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RESUMO

GARCIA, V. C. Avaliagcdes ultrassonogréaficas dos ciclos reprodutivos das
serpentes Boidae Neotropicais. [Sonographic evaluations of the reproductive
cycles of the snakes Neotropical Boidae]. 2012. 101f. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncias) — Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade de S&o
Paulo, Sao Paulo, 2012.

Existe pouca informacgéo a respeito do desenvolvimento reprodutivo das serpentes
Neotropicais da familia Boidae. Este trabalho descreve por meio de avaliacdes
ultrassonogréaficas os ciclos reprodutivos nas estacbes do ano (primavera, verao,
outono e inverno), de exemplares das seguintes espécies: Eunectes murinus, Boa
constrictor constrictor, Corallus hortulanus e Epicrates cenchria pertencentes ao
acervo do Museu Biologico do Instituto Butantan. E. murinus e B. c. constrictor
apresentaram vitelogénese primaria prolongada, com duracdo de um ano, em todas
as estacdes. A vitelogénese secundéaria ocorreu na primavera e no verdo em E.
murinus e B. c. constrictor, em todas as estacdes em C. hortulanus, e no inverno e
primavera em E. cenchria. Houve reabsorcéo folicular nas quatro espécies. Coépula
foi observada no inverno em B. c. constrictor e E. cenchria, e na primavera em C.
hortulanus. Eunectes murinus necessita de agregacdes reprodutivas e E. cenchria,
de ritual de combate entre os machos para ovulacao e fecundacgao, e posteriormente
gestacdo. Nascimentos ocorreram no verdao, em B. c. constrictor e E. cenchria, e no
inverno, em C. hortulanus. Ovos atrésicos foram eliminados no parto em B. c.
constrictor e C. hortulanus. Houve reabsorcdo uterina de ovos inférteis em C.
hortulanus. O tamanho da ninhada foi maior em Boa c. constrictor do que em C.
hortulanus e E. cenchria. Nos machos, houve aumento de testiculo na época de
copula em B. c. constrictor e E. cenchria. A ultrassonografia demonstrou ser uma

técnica de diagndstico segura e ndo invasiva para estudar os ciclos reprodutivos.

Palavras-chave: Serpentes. Reproducao animal. Foliculos. Sazonal. Ultrassom.



ABSTRACT

GARCIA, V.C. Sonographic evaluations of the reproductive cycles of the
snakes Neotropical Boidae. [Avaliacbes ultrassonogréaficas dos ciclos reprodutivos
das serpentes Boidae Neotropicais]. 2012. 101f. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncias) — Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade de Séo
Paulo, Sao Paulo, 2012.

There is little information about to the phases of the reproductive development of
Neotropical snakes of Boidae family. This paper describes by sonographic
evaluations the reproductive cycles along the seasons (spring, summer, autumn and,
winter), of specimens of: Eunectes murinus, Boa constrictor constrictor, Corallus
hortulanus and, Epicrates cenchria belonging to the Museu Biologico of the Instituto
Butantan. E. murinus and, B. c. constrictor showed prolonged primary vitellogenesis,
for one year, in all seasons. The secondary vitellogenesis occurred in the spring and,
summer in E. murinus and, B. c. constrictor, in all seasons in C. hortulanus and, in
winter and, spring in E. cenchria. In the four species, there were follicular resorptions.
Copulation was observed in winter in B. c. constrictor and, E. cenchria and, in spring
in C. hortulanus. Eunectes murinus requires breeding aggregations and E. cenchria
male-male ritualized combat for ovulation and, fertilization, and, after pregnancy. The
births occurred in summer in B. c. constrictor and, E. cenchria, and, in winter in C.
hortulanus. Atretic eggs were eliminated in parturition in B. c. constrictor and, C.
hortulanus. There was resorption of uterine infertile eggs in C. hortulanus. The litter
size was higher in Boa c. constrictor than in C. hortulanus and, E. cenchria. In males,
there was an increase of testis during the copulation season in B. c. constrictor and
E. cenchria. The ultrasonography proved to be a safe and, non-invasive diagnostic

technique for studying the reproductive cycles.

