWAYA; MARQUES; MARTINS,
2008), porém ndo houve nem a descri¢cdo do ato e nem o registro dessa segunda variacdo. A
forca do movimento de ambas as variagcBes permitem a serpente se liberar de fortes preensdes,

sendo vantajoso contra um agente agressor.

A

Figura 5. Vista superior do ato de debater-se em ondulag¢Ges (A) e em chicote (B).

2.4. Descarga cloacal (DC): liberacdo de substancia amarelada translucida, de cheiro forte e

almiscarada.

Houve apenas dois individuos, ambos machos, que exibiram esse comportamento em todas as
observacdes, ocorrendo durante a fase de manuseio. Concomitantemente com a DC, ambos

exibiam o vibrar do guizo, indicando uma situagao de alto estresse para os animais.

A maioria das serpentes possui um par de glandulas odoriferas na parte caudal, porém suas
funcBes ainda ndo foram completamente esclarecidas (KLAUBER, 1982). Quando a serpente
se sente ameacada ela pode realizar esse ato como possivel estratégia para espantar o
predador. Como foi relatado em um registro especifico, a serpente ejetou o liquido em direcéo
ao rosto do observador durante sua manipulacdo (SAWAYA; MARQUES; MARTINS,
2008).
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2.5. Girar o corpo (GC): torgéo do corpo se iniciando na regido anterior, posterior ou ambos

e virando 180° ou mais.

O comportamento GC foi observado durante as fases de preensdo e manuseio. Quando
pressionada mais proxima a cabeca, a serpente promovia uma torcéo, para entao ter um apoio
e gerar uma forca de rotacdo na cabeca a fim de se soltar (Figura 6), o que se fazia eficiente na
maioria das ocorréncias. No caso de permanecer presa, Seu corpo se torcia novamente
produzindo um enroscamento no agente agressor, similar as constricbes de serpentes da

Familia Boidae, porém sem a mesma potencia muscular.

Figura 6. Vista lateral do ato de girar 0 corpo ao prensar 0 pescoco da serpente.

2.6. Posicdo sigmaide (PS): retracdo em ondas da cabeca e RPC, adquirindo formato de S.

Este ato antecedeu ndo apenas mecanismos ativos, como desferir o bote e morder, mas
também comportamentos passivos, como esconder a cabeca e salto. Observou-se em todas as
fases do experimento, com a serpente estando enrodilhada ou em posigéo solta.

Esta € uma posicdo amplamente conhecida entre serpentes, pois geralmente precede tanto o
bote de defesa quanto o de predacdo (ARNOLD; BENNETT, 1984; SCARTOZZONI;
MOLINA, 2004). Apesar de ser um bom indicador para comportamentos agressivos, nao é

seguro afirmar o seguimento de bote para esse ato.
2.7. Vibrar o guizo (VG): vibragdo da cauda com o guizo, produzindo som alto.

Foi observado em todas as fases do experimento, sendo mais frequente e intenso na fase de

manuseio. Notou-se que a cauda permanecia sempre voltada para cima.

O som é produzido pelo contato entre os anéis do chocalho e, quando em posicéo vertical,
fornece uma melhor eficiéncia de acustica com menor gasto de energia (KLAUBER, 1982). O
ato ocorre quando a serpente se sente ameagcada (MOON, 2014) e o fato de ndo ouvirem este

som evidencia que esta ndo € uma forma de comunicacao intraespecifica e sim de alerta para
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outros animais antes de um possivel ataqgue (GLAUDAS; WINNE, 2007). O balancar da
cauda pode ser indicado como um comportamento ancestral, pois essa acdo é observada ndo
apenas em serpentes com a estrutura produtora do som, mas também em outras espécies da
Familia Viperidae (ARAUJO; MARTINS, 2006). O ato de balancar a cauda é igualmente
eficaz quando serpentes sem guizo se encontram em um local de serrapilheira e o som é

produzido pelo movimento das folhas.

2.8. Armar o bote (AB): posicionamento circular da parte posterior do corpo, com a parte

anterior suspensa formando um arco e a RPC descendendo em “S”.

