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RESUMO 

 

Bothrops atrox (Viperidae) é uma serpentes peçonhenta predominantemente noturna, 

generalista na sua dieta e uso do habitat. Essa espécie é amplamente distribuída por toda a 

Amazônia, habitando diversos tipos de habitats como áreas de várzea, florestas primárias e 

secundárias, savanas, e áreas degradadas. Estudos têm mostrado variação na composição do 

veneno em espécimes de florestas inundadas de várzea, o que possivelmente é uma adaptação 

para tipos de presas nessas áreas. A disponibilidade e a composição de presas também são 

esperadas como causadoras de variações morfométricas, especialmente determinadas por 

caracteres que são medidos na cabeça. Desta forma, este estudo teve por objetivo analisar as 

características morfométricas da cabeça e glândulas de veneno de Bothrops atrox, entre 

espécimes de diferentes habitats da região Oeste do Pará. Foram utilizados para análises 

espécimes de área de várzea coletados na comunidade Igarapé do Costa, comunidade de 

Urucurituba e Santa Maria do Tapará em Santarém, Pará, além de espécimes de áreas não 

alagadiças provenientes da Floresta Nacional do Tapajós em Belterra (Florestal), área de 

Alter-do-Chão (Savana), Santarém e comunidade do Jatuarana (Degradada) em Oriximiná, 

Pará. Foram analisados 107 espécimes adultos de Bothrops atrox, sendo 54 machos e 53 

fêmeas, compreendendo 53 espécimes de várzea e 54 de florestas não inundadas. A coleta de 

dados foi realizada por meio de fotos da região dorsal e lateral direito da cabeça de todos os 

espécimes, e analisadas a partir do software ImageJ 1.46. Além disso, as glândulas de veneno 

foram pesadas em balanças de precisão de maneira individual. As variáveis (exceto o peso da 

glândula) foram representadas pelos resíduos de modelos de regressão linear, usados para 

reduzir os efeitos do tamanho do corpo (comprimento rostro-cloacal) das serpentes. Uma 

análise não paramétrica de Kruskal-Wallis, complementada com o teste post hoc de Dunn foi 

usada com o objetivo de analisar as diferenças morfométricas apresentadas pelos espécimes 

de B. atrox entre os habitats, enquanto uma Análise de Componentes Principais (PCA) foi 

realizada para diminuir a dimensionalidade dos dados, produzindo um número menor de 

variáveis para representar as variações entre os grupos. As análises morfométricas na cabeça 

das B. atrox deste estudo apresentaram diferenças significativas em sete das 14 variáveis 

analisadas. Diferenças significativas na largura e área da cabeça e glândulas de veneno foram 

mostradas, assim como diferenças de peso das glândulas de veneno. Todas as variações foram 

entre espécimes de várzea e áreas não inundáveis. Esses achados estão possivelmente 

relacionados a diferentes tipos de presas disponíveis nesses habitats, apesar da escassez de 

estudos sobre dieta dessa espécie em áreas de várzea. Portanto, neste estudo as jararacas de 

várzea apresentaram menor tamanho cabeça, assim como glândulas de veneno menores e mais 

leves em relação aos espécimes dos outros hábitats amostrados (Florestal, Savana e 

Degradada), demostrando uma variação intraespecífica na morfologia da cabeça entre 

espécimes de B. atrox de diferentes hábitats da região Oeste do Pará. 

 

Palavras-chave: Jararaca. Morfologia. Florestas inundáveis. Florestas não inundáveis. 
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ABSTRACT 

 

Bothrops atrox (Viperidae) is a nocturnal venomous snake in its diet and habitat use. This 

species is widely distributed throughout the Amazon, inhabiting diverse habitat types such as 

floodplain areas, primary and secondary forests, savanas, and degraded areas. Studies have 

shown variation in the composition of venom in flooded forest specimens of floodplain, 

which is possibly an adaptation to types of prey in these areas. The availability and 

composition of prey are also expected to cause morphometric variations, especially 

determined by characters that are measured in the head. The objective of this study was to 

analyze the morphometric characteristics of Bothrops atrox venom head and glands among 

specimens of the different habitats of the western region of Pará. Specimens of várzea area 

collected in the Igarapé do Costa community were used for analysis Urucurituba and Santa 

Maria do Tapará in Santarém, Pará, and specimens of non-flooded areas from the Floresta 

Nacional do Tapajós in Belterra (Florestal), Alter do Chão (Savana), Santarém and Jatuarana 

(Degradada) communities in Oriximiná, Pará. We analyzed 107 adult specimens of Bothrops 

atrox, 54 males and 53 females, comprising 53 specimens of várzea and 54 of non - flooded 

forests. Data collection was carried out by means of photos of the dorsal region and right side 

of the head of all the specimens, and analyzed from the ImageJ 1.46 software. In addition, 

venom glands were weighed on precision scales individually. The variables (except gland 

weight) were represented by the residuals of linear regression models, used to reduce the 

effects of body size (face-cloacal length) of snakes. A non-parametric Kruskal-Wallis 

analysis, complemented with Dunn's post hoc test, was used to analyze the morphometric 

differences presented by B. atrox specimens among habitats, while a Principal Component 

Analysis (PCA) was performed for decrease the dimensionality of the data, producing a 

smaller number of variables to represent the variations between the groups. The morphometric 

analyzes in the head of B. atrox of this study showed significant differences in seven of the 14 

variables analyzed. Differences in the width and area of the head and venom glands were 

shown, as well as differences in weight of venom glands. All variations were between wetland 

and non-wetland specimens. These findings are possibly related to the different types of prey 

available in these habitats, despite the scarcity of studies on the diet of this species in lowland 

areas. Therefore, in this study, flooded forests pitviper presented smaller head size, as well as 

smaller and lighter venom glands in relation to the specimens of the other sampled habitats 

(Forest, Savanna and Degraded), demonstrating an intraspecific variation in head morphology 

among specimens of B. atrox of different habitats of the western region of Pará. 

Keywords: Pitviper. Morphology. Flooded forests. Non-flooded forests. 
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1. INTRODUÇÃO 

A família Viperidae é representada mundialmente por 344 espécies, das quais 31 

ocorrem no Brasil (UETZ e HOŠEK, 2018). Os viperídeos brasileiros se distribuem em duas 

espécies para o gênero Bothrocophias, 27 para Bothrops, um para Crotalus e um para 

Lachesis (COSTA e BÉRNILS, 2018).  