Keywords: Snakes. Animal reproduction. Follicles. Seasonal. Ultrasound.
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1 INTRODUCAO

As maiores serpentes nao peconhentas da América Neotropical sdo da familia
Boidae. Sao serpentes de corpo robusto; com uma musculatura bem desenvolvida; a
cabeca é triangular e a pele é coberta por escamas pequenas e irregulares. Matam
suas presas por constricdo e a denticdo € aglifa (PUORTO; FRANCA, 2009). Além
disso, possuem espordes, vestigios de cintura pélvica, presenca de corondide na
mandibula e pulmao esquerdo desenvolvido (GOMES et al., 1989). Apresentam uma
diversidade de habitats, podendo ser aquaticas, terricolas, semi-arboricolas e
arboricolas (PIZZATTO, 2006).

No Brasil, as serpentes da familia Boidae sdo representadas por quatro
géneros: Eunectes, Boa, Corallus e Epicrates (NOONAN; CHIPPINDALE, 2006).

A serpente Eunectes murinus Linnaeus, 1758, conhecida como sucuri, cujo
significado é morde depressa (Figura 1), € considerada uma das maiores serpentes
do mundo (BELLUOMINI et al., 1976/77). Tem um porte avantajado podendo chegar
até 10 metros de comprimento (HADDAD et al., 2012). De modo geral, as sucuris
adultas variam de 4 a 5 metros de comprimento, e apresentam massa que varia de
50 a 100 kg (BELLUOMINI; HOGE, 1957/8a; BELLUOMINI et al., 1976/77). Elas
sdo encontradas na Ameérica do Sul: Brasil, Venezuela, Guiana, Suriname, Guiana
Francesa, Equador, Bolivia, Paraguai, Peru, Coldmbia até a Argentina (Figura 2)
(PETER; OREJAS-MIRANDA, 1970; HOLSTROM, 1980; STAFFORD, 1986;
DIRKSEN, 2002).

Figura 1 - Eunectes murinus (sucuri), féfmea
=y
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Foto: (GARCIA, V. C., 2011)
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Figura 2 - Distribuicdo geogréafica de Eunectes murinus
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Fonte: Strimple (1993). Modificado por Haddad et al.
(2012) e adaptado por Machado Filho (2012)

A sucuri € uma serpente robusta, constritora e perigosa devido ao seu porte e
comprimento (BRANCH; HACKE, 1980; MURPHY; HENDERSON, 1997; RIVAS,
1998). A defesa dessa espécie, quando sdo ameacadas ou contidas manualmente,
€ fugir, morder, realizar silvos altos, eliminar descarga cloacal e constringir
(STRIMPLE, 1993; MURPHY; HENDERSON, 1997; MARTINS; OLIVEIRA, 1999).

Essa espécie tem coloracdo verde oliva para cinza com manchas pretas
ovaladas (HADDAD et al., 2012). E semi-aquéatica, sendo muito &agil na agua e nem
tanto na terra firme (BEEBE, 1946; HOLSTROM, 1980). E encontrada préximo de
colegdes d’agua como: rios, riachos, lagoas, brejos e areas inundadas perenes ou
temporarias, podendo também ser encontrada em locais distantes da &gua
(MARTINS; OLIVEIRA, 1999; HADDAD et al., 2012). Seu micro-habitat preferido é

raizes ou vegetacdo submersa, onde fica escondida ou a espreita de suas presas,
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gosta também de cavernas e fendas as margens ou fundo de rios e lagoas. Possui
hébitos noturnos, é cacadora, mas também é oportunista (MARTINS; OLIVEIRA,
1999). Alimenta-se de peixes, anfibios, répteis, aves e mamiferos. Gosta de tomar
sol para termorregular e auxiliar a digestdo. Pode ser canibal e matar para defender
(HADDAD et al., 2012).