Essa é uma postura que foi observada em todas as fases do experimento, em situacdes em que
a serpente se sentia ameacada, geralmente acompanhada pela vibracdo do guizo. Este ato
ocorreu com variagdes entre 0s espécimes, como a altura da armacéo do bote, 0 arqueamento

do corpo e o declinio da cabeca (Figura 7).

Pode-se supor que essas variagdes em relacdo a armacdo do bote de cascavéis possam ser
observadas novamente e exibindo outras posturas corporais que ndo se teve registro no
presente estudo, ja que Brodie e Russell (1999) confirmam encontrar divergéncias individuais
em comportamentos de outras espécies de serpentes. As serpentes do género Crotalus
possuem uma armacao de bote bem caracteristico, sendo uma vantajosa tatica antipredatoria,
pois a posicdo elevada da cabega permite uma visualizagdo melhor do ambiente e do
predador, a posi¢do vertical do corpo fornece uma rapida mudanca na orientagdo e a formacéo
circular da parte posterior concede uma base para o bote e um recuo para uma possivel fuga
(KLAUBER, 1982).

- % ﬁﬁgl @ —

Figura 7. Vista frontal das variaces das armacdes de bote entre os espécimes.
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2.9. Desferir o bote (DB): arremesso do corpo em direcdo ao predador, com a cabeca se
lancando verticalmente, a abertura da boca projeta as presas para fora, ocorrendo ja em

movimento.

As serpentes ndo seguiram uma sequéncia de respostas antipredatorias até desferir o bote,
podendo exibi-lo estando em diversas posicdes e ndo sendo sempre antecedido pela posicéo
sigmdide ou pela armagdo de bote.

A descricdo do DB foi originalmente feita para serpentes do género Bothrops (ARAUJO;
MARTINS, 2007), porém pode se observar similaridade do ato em cascavéis. Foi registrada a
posicdo sigmdide como alerta de bote para Agkistrodon piscivorus (GLAUDAS; WINNE,
2007), o que se mostrou n&o ser um padréo consistente para Crotalus durissus.

2.10. Morder (M): abertura da boca com um angulo maior que 90°, projecdo das presas para
fora e insercdo ou tentativa de insercdo destas no potencial agressor com o fechamento da

mandibula.

O ato ndo foi necessariamente precedido pela posi¢do sigmdide ou pelo bote. Ao imobilizar a
RPC da serpente durante 0 manuseio, registrou-se uma torcao lateral da RPC com abertura da
boca, projecdo das presas e fechamento da mandibula, porém sem alcancar o observador.

Durante a preenséo a cascavel tambem exibiu 0 comportamento mordendo o pingao.

Por similaridades do ato M de C. durissus e a do estudo realizada por Kardong e Bels (1998)

com Crotalus viridis oreganus adotou-se a mesma descri¢ao para a cascavel nativa.
3. Analise dos atos

As observacbes possibilitaram a descricdo detalhada dos atos comportamentais
apresentados pelas cascavéis, além de proporcionar uma melhor predi¢do dos mecanismos de
defesa utilizados por elas. A Figura 8 demonstra a diversidade de comportamentos ativos e

passivos das cascaveéis em cada fase do experimento.

Pode-se ver uma menor diversidade na fase de aproximagao e com mais atos passivos,
sugerindo que alguns de seus comportamentos, como a camuflagem, oferecem protecdo ao
individuo e dificulta que o predador o encontre durante a procura, se tornando desnecessario
qualquer outro ato defensivo. A preensdo e manuseio tiveram maior diversidade de resultados
quanto ao tipo de respostas em comparagdo a aproximacao, indicando a necessidade de mais

variadas abordagens frente a agressao de um predador. Ocorre também um leve crescimento
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no percentual da exibicdo dos mecanismos ativos conforme aumenta a proximidade do

observador com a serpente.
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Figura 8. Relacdo da diversidade dos atos comportamentais em cada fase do experimento. Tracos
azuis correspondem aos comportamentos passivos, enquanto os tragos vermelhos aos ativos.
I=imobilidade; R=retracdo do corpo; E=enrodilhar; EC=esconder a cabeca; RC=retracdo da cabeca;
SC=suspensdo da cabeca; VCC=virar o corpo e a cabeca; DL=dardejar a lingua; A=afastar; S=saltar;
AC=achatar o corpo; B=bufar; D=debater-se; DC=descarga cloacal; GC=girar o corpo; PS=posi¢do

sigmdide; VG=vibrar o guizo; AB=armar o bote; DB=desferir o bote; M=morder.