No gênero Bothrops existem quatro espécies com maior ocorrência para a Amazônia 

brasileira, sendo Bothrops atrox Linnaeus, 1758 (comboia; jararaca-do-norte; Surucucu em 

algumas áreas de várzea), Bothrops bilineatus Wied-Neuwied, 1821 (cobra papagaio; jararaca 

verde), Bothrops brazili Hoge, 1945 (jararaca vermelha) e Bothrops taeniatus Wagler, 1824 

(jararaca cinza, jararaca-pintada, jararaca-estrela) (UETZ e HOŠEK, 2018). As espécies B. 

bilineatus e B. taeniatus possuem hábitos arbóreos e semi-arbóreos, tanto para juvenis quanto 

para adultos, enquanto, B. atrox e B. brazili possuem hábitos terrícolas com alguns casos de 

espécimes adultos empoleirados, com exceção de indivíduos jovens que podem ser 

encontrados com frequência sobre a vegetação em florestas não inundáveis, buscando maior 

proteção contra possíveis predadores (MARTINS e OLIVEIRA, 1998; TURCI et al., 2009; 

SANTOS-COSTA et al., 2015). Porém, durante coletas de campo em áreas de várzea, têm-se 

observado indivíduos de todas as faixas etárias de B. atrox sobre as árvores durante o inverno 

amazônico, período em que ocorrem as cheias dos rios e lagos, demonstrando um tipo de 

adaptação para sobrevivência nesse hábitat. 

Bothrops atrox é uma serpente endêmica da região Amazônica, possui reprodução 

vivípara com gestação de 4 a 5 meses (SILVA, 2015). As fêmeas apresentam ciclo 

reprodutivo considerado estendido, sendo registrados nascimentos em todos os meses do ano 

(não apresentando um período específico para reprodução). Por outro lado, os machos 

apresentam ciclo reprodutivo sazonal semi-crônico, pois apesar de apresentarem atividade 

testicular ao longo de todo o ano, a espermiogênese (etapa final da espermatogênese) só 

acontece no período chuvoso. Assim, a cópula de B. atrox em hábitats naturais ocorre durante 

o inverno amazônico, porém a fecundação do óvulo, desenvolvimento embrionário e 

nascimento dos filhotes podem variar de acordo com a pluviosidade e escore corporal das 

fêmeas que podem fazer estocagem de espermatozoides (SANTOS-COSTA et al., 2015; 

SILVA, 2015). 

A maioria dos indivíduos de B. atrox tem atividade noturna, porém encontros 

ocasionais com espécimes durante o dia são considerados normais. Possui alimentação 

generalista, no entanto, variação ontogênica na alimentação tem sido documentada. Jovens 

tendem a predar em sua maioria animais ectotérmicos, enquanto, indivíduos adultos se 



8 
 

alimentam principalmente de animais endotérmicos (MARTINS e OLIVEIRA, 1998; 

OLIVEIRA, 2003; BISNETO, 2017; SILVA et al., 2017a). Tais características generalistas na 

alimentação permitem que B. atrox ocupe diversos tipos de hábitats, o que pode facilitar a 

expansão da distribuição geográfica mesmo ao longo de paisagens heterogêneas (OLIVEIRA, 

2003; SILVA et al., 2017a). De fato, B. atrox é amplamente distribuída por toda a Bacia 

Amazônica, e tende a ocupar uma ampla variedade de hábitats com diferentes níveis de 

perturbação antropogênica, embora, densidades de indivíduos possam ser localmente 

limitadas por gradientes ambientais (FRAGA et al., 2013). 

Devido sua ampla distribuição e abundância pela Amazônia, B. atrox é a serpente 

peçonhenta responsável pela maioria dos acidentes ofídicos na região Norte do Brasil, tendo o 

estado do Pará com maior número de casos (OLIVEIRA e MARTINS, 2001; BERNADES, 

2011; BERNADES e GOMES, 2012; BRASIL, 2019). Por ser uma serpente de interesse 

médico, o veneno de B. atrox tem sido estudado de forma mais detalhada durante os últimos 

anos, apresentando variações intraespecíficas em sua composição quando comparado 

espécimes de várzea e de hábitats não alagadiços (CALVETE et al., 2011; FREITAS-DE-

SOUSA et al., 2015; SOUSA et al., 2017). A diferença na composição do veneno é 

relacionada principalmente a possíveis adaptações para predação de presas disponíveis em 

hábitats de várzea, visto que variações sazonais alteram a composição de presas disponíveis 

entre áreas de florestas inundáveis e não inundáveis (PEREIRA et al., 2013; WALDEZ et al., 

2013, DEBIEN, 2014). 

A composição e a densidade de presas (pequenos mamíferos, répteis squamatas e 

anfíbios) varia ao longo da distribuição geográfica de B. atrox como resposta a fatores 

ecológicos e biogeográficos (MARTINS e OLIVEIRA, 1998; OLIVEIRA, 2003; BISNETO, 

2017). Dessa forma, é esperado que essas serpentes possam evoluir caracteres morfológicos 

relacionados à caça, no sentido de otimizar o uso de recursos local ou regionalmente 

disponíveis. Em serpentes, a disponibilidade de presas tem sido identificada como 

determinante de variação em caracteres como tamanho da cabeça e tamanho da boca (SHINE, 

1991; FORSMAN e SHINE, 1997; KING, 1997; MORAES, 2008; REIS et al., 2015). 

Diferenças no tamanho da cabeça e da boca podem indicar relações ecomorfológicas 

importantes para as dinâmicas de populações e comunidades. Por exemplo, o tamanho da 

cabeça e a abertura total da boca podem limitar o tamanho de presas ingeridas, o que afeta 

relações de custo-benefício de forrageio, e potencialmente tem impacto direto sobre a 

funcionalidade desses predadores em escala de ecossistemas (SHINE, 1991; SILVA et al., 

2017b; SILVA et al., 2017c). Essas diferenças morfométricas são esperadas para as jararacas 
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deste estudo, visto que a disponibilidade de hábitats não alagados é consideravelmente 

reduzida nas áreas de várzea durante o inverno amazônico, o que força B. atrox a assumir um 

hábito de vida mais arborícola com possíveis adaptações morfológicas na cabeça para 

ingestão de presas disponíveis sobre as árvores durante o inverno amazônico (PEREIRA et 

al., 2013; WALDEZ et al., 2013). 