O sistema de acasalamento das sucuris, na forma de agregacles
reprodutivas (Figura 3), onde varios machos cortejam uma unica fémea permitem
maior sucesso reprodutivo (BELLUOMINI; NINA; HOGE, 1959; RIVAS, 2000). As
agregacOes reprodutivas no periodo de copula favorecem um grande dimorfismo
(Figura 4) (RIVAS; BURGHARDT, 2001). O tamanho favorece o reconhecimento da
fémea pelos machos (RIVAS, 2007).

Figura 3 - Agregagdes reprodutivas de Eunectes murinus no periodo de copula
(varios machos cortejam uma fémea)

Al s wut | PR

Foto: Holstrom ([2002]). Fonte: DIRKSEN, 2002
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As sucuris sdo serpentes viviparas. Na natureza, as fémeas com mais de 3,40
metros sdo responsaveis por 60% de novos nascimentos a cada ano e fémeas com

3 metros sao responsaveis por 75% a cada nova geracao (RIVAS, 2000).

Figura 4 - Cépula de Eunectes murinus em cativeiro, a fémea é maior
que o macho

3 o
f

Foto: Strimple ([2002]). Fonte: DIRKSEN, 2002

A sucuri é uma serpente que reproduz muitos filhotes (Figura 5) (HADDAD et
al., 2012). Os filhotes nascem dentro da agua e buscam reflgio apos nascerem, nao
ha cuidado parental. A média de filhotes € de 20 a 40, podendo chegar a 82, pesam
em média 200g e medem 70 cm (BELLUOMINI; NINA; HOGE, 1959; RIVAS, 2000;
PIZZATTO, 2006). A copula ocorre em outubro-novembro (BELLUOMINI; HOGE,
1957/8b). O tamanho corporal da fémea tem influéncia sobre sua fecundidade,
incluindo o niumero, tamanho e massa dos filhotes (FITCH, 1970, 1981; MARQUES,
1996; SHINE, 1994; PIZZATO, 2006). O processo gestacional ocorre de janeiro a
julho, com filhotes em fase final de gestacdo em junho-julho (BELLUOMINI et al.,
1976/77). Durante a gestacdao, a fémea fica anoréxica. Os filhotes comecam a
nascer em maio e ndo é raro a presenca de ovos atrésicos, volumosos e enrijecidos
encontrados no nascimento (BELLUOMINI; HOGE, 1957/8b; BELLUOMINI et al.,
1976/77). Em média a gestacdo dura aproximadamente seis meses (BELLUOMINI
et al., 1976/77).
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Figura 5 - Nascimento de filhotes de Eunectes murinus

>

Foto: Strimple ([2002]). Fonte: DIRKSEN, 2002

A serpente Boa constrictor constrictor Linnaeus, 1758 conhecida como jiboia
(Figura 6) é um animal de médio a grande porte, podendo chegar a 4m de
comprimento. O corpo é volumoso com uma forte musculatura constritora (GOMES
et al.,, 1989). Tem a cabeca destacada do corpo, pupila vertical e corpo cilindrico
comprimido lateralmente, particularizando-se como uma serpente semi-arboricola
(MARTINS; OLIVEIRA, 1999). Os filhotes tem comportamento arboreo
(HENDERSON, 1993). E um animal noturno, que pode ser encontrado durante o dia.
Alimenta-se de aves e de pequenos mamiferos que mata por constricdo (MARTINS;
OLIVEIRA, 1999). E vivipara, podendo nascer cinquenta ou mais filhotes entre

novembro e fevereiro. A gestacao é de 4-8 meses (WAGNER, 2006).

Foto: (PUORTO, G., 2010)
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A serpente Boa constrictor € uma espécie amplamente distribuida na América
Central e do Sul, ocorre tanto a leste quanto a oeste dos Andes, inclusive nas
Antilhas, nas ilhas Dominicana e Santa Lucia (HENDERSON et al., 1995). No Brasil,
a espécie Boa constrictor € encontrada em todas as formacgfes vegetais, sendo
encontrada na Amazoénia (PETERS; OREJAS-MIRANDA, 1970; HENDERSON et al.,
1995), Caatinga (VANZOLINI; RAMOS-COSTA, 1980; RODRIGUES, 1996), Mata
Atlantica (HENDERSON et al.,, 1995; MARQUES; ETEROVIC; SAZIMA, 2001),
Cerrado (VANZOLINI; RAMOS-COSTA, 1980) e Pantanal (HENDERSON et al.,
1995) (Figura 7).