Considerac0es Finais

Esse estudo possibilitou a caracterizacdo do repertério comportamental defensivo da
serpente Crotalus durissus, sendo também identificados novos atos antipredatorios como o de
saltar e o de bufar. Com a identificacdo dos atos comportamentais das cascavéis podemos

compreender seus padrGes de acdo e também prever quais atos defensivos podem ser
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exibidos, auxiliando nas precaucfes necessarias contra acidentes durante as atividades no

campo e em laboratorio.
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Capitulo 11

Influéncia da temperatura, de situacdes estressantes e de agrupamentos em
diferentes recintos nas respostas defensivas de Crotalus durissus (Linnaeus,
1758) (Serpentes, Viperidae) em cativeiro

Fernanda Marcondes Machado?!, Marcio Roberto Silva? & Bernadete Maria de Sousa3*

tUniversidade Federal de Juiz de Fora, Programa de Pds-Graduacdo em Comportamento e Biologia Animal,
Juiz de Fora, MG, Brasil.
’Embrapa Gado de Leite, Av. Eugénio do Nascimento, 610, Dom Bosco, CEP 36038-330, Juiz de Fora, MG,
Brasil.
SUniversidade Federal de Juiz de Fora, Departamento de Zoologia, Campus Universitario, Sdo Pedro, CEP
36036-900, Juiz de Fora, MG, Brasil.
4autor correspondente: Bernadete Maria de Sousa, email:bernadete.sousa@gmail.com.

Abstract: The study of defensive behaviors of Crotalus durissus in diverse group inside
differents enclosures brings more complete knowledge of the ecology and interactions
between specimens. We observed 54 adult specimens of C. durissus, divided into groups of
five and kept for 10 consecutive days. The evaluation of three levels of stress situations,
approaching for observer toward the enclosure, body prehension and prehension of posterior
region of the head, was repeated three times and in two enclosures. We observed higher
frequency of active responses at prehension of posterior region of the head follow by body
prehension and the lower frequency during approach. With respect to the terrariums, there
was more passive behavior in individuals into a collective enclosure than in individualized
and we may infer that this species get antipredatory advantage when in a group. The
temperature had low influence on the behavior of specimens, but not enough to change the
responses of the types of enclosure comparison, but when we consider this factor in the
analysis we have most accurate and reliable results. Thus, we can assumed that the presence

of rattlesnakes in a group can be beneficial, minimizing their exposure and avoiding injury.

Keywords: Antipredatory tatics, Neotropical rattlesnake, social behavior.

Resumo: O estudo dos comportamentos defensivos de Crotalus durissus em distintos
agrupamentos dentro diferentes recintos torna mais completo o conhecimento sobre a ecologia
e as interacOes entre os espécimes. Foram observados 54 espécimes adultos de C. durissus,
divididos em grupos de cinco e mantidos por 10 dias consecutivos. A avaliacdo do

comportamento dos animais frente a trés situacfes estressantes, aproximacao do observador
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em direcdo ao recinto, a preensdo do corpo e a preensdo da regido posterior a cabeca, foram
repetidos em trés horarios do dia e em dois recintos. Foi observada maior frequéncia de
respostas ativas na preensdo da regido posterior a cabeca, sequido na preensdo do corpo e em
menor frequéncia durante a aproximacdao. Com relacdo aos recintos, foi encontrado maior
ndmero de comportamentos passivos nos individuos inseridos em um ambiente coletivo do
que quando individualizados, podendo inferir que essa espécie altera o comportamento
antipredatério quando se encontra em um grupo. A temperatura teve baixa influéncia no
comportamento dos espécimes, ndo sendo suficiente para alterar as respostas da comparacgéo
entre os tipos de recinto, mas a consideracdo desse fator nas andlises tornou os resultados
mais acurados e confiaveis. Assim, pode-se supor que a presenca da cascavel em um grupo
pode ser benéfica, minimizando sua exposicao e, consequentemente, evitando a ocorréncia de
injaria.