Especificamente sobre serpentes peçonhentas, não se sabe se as glândulas de veneno 

também têm a morfologia alterada para adaptação a disponibilidade de presas, ou se a 

adaptação ocorre apenas em nível celular. Sabe-se que serpentes do gênero Bothrops 

apresentam um aparelho glandular formado por glândula principal, ducto primário, glândula 

acessória e ducto secundário (GOMES E PUORTO, 1993). As glândulas de veneno possui 

formato triangular, e o veneno total é secretado em sua maioria por células especializadas da 

glândula principal, que é ligada através dos ductos até as presas inoculadoras, que são 

utilizadas para injetar o veneno (MAKESSY, 1991; GOMES E PUORTO, 1993; SAKAY, 

2012; VALENTE et al., 2018). De forma geral, a quantidade de veneno produzida é 

proporcional ao tamanho da glândula de veneno (LEÃO et al., 2009), ou seja, o tamanho das 

glândulas podem ser fatores determinantes para eficácia na letalidade de presas disponíveis 

(PINHO e PEREIRA, 2001; FURTADO, 2006). 

Na literatura consultada são escassos trabalhos com B. atrox para avaliação adaptativa 

de caracteres morfométricos em espécimes de diferentes hábitats. Estudos dessa natureza 

podem contribuir para melhor conhecimento da ecomorfologia dessa espécie na região, 

podendo servir também de base para estudos que visem melhorar o tratamento de acidentados 

a partir do melhor conhecimento dessa espécie de interesse médico da Amazônia. Desta 

forma, a investigação sobre diferenças morfométricas da cabeça de B. atrox, e também em 

caracteres das glândulas de veneno entre espécimes de diferentes hábitats torna-se necessária, 

para avaliar se assim como diferenças na composição do veneno também estão ocorrendo 

variações morfológicas em espécimes de B. atrox de diferentes hábitats na região Oeste do 

Pará. 
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2. OBJETIVOS 

2.1 OBJETIVO GERAL 

Analisar as características morfométricas da cabeça de Bothrops atrox, entre 

espécimes dos diferentes habitats da região Oeste do Pará. 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 

 Avaliar a intensidade das relações dos espécimes com os hábitats, através da análise 

de influência do tamanho das serpentes sobre as variáveis para cada hábitat amostrado 

da região Oeste do Pará; 

 Analisar as variáveis externas da cabeça de B. atrox entre espécimes dos diferentes 

hábitats da região Oeste do Pará; 

 Analisar o tamanho (área) e peso das glândulas de veneno de B. atrox entre espécimes 

dos diferentes hábitats da região Oeste do Pará. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 ÁREA DE ESTUDO 

Os animais analisados são pertencentes à coleção Herpetológica do Laboratório de 

Pesquisas Zoológicas – LPZ da UNAMA – Centro Universitário da Amazônia em Santarém, 

Pará. Foram analisados um total de 107 espécimes adultos de Bothrops atrox com 53 

espécimes de várzea e 54 de áreas não alagadiças, sendo 53 machos e 54 fêmeas, com 

tamanho mínimo de 530 mm para machos e 690 mm para fêmeas. Os espécimes são oriundos 

de diferentes localidades nos municípios de Belterra, Santarém e Oriximiná, na região Oeste 

do Pará, Brasil. Estas localidades incluem: Floresta (n=33): compreende uma área de terra 

firme (área não inundável) com floresta tropical densa em uma unidade de conservação 

(Floresta Nacional do Tapajós) no município de Belterra, Pará (S 03º68’33,10’’ / W 

55º07’73,90’’). Savana (n=12): compreende uma área não inundável com vegetação esparsa, 

solo arenoso e seco na área de Alter-do-chão, Santarém, Pará (S 02º54’44,02’’ / W 

54º93’42,55’’). Degradada (n=9): compreende uma área não inundável em sua maioria 

pastagem, antes mata tropical densa na comunidade de Jatuarana pertencente ao município de 

Oriximiná, Pará (S 01º67’68,28’’/ W 55º72’65,85’’). Várzea (n=53): compreende três áreas 

de planícies de inundação pelo rio Amazonas em períodos sazonais (inverno amazônico) 

sendo estas: comunidade Igarapé do Costa (S 02º25’32,25’’ / W 54º 64’11,39’’), comunidade 

Santa Maria do Tapará (S 02ª34’27,35’’ / W 54º55’60,89’’) e comunidade de Urucurituba (S 

02º25’63,40 / W 54º72’93,30’’), todas pertencentes ao município de Santarém, Pará (Figura 

1). 
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Figura 1. Localidades de coleta dos espécimes de Bothrops atrox analisados. Áreas de várzeas 

(planícies de inundação) - comunidade Igarapé do Costa, comunidade de Urucurituba, e Santa Maria 

do Tapará em Santarém, Pará. Áreas não inundáveis com espécimes da Flona do Tapajós, Belterra, 

Pará (Florestal), Alter do Chão, Santarém, Pará (Savana) e comunidade do Jatuarana em Oriximiná, 

Pará (Área Degradada). 
 

O clima predominante nas áreas é do tipo Am (clima tropical com temperatura média 

anual superior a 18 °C) segundo dados de Koppen (Peel et al., 2007). Com duas estações bem 

definidas (Inverno e Verão Amazônico) sendo em média período chuvoso de dezembro a 

maio e período de estiagem de maio a novembro. 

 

3.2 COLETA DE DADOS 

A coleta de dados foi a partir de fotografias em vista dorsal e lateral da cabeça dos 

espécimes de Bothrops atrox, e as análises foram feitas através do software ImageJ 1.46 

(disponível no endereço eletrônico https://imagej.nih.gov/ij/). Uma fita métrica foi usada para 

mensuração de comprimento rostro-cloacal (CRC). Neste estudo, foram consideradas 14 

variáveis para análises da cabeça de Bothrops atrox, assim tomadas: largura da cabeça (LCA); 

comprimento da cabeça (CA); distância ocular-nasal (DON); distância ocular-loreal (DOL); 

distância loreal-nasal (DLN); distância rostral-labial (DRL); tamanho da boca (TB) e área 

dorsal da cabeça (ADC) (Figura 2. A, B). Foram tomadas também medidas de área (mm²) das 

glândulas direita em vista dorsal (GDVD); área da glândula esquerda em vista dorsal 

https://imagej.nih.gov/ij/
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(GEVD); área das glândulas direita em vista lateral (GDVL) e área das glândulas esquerda em 

vista lateral (GEVL) de cada espécime (Figura 2. C, D), além da pesagem da glândula direita 

(GDP) e glândula esquerda (GEP) de forma individual. Depois de fotografadas, as glândulas 

principais foram removidas com utilização de bisturi e pinça anatômica para pesagem de 

forma individual em balança de precisão com mínimo de 01 mg e máximo de 220 g. Foi 

considerada para análise de área e peso apenas a glândula principal, devido ser a principal 

responsável pela produção e armazenamento da peçonha do aparelho glandular. 