Figura 7 - Distribuicdo geogréafica de Boa constrictor
constrictor

~—

Fonte: http://www.rer;tile-database.org. Adaptado por
Machado Filho (2012)


http://www.reptile-database.org/
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A defesa da Boa constrictor quando perturbada, além de morder, € retrair a
cabeca e o pescoco (em forma de S) e produzir um longo silvo, conhecido como
“bafo da jiboia”. Também pode constringir e eliminar descarga cloacal (MARTINS;
OLIVEIRA, 1999).

A serpente Corallus hortulanus Linnaeus, 1758 (Figura 8), conhecida como
suacubdia cujo significado é cobra veado, é encontrada na América do Sul
(Colébmbia e Venezuela Amazonica, Guianas, Equador, Peru, Bolivia e Brasil - Mata
Atlantica, Amazobnia, Cerrado e Caatinga), regido Neotropical (Figura 9)
(HENDERSON, 1997). Ocorre em diversos habitats: areas reflorestadas e florestas:
priméria, secundaria, mista e de galeria (RODRIGUES, 1996; HENDERSON, 1997,
MARQUES; ETEROVIC; SAZIMA, 2001; HENDERSON, 2007). E encontrada em
matas ciliares a margem de corpos de agua (rios, lagoas e lagos). A distribuicdo
altitudinal varia desde o nivel do mar até, aproximadamente 915 metros
(HENDERSON, 1997). E uma espécie encontrada em areas devastadas e agricolas,
como pomares de frutas (bananeiras e cacaueiros). Tem habito noturno e a dieta é
baseada em aves e mamiferos (HENDERSON, 2007).

Figura 8 - Corallus hortulanus (suagubdia)

Foto: (PUORTO, G., 2008)
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A serpente Corallus hortulanus (Figura 8) com grande variedade de cores e
padrdes de amarelo, cinza e marrom. E relativamente mais leve, alongada, corpo
achatado lateralmente, cauda longa e olhos grandes (HENDERSON, 2002).
Possuem proeminentes aberturas na regido labial, denominada de fossetas labiais
(LILLYWHITE; HENDERSON, 1993). E uma espécie arboricola, as vezes, pode ser
encontrada no chdo. Medem em média de 1,2 a 1,5 metros, podendo chegar até 1,8
metros (WAGNER, 2006). Essa espécie morde e faz um S com o pesco¢o como
defesa, forma uma bola com o corpo e a cabeca dentro, o corpo pode ser
rotacionado e a cauda constringe (MARTINS; OLIVEIRA, 1999).

Figura 9 - Distribuicao geografica de Corallus hortulanus

Fonte: Henderson (1997). Adaptado por Antoun (2012)

Sendo uma espécie arboricola, o animal tem o corpo mais comprimido (menor

circunferéncia e maior compressao lateral), assim o corpo € mais alongado, € menos
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robusta em relacdo a circunferéncia corporal e com menor sobreposi¢cdo dos ovarios
e ovidutos (sdo assimétricos) do que as espécies de outros habitat (PIZZATTO,;
ALMEIDA-SANTOS; SHINE, 2007). Essa conformacédo limita a fecundidade, pois
diminui a capacidade de carregar os numeros de ovos e embrides (LILLYWHITE;
HENDERSON, 1993). Para compensar essa limitacdo, as fémeas aumentam o
comprimento do corpo, tornando-se mais compridas e consequentemente maiores
que os machos (HARTMANN; MARQUES, 2005). Os foliculos e embrides se
posicionam alinhadamente no corpo da fémea de forma que os animais mantém o
corpo esguio, havendo menor deformacédo durante a gestacdo (FOX, 1976;
BLACKBURN, 1998b; PIZZATTO, 2006).