Palavras-chave: cascavel, comportamentos sociais, taticas antipredatorias.

Introducéo

Fatores abidticos como temperatura e umidade podem ter tanto um impacto direto na
termorregulagem de serpentes e em seu impeto de ataque (CITADINI; NAVAS, 2013) quanto
um efeito indireto sobre a sua salde, por proporcionar um ambiente propicio para parasitas
(MELLO, 2013). Caracteristicas fisicas do proprio animal também poderiam influenciar em
respostas antipredatédrias, como o tamanho e o peso corporal, conforme relatado para outros
répteis (MACHADO; GALDINO; SOUSA, 2007). O indice de massa corporal (IMC),
calculado a partir do peso pelo comprimento individual, indica a salde dos espécimes e,
consequentemente, implica nas taticas antipredatorias empregadas (MOTTA, 2011).

Serpentes sdo consideradas geralmente solitarias (POUGH, 2008) e sem cuidados
parentais (BURGER, 1998), porém o cuidado com os ovos é observado em pitons (POUGH,
2008), em todas as espécies de Eunectes (sucuris), em muitas espécies de Colubridae,
Elapidae e Viperidae (GREENE, 2002) e em estudos mais recentes se tém registrado a
ocorréncia de cuidados parentais em Crotalineos (GREENE, 2002; HOSS; CLARK, 2014).
Estudos registram também um favorecimento no agrupamento de cascavéis aparentadas
contra a predacdo, quando estdo termorregulando em areas abertas (CLARK, 2004; CLARK,
2012), tal comportamento pode ser vantajoso para a sobrevivéncia dos individuos (GREENE,
1988).
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Realizou-se o estudo objetivando avaliar situacOes estressantes, tipos de recintos,
caracteristicas ambientais e corporais na variagdo das respostas defensivas de Crotalus

durissus em cativeiro.

Material e Métodos
1. Espécimes estudados

Foram analisados 54 espécimes adultos, sendo 23 fémeas (comprimento total = 89,0 +
12,51 cm; massa corporal = 425,0 + 203,61¢g) e 31 machos (comprimento total = 87,5 + 10,32
cm; massa corporal = 391,2 + 132,24 g) em seis dias de observagfes. Os individuos foram
cedidos pelo Centro de Triagem de Animais Silvestres (CETAS) de Juiz de Fora e os
experimentos realizados no Laboratorio Avancado de Zoologia do Instituto de Ciéncias
Biologica, Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF). Todos os animais retornaram ao
CETAS ap6s as observacOes. Esse estudo foi aprovado pelo Sistema de Autorizacdo e
Informacdo em Biodiversidade (SISBIO) sob o numero 44835-2 e também aprovado pelo
comité de Etica no Uso de Animais da UFJF sob o protocolo 023/2014.

2. Testes comportamentais

Os animais foram divididos em grupos de cinco e cada um desses grupos mantidos em
dois tipos de recintos por dez dias (Figura 1). No primeiro dia realizava-se 0 manejo, os dois
seguintes eram destinados a ambientacdo, seguidos por trés dias de observacdes em um dos
ambientes, sendo entdo estabelecidos no segundo ambiente e deixados para ambientar por
mais um dia, por fim seguiam-se mais trés dias de observacGes. Ambos ambientes de
observacdes eram abertos para as variages naturais de fotoperiodo, temperatura (min. =
14,6°C e méx. = 26,1°C) e umidade (min. = 43% e max. = 92%).

Observacido Observacdo
Manejo Ambientacdo 1°ambiente Ambientacdo 2°ambiente
L J | J
3 dias 3 dias

Figura 1. Esquema dos dias de testes comportamentais do experimento.

No manejo era realizada uma triagem dos animais, na qual foram registrados os dados

de comprimento, peso e sexo através de uma fita métrica de escala 0,1 cm, uma balanca
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digital de preciséo 0,001 g e um sexador, respectivamente. As serpentes foram identificadas
com marcagdes nas escamas da cabega se utilizando de tinta atoxica. Como métodos de
precaucdo, os espécimes eram mantidos em tubo plastico transparente para contencao durante

a manipulacdo, com a excecao dos momentos de marcacao.