 

Figura 2. Variáveis morfométricas analisadas nos espécimes de Bothrops atrox. A. Vista dorsal da 

cabeça: largura da cabeça (LCA); comprimento da cabeça (CA); área dorsal da cabeça (ADC). B. 

Vista lateral da cabeça: distância ocular-nasal (DON); distância ocular-loreal (DOL); distância loreal-

nasal (DLN); distância rostral-labial (DRL); tamanho da boca (TB). C. Glândulas em vista dorsal da 

cabeça: glândula direita (GD); glândula esquerda (GE). D. Glândula em vista lateral da cabeça: 

Glândula esquerda (GE). 
 

3.2.1 Marcos anatômicos para análise em vista dorsal  

1. Largura da cabeça (LCA): medida da linha da comissura labial esquerda à 

comissura labial direita, considerando a parte mais larga da cabeça do espécime; 

2. Comprimento da cabeça (CA): medida da escama rostral até a linha do quadrado 

mandibular. 

 

3.2.2 Marcos anatômicos para análise em vista lateral  

1. Distância ocular-nasal (DON): medida da extremidade inferior da escama pré-

ocular superior até a borda esquerda do orifício nasal; 
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2. Distância ocular-loreal (DOL): medida da extremidade inferior da escama pré-

ocular superior até a borda medial esquerda do orifício loreal; 

3. Distância loreal-nasal (DLN): medida da borda medial direita do orifício loreal até a 

borda medial esquerda do orifício nasal; 

4. Distância rostral-labial (DRL): medida da extremidade da escama rostral até a 

comissura labial. 

5. Tamanho da boca (TB): medida da extremidade inferior da escama rostral até a 

comissura labial. 

 

3.2.3 Análise de glândulas 

Para fotografia e análise das glândulas, a pele foi cortada em ambos os lados, na região 

da base da supralabial seguindo até a linha do quadrado mandibular, abrindo em sentido 

dorsal até a glândula principal ficar exposta. O músculo compressor que recobre parte da 

glândula principal foi removido para que a glândula ficasse totalmente exposta para 

fotografia. Após a fotografia das glândulas direita e esquerda, estas foram removidas com 

utilização de bisturi e pinça anatômica para pesagem em balança de precisão. Foi considerada 

para análise de área apenas a glândula principal, onde se localiza a cavidade principal do 

aparelho glandular para secreção e armazenamento do veneno total. 

 

3.3 ANÁLISE DE DADOS 

Os efeitos do tamanho corpóreo (CRC) sobre as variáveis de morfologia externa e a 

área das glândulas foram reduzidos por meio de modelos de regressão linear simples. Os 

coeficientes dessa regressão foram utilizados para avaliação da intensidade das relações dos 

espécimes com os hábitats. Os resíduos dessas regressões foram utilizados para representar as 

variáveis morfométricas nos testes não paramétricos, com exceção de peso das glândulas, para 

a qual foram utilizados valores brutos. Não foi possível analisar os efeitos do peso do corpo 

sobre o peso das glândulas porque parte do material analisado já havia sido dissecado. Testes 

não-paramétricos de Kruskal-Wallis complementados com testes post hoc de Dunn foram 

utilizados para avaliar diferenças nos valores de cada variável entre os hábitats. Foi utilizado 

também uma Análise de Componentes Principais (PCA) para reduzir a dimensionalidade dos 

dados e produzir um número menor de variáveis independentes para representar a variação 

morfométrica entre os espécimes dos diferentes tipos de hábitats. O teste de hipótese não 

paramétrico de Kruskal-Wallis complementados com testes post hoc de Dunn também foi 

utilizado para testar diferenças nos escores gerados pelo primeiro componente principal entre 



15 
 

os hábitats. Todas as análises foram realizadas com auxilio do Software PAST 3.17. Foram 

consideradas diferenças significativas para valores de p<0,05. 

 

4. RESULTADOS 

4.1 VARIAÇÕES MORFOMÉTRICAS E INTENSIDADE DAS RELAÇÕES DOS 

ESPÉCIMES COM OS HÁBITATS 

Os espécimes de Bothrops atrox deste estudo apresentaram diferenças significativas 

entre os habitats em sete das 14 variáveis analisadas, mostrando diferenças para LCA (X
2 

= 

7.855, p=0,04), ADC (X
2
 = 9.099, p=0,02), GEVD (X

2
 = 10.38, p=0,01), GDVL (X

2
 = 13.95, 

p=0,002), GEVL (X
2
 = 7.823, p=0,04), GDP (X

2
 = 14.41, p=0,002) e GEP (X

2
 = 16.65, 

p=0,0008). Houve influência positiva do tamanho (CRC) das serpentes sobre todas as 

variáveis analisadas, demonstrando diferenças na intensidade das relações dos espécimes 

entre hábitats através dos valores de r² (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Coeficientes de regressão linear em função do comprimento rostro-cloacal (CRC) para 

variáveis de comprimento (mm) e área (mm²) em espécimes de Bothrops atrox nos diferentes tipos de 

hábitats. 

Variáveis 
Áreas (Hábitats) 

Várzea Florestal Savana Degradada 

Largura da cabeça (LCA) p<0,001; r² = 0,629 p<0,001; r² = 0,765 p<0,001; r² = 0,953 p<0,001; r² = 0,795 

Comprimento da cabeça (CA) p<0,001; r² = 0,725 p<0,001; r² = 0,845 p<0,001; r² = 0,945 p<0,001; r² = 0,818 

Distância ocular nasal (DON) p<0,001; r² = 0,446 p<0,001; r² = 0,788 p<0,001; r² = 0,928 p<0,001; r² = 0,766 

Distância ocular loreal (DOL) p<0,001; r² = 0,562 p<0,001; r² = 0,754 p<0,001; r² = 0,872 p=0,005; r² = 0,690 

Distância loreal nasal (DLN) p<0,001; r² = 0,248 p<0,001; r² = 0,730 p<0,001; r² = 0,897 p=0,011; r² = 0,620 

Distância rostral labial (DRL) p<0,001; r² = 0,577 p<0,001; r² = 0,812 p<0,001; r² = 0,941 p=0,006; r² = 0,681 

Tamanho da boca (TB) p<0,001; r² = 0,669 p<0,001; r² = 0,776 p<0,001; r² = 0,932 p=0,003; r² = 0,730 

Área dorsal da cabeça (ADC) p<0,001; r² = 0,731 p<0,001; r² = 0,852 p<0,001; r² = 0,889 p<0,001; r² = 0,863 

Glândula direita em vista dorsal da cabeça (GDVD) p<0,001; r² = 0,372  p<0,001; r² = 0,663 p<0,001; r² = 0,745 p=0,006; r² = 0,680  

Glândula esquerda em vista dorsal da cabeça (GEVD) p<0,001; r² = 0,283 p<0,001; r² = 0,650 p<0,001; r² = 0,841  p=0,005; r² = 0,697  

Glândula direita em vista lateral da cabeça (GDVL) p<0,001; r² = 0,623 p<0,001; r² = 0,672 p<0,001; r² = 0,845 p<0,001; r² = 0,484 

Glândula esquerda em vista lateral da cabeça (GEVL) p<0,001; r² = 0,496 p<0,001; r² = 0,776 p<0,001; r² = 0,812 p=0,024; r² = 0,538 

 

4.2 VARIAÇÕES MORFOMÉTRICAS EXTERNAS DA CABEÇA 

Nas análises morfométricas externas e comparação entre os hábitats, os espécimes de 

B. atrox apresentaram diferenças significativas apenas em LCA e ADC. De modo geral, 

foram detectadas diferenças morfométricos entre habitats inundáveis (várzea) e não 

inundáveis (floresta, Savana e área degradada). Para LCA os espécimes de várzea 

demostraram menor tamanho em relação aos espécimes de área degradada (p=0,04) (Figura 
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3. A), enquanto para ADC as análises demonstraram espécimes de jararacas de várzea com 

área dorsal da cabeça menor com relação a espécimes de Savana (p=0,006) e área Degradada 

(p=0,02) (Figura 3. H). Não houve diferenças significativas nas variáveis externa entre os 

três habitats não inundáveis. 

 

 

Figura 3. Diferenças em variáveis morfométricas de Bothrops atrox entre diferentes tipos de hábitats. 

A. largura da cabeça (LCA) (Várzea x Degradada: p=0,04); B. comprimento da cabeça (CA); C. 

distância ocular-nasal; D. (DON); distância ocular-loreal (DOL); E. distância loreal-nasal (DLN); F. 

distância rostral-labial (DRL); G. tamanho da boca (TB); H. área dorsal da cabeça (ADC) (Várzea x 

Savana: p=0,006; Várzea x Degradada: p=0,02).*Variáveis que apresentaram diferenças significativas 

(p < 0,05) entre os habitats. 
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4.3 VARIAÇÕES MORFOMÉTRICAS DAS GLÂNDULAS DE VENENO 

As análises de variância não paramétricas demonstraram variações em três das quatro 

variáveis analisadas de área (mm²) das glândulas de veneno sendo, GEVD, GDVL e GEVL. 

Para GEVD os espécimes de várzea apresentaram menor tamanho com relação aos espécimes 

de área florestal (p=0,02), savana (p=0,003) e degradada (p=0,03) (Figura 4. B), assim como 

para GDVL com espécimes de várzea apresentando menor tamanho comparado aos outros 

três tipos de hábitats, sendo florestal (p=0,003), savana (p=0,02) e degradada (p=0,03) 

(Figura 4. C) e para GEVL os espécimes de várzea tiveram menor tamanho comparado aos 

espécimes de sanava (p=0,03) e degradada (p=0,03) (Figura 4. D). Assim como nas análises 

externas não houve diferenças significativas entre os espécimes de floresta, savana e 

degradada. 

 
Figura 4. Comparação de área das glândulas direita e esquerda de espécimes de Bothrops atrox entre 

habitats. A. Glândula direita em vista dorsal da cabeça (GD-VD). B. Glândula esquerda em vista 

dorsal da cabeça (GE-VD) Várzea x Florestal p=0,02; Várzea x Savana p=0,003; Várzea x Degradada 

p=0,03. C. Glândula direita em vista lateral da cabeça (GD-VL) Várzea x Florestal p=0,0007; Várzea 

x Savana p=0,02; Várzea x Degradada p=0,03. D. Glândula esquerda em vista lateral da cabeça (GE-

VL) Várzea x Savana p=0,03; Várzea x Degradada p=0,03.* Variáveis que apresentaram diferenças 

significativas (p < 0,05) entre os habitats. 

 

No que se refere ao peso, foram encontradas diferenças significativas nas duas 

variáveis analisadas corroborando com as diferenças entre os hábitats alagadiços e não 

alagadiços nas análises morfométricas externas e de área das glândulas de veneno. Em 

glândula direita os espécimes de várzea tiveram menor peso em relação aos espécimes de 

Savana (p=0,0001) e área degradada (p=0,0003) (Figura 5. A), enquanto para glândula 
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esquerda os espécimes de várzea apresentaram menor peso em relação aos espécimes de área 

Florestal (p=0,03), Savana (p=0,000005) e área Degradada (p=0,002) (Figura 5. B). 

 

Figura 5. Comparação de peso das glândulasde veneno entre diferentes tipos de hábitats. A. 

Diferenças de peso (mg) entre as glândulas direita (GD) (Várzea X Savana: p=0,0001; Várzea X área 

Degradada: p=0,0003). B. Diferenças de peso entre as glândulas esquerda (GE) (Várzea X Florestal: 

p=0,03; Várzea X Savana: p=0,000005; Várzea X área degradada: p=0,002). *Variáveis que 

apresentaram diferenças significativas (p < 0,05) entre os habitats. 