As ambientacdes foram realizadas nos locais em que as observagdes ocorreriam, sem
que houvesse interferéncia humana alguma nesse intervalo, sendo o primeiro periodo de

ambientacdo maior que o segundo devido ao estresse sofrido no transporte e manejo inicial.

Os testes comportamentais ocorreram em dois ambientes distintos: o individualizado
(0,28 m2 por animal) e o coletivo (1,32 m? por animal). Em cada ambiente realizou-se o
experimento simulando trés niveis de situacdes estressantes para 0s especimes: a aproximagao
do observador em direcdo ao recinto, a preensdo do corpo na regido medial da serpente e a
preensdo da regido posterior a cabeca (RPC) dos individuos. As observacfes de cada recinto
eram realizadas em trés periodos do dia, em dias diferentes, escolhidos aleatoriamente (Figura
2).

Perlotzlos Amblentes‘ de Niveis de contato
do dia observacio
Manha
Indiv. N ~
Preensio
Tarde - APIOX. PI;:?:)CHS(?O €SCOCO
: Coletivo P P -
Noite

Figura 2. Esquema dos testes comportamentais realizado, com as trés variaveis dependentes.

O ambiente individualizado era constituido por um terrario de vidro com dimensdes de
60 x 30 x 40 cm (comprimento x largura x altura), sendo fechados por tampas teladas. Esses
terrarios tiveram suas laterais recobertas por papel pardo para serem isolados de qualquer
interacdo ou visualizagdo com os outros espécimes ao lado. No ambiente coletivo, 0s cinco

individuos do grupo eram mantidos juntos em um recinto com dimensdes 3,0 x 2,2 x 1,5 m.

A aproximacdo foi realizada em cada serpente individualmente, na qual se deu de forma
frontal ao recinto a uma velocidade de aproximadamente 0,4 m/s. A distancia estabelecida
para seguranga do observador foi de 1 m dos espécimes de cascavéis, ja que o alcance

maximo para o seu bote, descrito por Klauber (1982), é de metade do comprimento de seu
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corpo. A preenséo foi realizada com o observador estando a 1 m de distancia, sendo definida a
parte medial corpo e a RPC para realizar o teste por serem os locais de maior injuria em
serpentes (GOUVEIA et al., 2015). Para as fases de contato com a serpente, utilizou-se um
pincdo com cabo de 1 m de comprimento, na qual se prensou 0 corpo da serpente por
aproximadamente 5 s, soltando-a em seguida, esperou-se mais 5 s e prosseguindo para o

PESCogo por mais 5 s.

Em cada dia de observacdo, os trés niveis de contato do experimento foram repetidos
uma vez em cada recinto individual e uma vez no recinto coletivo, neste ultimo apenas o
espécime mais proximo do observador era prensado. Para ndo influenciar os espécimes dos
terrarios vizinhos durante as aproximacoes, foi colocado cortinas de TNT (tecido-ndo-tecido)
opaco na frente de cada terrario e do recinto coletivo de modo que as serpentes nao

visualizassem o movimento do observador.

Os periodos do dia das observacdes foram definidos em diurno (7 h), em noturno (19 h)
e na hora mais quente do dia (13 h). Esses horérios foram determinados de modo que
houvesse ao menos 12 h de intervalo entre as observacdes. A aleatoriedade na escolha dos

periodos exclui o possivel efeito de sequencia existente.
3. Coleta dos dados

Utilizou-se a rota de amostragem focal para cada espécime que estava individualizado e

para 0s espécimes no recinto coletivo, através de filmagens.