 

A análise de Componentes Principais baseada em resíduos de regressões lineares 

sumarizando as 12 variáveis morfométricas produziram primeiro e segundo componentes 

principais que capturaram aproximadamente 85% da variação morfométrica observada (PCA 

1 = 67%). Uma análise visual da distribuição de espécimes ao longo dos eixos PCA (Figura. 

6) revelou agrupamentos distintos, os quais foram definidos principalmente pelas glândulas de 

veneno direita e esquerda em vista lateral (84 e 46%, respectivamente), ao longo do primeiro 

eixo, enquanto a variação capturada pelo segundo eixo esteve principalmente associada à 

glândula esquerda (87%). 
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Figura 6. Distribuição de 107 espécimes de B. atrox ao longo do primeiro e segundo componentes 

principais gerados da Análise de Componentes Principais (PCA) a partir de 12 variáveis através de 

análises de resíduos das regressões em relação ao comprimento rostro-cloacal (CRC). Formato 

diamantes azul = espécimes de Várzea; quadrados verdes = espécimes de área Florestal; Bolas 

alaranjadas = espécimes de Savana; triângulos vermelhos = espécimes de área Degradada. 

 

Tabela 2. Cargas dos seis primeiros componentes principais de uma Análise de Componentes 

Principais (PCA), baseada em 12 variáveis morfométricas. Abreviaturas: Largura da cabeça (LCA); 

comprimento da cabeça (CA); distância ocular-nasal (DON); distância ocular-loreal (DOL); distância 

loreal-nasal (DLN); distância rostral-labial (DRL); tamanho da boca (TB); área dorsal da cabeça 

(ADC); glândula direita em vista dorsal (GDVD); glândula esquerda em vista dorsal (GEVD); 

glândula direita em vista lateral (GDVL); glândula esquerda em vista lateral (GEVL). 

Variáveis PC 1 PC 2 PC 3 PC 4 PC 5 PC 6 

LCA 0.00107 0.00446 0.00245 0.00809 0.06923 0.34605 

CA -0.00167 0.00017 -0.00761 0.00744 0.11097 0.88326 

DON  -0.00016 -0.93248 0.81263 0.00201 0.04281 -0.01540 

DOL  -0.00782 0.92728 0.25186 -0.07916 0.00714 -0.00179 

DLN  -0.00018 0.00012 0.98792 0.00060 0.01964 -0.00612 

DRL 0.00041 -0.00048 -0.00648 0.01172 0.91407 -0.21463 

TB 0.00142 0.00392 -0.00293 0.01539 0.38020 0.19234 

ADC  0.00109 0.53924 0.00079 0.00274 0.01285 0.12893 

GDVD 0.16907 -0.17212 0.78081 -0.57596 0.01654 0.01028 

GEVD 0.21010 0.00128 0.55082 0.80760 -0.01054 -0.00530 

GDVL 0.84120 -0.45305 -0.29464 -0.01717 -0.00201 0.00052 

GEVL 0.46866 0.87469 0.00023 -0.12351 0.00065 -0.00062 

Total Var. % 67.120 17.992 10.486 4.122 0.121 0.084 

 

A formação de agrupamentos de espécimes detectada pela PCA foi estatisticamente 

sustentada (p < 0,04 em todos os casos) por diferenças significativas nos escores produzidos 
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pelo primeiro eixo (Figura. 7), enquanto entre o segundo eixo de componentes principais 

nenhuma diferença significativa entre os hábitats foi detectada (p > 0,05 em todos os casos). 

 

Figura 7. Diferenças nos escores produzidos pelo primeiro componente principal através da Análise 

de Componentes Principais (PCA) mostrando diferenças entre os tipos de hábitats. 
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5. DISCUSSÃO 

As análises morfométricas deste estudo demonstram variações no tamanho da cabeça, 

assim como diferenças no tamanho e peso das glândulas de veneno entre espécimes de B. 

atrox de áreas alagadiças (Várzea) e não alagadiças (Florestal, Savana e Degradada) da região 

Oeste do Pará. Essas variações morfométricas podem estar diretamente relacionadas a 

diferenças na dieta e hábitos arborícolas para espécimes jararacas de várzea, devido às 

enchentes sazonais que alteram o ambiente e influenciam para diferenças na composição de 

presas (anfíbios, pequenos mamíferos e lagartos) entre áreas alagadiças e não alagadiças 

(PEREIRA et al., 2013; WALDEZ et al., 2013, DEBIEN, 2014). 

As diferenças de intensidade nas relações dos espécimes com os hábitats também 

podem estar diretamente relacionadas à variação do ambiente e diferenças na composição de 

presas entre os hábitats. As relações foram mais fortes para a savana, degradada e floresta 

respectivamente e mais fracas para várzea (valores de r² na Tabela 1), mostrando que o 

crescimento alométrico pode ser diferente entre os hábitats. Desta forma, mostra que as 

relações entre o consumo de energia e a produção de tecidos podem variar entre os hábitats, 

possivelmente devido a diferenças na qualidade nutricional de presas ocasionado por 

diferenças na composição alimentar entre hábitats alagados e não alagados (PEREIRA et al., 

2013; WALDEZ et al., 2013). 

Diferenças nos tipos e tamanho de presas são fatores determinantes para variações 

morfométricas no tamanho da cabeça em serpentes (SHINE, 1991; ARNOLD, 1993, SILVA 

et al., 2017c). Moraes (2008) relata diferenças no comprimento da cabeça entre espécimes de 

Bothrops jararaca de área de altitude e área litorânea no Estado do São Paulo. O autor atribui 

essas variações morfométricas a maior predação de mamíferos por B. jararaca de área de 

altitude em relação à população litorânea, devido menor disponibilidade de animais 

ectotérmicos na área de altitude pela menor temperatura nessa área. Assim como em B. 

jararaca, adaptações morfométricas da cabeça de B. atrox para ingestão de diferentes tipos de 

presas podem ter ocorrido nos espécimes analisados neste estudo, porém, não pelas variações 

de temperaturas entre os hábitats, visto que escala espacial entre as áreas é pequena, e sim 

pelas enchentes sazonais em áreas de várzea durante o inverno amazônico. 

O alagamento sazonal nas áreas de várzea possivelmente seleciona indivíduos com 

baixa adaptação a vida semiaquática e arborícola (WALDEZ et al., 2013). Aparentemente, 

existe uma variação nos tipos de presas em hábitats alagadiços e não alagadiços (PERREIRA 

et al., 2013; WALDEZ et al., 2013, DEBIEN, 2014), onde a menor variabilidade nos tipos de 

presas pode causar determinações direcionais em jararacas de várzea para predação de grupos 
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específicos disponíveis de maior abundância nesse hábitat, podendo ser fatores determinantes 

para a variação morfométrica no tamanho da cabeça dos espécimes de  B. atrox  relatados 

neste estudo. Forman e Shine (1997) corroboram que o tamanho das presas disponíveis pode 

induzir para o aumento ou diminuição do tamanho da cabeça em serpentes de diferentes áreas.  

Diversos estudos relatam dieta dos espécimes de B. atrox em hábitats não alagadiços, 

e mostram que a relação tamanho da serpente e presas são bem correlacionadas (MARTINS e 

OLIVEIRA, 1998; OLIVEIRA, 2003; BISNETO, 2017; SILVA et al., 2017a). No entanto, a 

escassez de trabalhos sobre dieta de B. atrox em áreas de várzea durante o inverno amazônico, 

ou mesmo durante o período de estiagem dificultam em parte a discussão das variações 

morfométricas da cabeça mostradas neste trabalho. 

Estudos demonstram possíveis tipos de presas para B. atrox com maior disponibilidade 

nos hábitats de várzea. Anfíbios anuros e lagartos pertencentes às famílias Hylidae, 

Leptodactylidade, Dactyloidae e Sphaerodactylidae são relatados com maior abundância para 

as áreas de várzea por apresentam características escansoriais, com capacidade de vida 

terrestre e arbórea de acordo com a necessidade (WALDEZ et al., 2013, DEBIEN, 2014; 

RAMALHO et al., 2016). Além de espécies de lagartos Teiidae, principalmente Kentropyx 

altamazonica com relatos de vários espécimes vivendo sobre ilhas de macrófitas e troncos 

flutuantes durante o inverno amazônico (ver Avila-Pires, 1995).  

Quanto as presas endotérmicas, ainda são poucos os trabalhos com pequenos 

mamíferos não-voadores em várzea amazônica. Patton et al., (2000) e Pereira et al., (2013) 

mostram uma menor riqueza de pequenos mamíferos não-voadores para várzea em relação a 

áreas não alagadas, com uma ausência de espécies estritamente terrestres e dominância de 

espécies arbóreas e semiaquática, principalmente marsupiais aparentemente mais robustos 

com uma biomassa relativa duas vezes maior que indivíduos de áreas não alagadas. Desta 

forma, 13 espécies são relatadas para várzea, onde três são exclusivas desses hábitats 

alagadiços (Gracilinanus agilis, Holochilus sciureus e Makallata didelphoides). Áreas não 

alagadiças são relatadas com 16 espécies, com uma distribuição mais equilibrada de 

marsupiais e roedores, sendo seis espécies exclusivas desses hábitats (Metachirus 

nudicaudatus, Oecomys paricola, Oligoryzomys fornesi, Pseudoryzomys simplex, Rhipidomys 

ipukensis e Proechimys roberti) (PEREIRA et al., 2013). 

Devido o alagamento sazonal e vida arborícola para jararacas de várzea, torna-se 

viável a possibilidade de predominância na predação de anfíbios anuros e lagartos (presas 

ectotérmicas) por espécimes adultos de B. atrox durante inverno amazônico. Em geral, sobre 

as árvores os espécimes de jararacas retêm as presas capturadas até a ação do veneno matá-las 
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para depois ingeri-las (MARQUES et al., 2002), porém, esse hábito de pretório sobre a 

vegetação durante o inverno pode limitar a predação de presas maiores endotérmicas. Presas 

maiores de pequenos mamíferos podem ocasionar ferimentos graves através de mordidas e 

arranhões no espécime predador durante a retenção, visto que, o rastro químico comumente 

utilizado em florestas não alagadas para evitar esse combate com a presa pode ser restringido 

nesse hábitat arbóreo (MARQUES et al., 2002). 

Martins e colaboradores (2002) mostram uma forte correlação positiva entre a 

proporção de anuros na dieta de indivíduos de jararacas adultas encontradas sobre a 

vegetação. Porém, essa possível dieta pode interferir na qualidade nutricional de jararacas 

adultas pela possibilidade de menor taxa energética adquirida na predação desses animais 

ectotérmicos em relação a presas endotérmicas (pequenos mamíferos, principalmente 

roedores) preferencialmente ingeridas por espécimes adultos de B. atrox em áreas não 

alagadas (MARTINS e OLIVEIRA, 1998; OLIVEIRA, 2003; BISNETO, 2017), o que 

poderia justificar a variação na intensidade das relações entre os hábitats.  

Essa possível diferença na dieta pode ser determinante para variações morfométricas 

no tamanho da cabeça de B. atrox deste estudo, visto que anuros e lagartos são geralmente 

presas menores que pequenos mamíferos comumente predados por jararacas de áreas não 

alagadas (MARTINS et al., 2002; OLIVEIRA, 2003). Além disso, deve-se considerar também 

o menor tamanho corporal para os espécimes de B. atrox de várzea, essas características 

podem ser favoráveis para melhor locomoção sobre a vegetação (MARTINS et al., 2001; 

MARTINS et al., 2002), e consequentemente com menor tamanho corporal, apresentam 

menor tamanho da cabeça, visto que esta variável possui uma relação significativa com o 

CRC como mostra este estudo (Tabela 1). 

Nas análises realizadas por Sousa e colaboradores (2017) para avaliar a composição do 

veneno de B. atrox, foram relatadas diferenças entre jararacas de várzea e hábitats não 

alagadiços da região Oeste do Pará, não sendo relatadas diferenças entre espécimes dos 

hábitats não alagadiços. A comparação de hábitats entre variações na composição do veneno 

relatada por Sousa e colaboradores (2017) e as variações na morfometria de B. atrox no 

presente trabalho, são importantes para enfatizar que os tipos de presas associado às 

mudanças sazonais nos hábitats podem ser os fatores para as variações entre os indivíduos 

dessa espécie na região. Visto que, ambos os estudos é relatado diferenças entre espécimes de 

várzea e hábitats não alagadiços, principalmente para as glândulas de veneno, demonstrando 

aparentemente que o tamanho e massa das glândulas podem estar bem correlacionados com as 

variações na composição do veneno entre os diferentes tipos de hábitats. 
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Na literatura consultada ainda são escassos estudos sobre análises morfométricas de 

glândulas de veneno, o que dificulta possíveis comparações com os resultados apresentados 

neste estudo. No entanto, vários estudos têm sido realizados focando em análises 

morfofisiológicas de células das glândulas principais, e também para outras regiões do 

aparelho glandular como é o caso dos trabalhos de Sakai e colaboradores, (2017), e Valente e 

colaboradores (2018) que analisaram glândula acessória e ducto primário, respectivamente. 