O experimento ocorreu no periodo entre marco e agosto de 2015. As observacoes
comportamentais dos 66 dias totalizaram 15 horas, as quais foram filmadas com uma camera
Nikon Coolpix L810 e posteriormente analisadas. Os atos eram registrados e entdo

classificados em passivos e ativos.
4. Andlise dos dados
4.1. Caracteristicas dos animais e do ambiente

Foram analisados separadamente caracteristicas dos animais e do ambiente que
pudessem influenciar na resposta comportamental exibida pelos individuos. Foram avaliados
0 sexo, 0 peso, o comprimento e o IMC (comprimento dividido pelo peso) (MOTTA, 2011)
dos espécimes e a temperatura e a umidade relativa do ar do ambiente. Exceto o sexo, cada
caracteristica foi categorizada em quatro estratos, sendo dividida igualmente considerando o

minimo e maximo registrada na anélise, e comparados entre si através de regressédo logistica



26

utilizando-se o software Epilnfo Version 3.5.4, observando sua significancia através do valor
de P.

4.2. Combinagdes entre variaveis dependentes

Os dados registrados das trés variaveis dependentes (periodos do dia, ambientes de
observacdo e niveis de contato), categorizados em passivos e ativos, foram colocados em
tabelas a fim de combina-los entre si. Quanto ao ambiente de observacdo, as andlises do
recinto coletivo foram subdivididas para que os resultados fossem mais precisos, desta forma,
se obteve o coletivo com seu numero total de espécimes (Col.T) (n = 54), o Coletivo
Prendidos (Col.Pr) com os espécimes que foram expostos ao contato fisico (n = 11) e o
Coletivo Parcial (Col.P) para aqueles ndo tiveram nenhum contato fisico com o pin¢éo (n =
43). Foram estabelecidas duas das varidveis dependentes fixas para que a terceira fosse
comparada. As tabelas foram analisadas através do software Epilnfo Versdo 3.5.4 e realizou-
se a analise pareada, onde cada sujeito é seu préprio controle, pela plataforma online
OpenEpi. Esses programas permitiram avaliar a significancia dos resultados pelo nimero de
pares discordantes, ou seja, as respostas comportamentais que diferiram entre as varidveis
comparadas. Assim, utilizou-se o valor de P quando o nimero de pares discordantes era

menor do que 20 e McNemar quando era maior ou igual a 20.
4.3. Caracteristicas do ambiente combinados as variaveis dependentes

Sabendo-se dos fatores externos que obtiveram significancia, foi analisada sua
influéncia sobre as respostas comportamentais dos especimes em cada combinacdo relevante.
Cada fator externo foi categorizado em 12 estratos para aumentar a sensibilidade do teste e

aplicou-se a regressdo logistica com as respostas.

Resultados

1. Caracteristicas dos animais e do ambiente

Pela comparacdo da quantidade de respostas ativas e passivas exibidas por cada sexo
ndo houve qualquer influéncia, sendo similares os resultados entre eles nos trés periodos do
dia. A caracteristica do ambiente de Umidade relativa do ar e as caracteristicas corporais de
Comprimento, Peso e IMC ndo obtiveram significancia nos resultados. Os testes apenas
apontaram como potenciais influéncias para a exibicdo dos comportamentos a Temperatura no
periodo da Tarde (p = 0,0465), com registros entre 19°C e 26,1°C, e a Noite (p = 0,0457), com
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registros entre 14,9°C e 23,2°C. Esses resultados, entretanto, ndo possuem uma tendéncia
consistente no aumento dessa caracteristica do ambiente.

2. Combinac0es entre variaveis dependentes

As combinac@es originaram 75 analises, das quais oito ndo foram possiveis realizar pela
especificidade dos dados de comparagdes que 0 programa requisitava para gerar o resultado.
Ao todo foram 24 analises significativas (Tabela 1). Os dados da preenséo da regido posterior
a cabeca (PRPC) dos primeiros espécimes de C. durissus ndo foram registrados, por esse
motivo as analises Ind. e Col.T compararam 35 resultados, as analise Col.P 28 resultados e as
andlises Col.Pr 7 resultados. O nimero de espécimes analisados do recinto Col.Pr foram
menores pois foram apenas contabilizados aqueles que sofreram contato fisico com o pingéo,

OU seja, um por grupo.

Em todos os niveis de contato e periodos do dia, exceto na aproximacao pela manha e a
noite, foi relevante a comparacdo entre as respostas comportamentais dos espécimes
individualizados e agrupados, tanto com o numero total quanto com os dos que ndo sofreram
estimulacdo fisica. Observaram-se maior nimero de respostas passivas quando em grupo,
seguindo essa tendéncia quando comparados os espécimes individualizado e os que foram
prendidos no coletivo, mas provavelmente pelo baixo ndmero amostral ndo houve

significancia em todas as comparacoes.

Quando comparados os niveis de contato houve maior nimero de respostas ativas na

PRPC, seguido pela Preensdo do Corpo (PC) e por fim durante a Aproximacéo (Apr).

Na comparacdo entre os periodos do dia houve uma unica analise significativa,
resultando na exibicdo de mais respostas ativas entre os espécimes durante a tarde do que a
noite. Como ndo houve demais resultados similares ou que aparentasse tendenciar nessa
direcdo supbe-se que outros fatores possam ter influenciado por néo ter sido considerado no

presente estudo.



28

Tabela 1. Relagdo das analises realizadas combinando o Nivel de contato, Periodo do dia e Ambiente
de observacao. Apr = Aproximacao, PC = Preensdo do corpo, PRPC = Preensdo da regido posterior a
cabeca, M = manhd, T = tarde, N = noite, Ind = recinto individual, Col.T = recinto coletivo com total
de espécimes, Col.P = recinto coletivo com parcial de espécimes, Col.Pr = recinto coletivo apenas com
espécimes prendidos, *Valor de P unicaudal

Variaveis fixas Variaveis NC espécimes Tendéncia a exibir
comparadas analisados mais respostas ativas
Apr e Ind TeN 54 T
ApreT Ind e Col.T 54 Ind
PCeM Ind e Col.T 54 Ind
PCeM Ind e Col.P 43 Ind
PCeT Ind e Col.T 54 Ind
PCeT Ind e Col.P 43 Ind
PCeN Ind e Col.T 54 Ind
PCeN Ind e Col.P 43 Ind
PCeN Ind e Col.Pr 11 Ind
PPeM Ind e Col.T 35 Ind
PPeM Ind e Col.P 28 Ind
PPeT Ind e Col.T 35 Ind
PPeT Ind e Col.P 28 Ind
PPeN Ind e Col.T 35 Ind
PPeN Ind e Col.P 28 Ind
MeiInd AprePC 54 PC
M e Ind Apr e PRPC 35 PRPC
M e Ind PC e PRPC 35 PRPC
Telnd Apre PC 54 PC
Telnd Apr e PRPC 35 PRPC
TeCol.T Apre PC 54 PC
TeCol.T Apr e PRPC 35 PRPC
N e Ind AprePC 54 PC
Ne iInd Apr e PRPC 35 PRPC

3. Caracteristicas do ambiente combinados as variaveis dependentes

Levando em conta a potencial influéncia da temperatura, relacionou-a com os resultados
significativos da comparacao dos tipos de recintos para uma nova comparacao, contudo néo
foi encontrada dependéncia entre as variaveis. A temperatura apenas auxiliou para ajuste do
modelo logistico, com a nova comparacdo entre os recintos permanecendo significativa (p =

0,0001) e com menor possibilidade de erro.
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Discussao

Os dados das observacdes sugerem a auséncia de relacdo entre o periodo do dia e 0s
mecanismos defensivos exibidos, concordando com os resultados obtidos por Sawaya (2008)
nas observacdes com C. durissus durante o dia e a noite. Essa ndo restricdo a um periodo de
atividade especifico seria vantajosa para as cascaveéis devido aos seus predadores naturais,
como aves de rapina e animais domésticos durante o dia (KLAUBER, 1982) e a Mussurana
(Clelia spp.) durante a noite (FREITAS, 2003), assim, a serpente teria um menor intervalo

tempo de resposta para se defender de um possivel ataque.