Ademais, Faria e Brites (2003) relatam que serpentes com cabeças maiores possivelmente 

apresentarão glândulas de veneno maiores, confirmado com a análise de regressão linear deste 

estudo que mostrou relação positiva do tamanho (CRC) das serpentes para todas as variáveis 

de área (mm²) das glândulas de veneno (Tabela 1). 

Sabe-se que a quantidade de veneno inoculado na presa vai depender do tamanho da 

serpente, quanto maior a quantidade de veneno inoculado na vítima mais grave serão os 

sintomas apresentados (PINHO e PEREIRA, 2001; LEÃO et al., 2009). Desta forma, os 

espécimes de várzea apresentando menor tamanho (área) das glândulas de veneno, 

possivelmente apresentam também menor quantidade de veneno total, podendo influenciar 

diretamente para variações na composição do veneno (SOUSA et al., 2017), no sentido de 

compensar essa menor quantidade de veneno produzida e sustentar o sucesso na 

caça/predação de presas disponíveis para alimentação desses espécimes de jararacas de 

várzea. 

As variações entre os hábitats mostradas pelo teste de hipótese com os escores 

produzidos no primeiro eixo da Análise de Componente principais (PCA) corrobora com as 

diferenças entre os hábitats de várzea e os hábitats florestal, savana e degradada, tendo as 

glândulas de veneno como as principais variáveis para as diferenças morfométricas entre os 

grupos (Tabela 2). Desta forma, acredita-se que as variações entre espécimes de B. atrox dos 

hábitats alagadiços e não alagadiços possivelmente estão relacionadas aos tipos de presas 

disponíveis associados à adaptação à vida arbórea em áreas de várzea, visto que ainda não se 

sabe ao certo o que os espécimes de jararacas de várzea se alimentam durante o período do 

inverno amazônico (período em que ficam sobre as árvores). Estudos futuros sobre dieta de B. 

atrox de várzea, principalmente durante o inverno amazônico poderão contribuir para melhor 

entendimento das variações morfométricas apresentadas entre espécimes de diferentes 

hábitats da região Oeste do Pará. 
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Com base nos resultados apresentados neste estudo, pode-se dizer que os espécimes de 

Bothrops atrox das áreas amostradas apresentam variações morfométricas entre espécimes de 

hábitats alagadiços (Várzea) e não alagadiços (Florestal, Savana e área Degradada). Os 

espécimes de várzea apresentam menor tamanho da cabeça, assim como menor tamanho e 

peso das glândulas de veneno em relação aos espécimes de áreas não alagadiças. Apresentam 

também diferenças de intensidade das relações dos espécimes com os hábitats. Essas 

variações são possivelmente adaptações ao tipo de hábitat, relacionadas principalmente a 

variações na composição de presas e a vida arborícola dessas serpentes em florestas de várzea 

durante o inverno Amazônico. Portanto, este estudo demonstrou que espécimes de B. atrox de 

diferentes hábitats da região Oeste do Pará possuem variações intraespecíficas na sua 

morfometria da cabeça, contribuindo para uma melhor compreensão da ecomorfologia dessa 

espécie de interesse médico da Amazônia. 
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APÊNDICE 

Material examinado. Identificação dos exemplares analisados pertencentes a coleção 

herpetológica do Laboratório de Pesquisas Zoológicas – LPZ da UNAMA - Centro 

Universitário da Amazônia. Espécimes da comunidade Santa Maria do tapará (várzea): LPHA 

1084, LPHA 1250, LPHA 1251, LPHA 2684. Comunidade de Urucurituba (várzea): LPHA 

5557, LPHA 5558. Comunidade Igarapé do Costa (várzea): LPHA 6372, LPHA 6373, LPHA 

6374, LPHA 6375, LPHA 6376, LPHA 6380, LPHA 6381, LPHA 6382, LPHA 6383, LPHA 

6384, LPHA 6385, LPHA 6386, LPHA 6387, LPHA 6388, LPHA 6389, LPHA 6393, LPHA 

6395, LPHA 6397, LPHA 6398, LPHA 6416, LPHA 6417, LPHA 6418, LPHA 6419, LPHA 

6420, LPHA 6421, LPHA 6423, LPHA 6425. Comunidade de Urucurituba (várzea) 6430. 

Comunidade Igarapé do Costa (várzea): LPHA 6431, LPHA 6432, LPHA 6433, LPHA 6434, 

LPHA 6435, LPHA 6438, LPHA 6443, LPHA 6446, LPHA 6450, LPHA 6455, LPHA 6457, 

LPHA 6461, LPHA 6463, LPHA 6465, LPHA 6467, LPHA 6469, LPHA 6504, LPHA 6507, 

LPHA 6510, LPHA 6511. Flona do Tapajós (Mata primaria): LPHA 2298, LPHA 4206, 

LPHA 4207, LPHA 4225, LPHA 4297, LPHA 4298, LPHA 4299, LPHA 4301, LPHA 5550, 

LPHA 5551, LPHA 5554, LPHA 5556, LPHA 5627, LPHA 5634, LPHA 5635, LPHA 5636, 

LPHA 5783, LPHA 5787, LPHA 6349, LPHA 6400, LPHA 6401, LPHA 6412, LPHA 6426, 

LPHA 6427, HMC 135, HMC 141, HMC 176, HMC 180, HMC 188, HMC 193, HMC 42, 

HMC 66, HMC 84. Alter-do-Chão (Savana): LPHA 2585, LPHA 2655, LPHA 2665, LPHA 

2760, LPHA 3170, LPHA 3319, LPHA 3597, LPHA 3621, LPHA 3642, LPHA 6429, LPHA 

6445, LPHA 6471. Comunidade de Jatuarana, Oriximiná, Pará (Área degradada): LPHA 980, 

LPHA 5142, LPHA 5503, LPHA 5776, LPHA 5777, LPHA 5784, LPHA 5786, LPHA 5882, 

LPHA 6578. 