A diferenca encontrada nas respostas defensivas entre os dois tipos de recinto indica que
as cascaveéis sofrem influéncia umas das outras quando agrupadas, exibindo comportamentos
mais passivos. A interacdo de respostas defensivas entre serpentes seria benéfica para que 0s
espécimes ndo fossem obrigados a se expor ao predador, preferindo entdo agir de modo
passivo. Outra vantagem seria pela economia energética dos outros do grupo ao permanecer
imével e camuflado ou de poder fugir enquanto apenas um deles esta exposto. Os individuos
expostos poderiam tanto responder passivamente ao sofrer uma leve injuria, esperando
permanecer camuflados caso ndo houvesse intencdo de dano por parte do agente agressor, ou
responder ativamente se defendendo do predador e, assim, convergindo a atencdo do atacante
para si. A pressao ecoldgica exercida por predadores pode determinar a organizagdo social de
animais, favorecendo seu agrupamento (KREBS; DAVIS, 1996). A exposi¢do do individuo
no ambiente de termorregulacdo pode intensificar o processo de agregacdo como protecao,
incentivando cascavéis (Crotalus horridus) juvenis a permanecerem com a mae mesmo
depois de adultos e os demais espécimes do agrupamento apresentarem grau de parentesco
(CLARK et al., 2012).

O resultado encontrado quando se compara os Niveis de contato foi o esperado, pois a
cascavel se expde apenas quando potencial agressor oferece um risco iminente, indo de
acordo com Araujo e Martins (2006), na qual inferem que Viperideos sdo capazes de avaliar
as chances de escape em um encontro com algum predador e escolher a melhor tatica a
utilizar. A exibicdo de uma tatica de defesa ja a certa distancia, através da imobilizacdo para a
camuflagem, é vantajosa para evitar o encontro com um possivel agressor e, no caso de uma
maior proximidade, também a possibilita a rastejar rapidamente para longe da ameaca
(GREENE, 1988). Respostas ativas foram encontradas em sua maioria quando houve o
contato fisico, simulando um ataque de predador, devido ao risco de injdria ser mais alto.

Entre as preensdes, a deferida na RPC foi o Nivel de contato que se encontra maior indice de
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comportamentos ativos, isso porque, segundo Gouveia e colaboradores (2015), um dano na
regido anterior do corpo prejudicaria mais a integridade fisica do que na regido posterior e a

regido cefalica é a mais visada para injuria antrépica.

As analises relacionando a temperatura com a Preensdo no corpo no periodo da Manhd e
da Noite foram significativas, ambas possuindo o numero amostral maior e menor
discrepancia no nimero de respostas ativas e passivas de C. durissus. Os resultados apontam
uma leve influéncia no comportamento dos espécimes, mas ndo suficiente para alterar as
respostas da comparacao entre os tipos de recinto. A consideracdo desse fator nas analises
apenas tornou os resultados mais confidveis, por diminuir a possibilidade de erro nas
inferéncias. Em oposigdo ao encontrado no presente estudo, registrou-se uma influéncia
relevante da temperatura em comportamentos defensivos de Thamnophis ordinoides
(BRODIE; RUSSELL, 1999) e Tomodon dorsatus (CITADINI; NAVAS, 2013), ambas se
utilizaram do aumento da temperatura para obter uma fonte energética e ser capaz de executar

uma fuga mais répida e eficiente.

A auséncia de relacdo entre o sexo e as respostas comportamentais ja foi relatada em
serpentes da mesma familia (ARAUJO; MARTINS, 2006) e da Familia Dipsadidae
(CITADINI; NAVAS, 2013) e até mesmo em lagartos (NUNES; ELISEI; SOUSA, 2012), o
que sugere ndo ser especifico destes grupos. Mesmo ndo havendo diferenca, existe a
possibilidade de machos se tornarem mais agressivos no periodo reprodutivo (KLAUBER,
1982), que ocorre a cada dois anos (ALMEIDA-SANTOS; ORSI, 2002) entre os meses de
agosto e novembro (ARGAEZ, 2006).

Concluséao

Sugere-se que cascavéis ndo possuem um horario de atividade definido pelo tipo de
inimigo natural que elas possuem, assim, ela permanece alerta nos dois periodos do dia para

diminuir o risco de ndo estar preparada para um potencial agressor.

Pode-se inferir que a temperatura influéncia levemente no comportamento da Crotalus
durissus, porém necessita-se de mais estudos com essa énfase. Ja o tipo de recinto em que a
serpente se encontra causa uma relevante influéncia, assim, pode-se ser vantajoso quando a
cascavel se encontra em um grupo, pois minimiza sua exposic¢ao e, conseqlientemente, evita a

injuria.
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