Na espécie Corallus hortulanus, a vitelogénese secundaria (fase de
crescimento folicular e formacé&o do vitelo) é mais prolongada. O inicio da gestacao
ocorre no final do verdo, perdurando até o inicio do inverno. O nascimento dos
filhotes acontece no outono e inverno (PIZZATTO, 2006).

A serpente Epicrates cenchria (Linnaeus, 1758) (Figura 10), conhecida como
jiboia vermelha, é encontrada na América do Sul, do leste dos Andes até a Floresta
Amazobnica do sul da Venezuela a Bolivia, leste da Guiana Francesa e sudeste do
Brasil (PASSOS; FERNANDES, 2008) (Figura 11). Medem de 1,5 a 2,1 metros.
Apresentam uma série de circulos negros ou circulos grandes no dorso de coloragéo
marrom ou vermelha, com manchas brancas. A pele tem uma iridescéncia quando
expostas ao sol ou ficam brilhantes (WAGNER, 2006).

Sao serpentes que vivem em florestas primarias ou areas devastadas, sao
encontradas em troncos de arvores e na vegetacédo rasteira. Tem atividade diurna e
noturna. Alimentam-se de uma grande variedade de espécies: sapos, morcegos,
roedores, lagartos, aves e ovos embrionados (MARTINS; OLIVEIRA, 1999;
PIZZATTO; MARQUES; FACURE, 2009).

A defesa dessa espécie de temperamento irritadico € fazer um S com o
pescoco no primeiro ter¢co do corpo, enrodilhar a cauda (quando adulto), formar uma
bola com a cabeca dentro do corpo (somente jovens) e defecar (MARTINS;
OLIVEIRA, 1999).

A Epicrates cenchria € vivipara e o periodo de gestacdo € de 4 a 8 meses
com nascimento em média de 30 filhotes (WAGNER, 2006). Os filhotes nascem na
época chuvosa, primavera e verdao (MARTINS; OLIVEIRA, 1999).
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Figura 10 - Epicrates cenchria (jiboia vermelha)

Foto: (GARCIA V.C., 2011)

Figura 11 - Distribuicdo geogréfica de Epicrates cenchria

Fonte: Passos, Fernandes (2008). Adaptado por
Machado Filho (2012)
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Entre os machos dessa espécie, ocorrem rituais de combate, durante a
estacao reprodutiva, de abril a junho (SHINE, 1994; SCHUETT,; SCHUETT, 1995;
SCHUETT; GEORGUS; KRAUS, 2001).

Devido ao seu tamanho corpdéreo e as suas cores aposematicas (cores
exuberantes atrativas), as serpentes da familia Boidae geram uma grande
atratividade nos zoolbgicos e fazem parte dos programas de conservagdo e
reproducéo em cativeiro (MARESOVA; FRYNTA, 2008).

A manutencdo das serpentes em cativeiro tem promovido um grande
conhecimento para compreensao do ciclo da vida: do acasalamento e dos processos
reprodutivos (LANGLADA; SANTOS; FERREIRA, 1994).

A reproducdo de répteis é uma fonte de interesse para estudos porque
exibem uma grande variabilidade de modos reprodutivos, como oviparidade e
viviparidade (STAHLSCHMIDT; BRASHEARS; DENARDO, 2011).

Como o exame fisico é limitado para os répteis, torna-se complicado o
processo semioldgico dos 6rgdos internos. Avaliacbes do estado reprodutivo por
monitoracdo comportamental ou mudancas fisicas na configuracdo externa ndo sao
métodos confiaveis (CASARES; RUBEL; HONEGGER, 1997). A ultrassonografia é
um metodo de diagndstico ndo invasivo que causa minimos incémodos aos animais,
e permite avaliar a anatomia, a localizacdo e a textura dos Orgdos viscerais
(SHUMACHER; TOAL, 2001). Permite também avaliar a condicdo e a dinamica
reprodutiva ao longo das estacbes do ano, nas fémeas e nos machos, além dos
aspectos de investimento reprodutivo em diversas espécies de répteis
(STAHLSCHMIDT; BRASHEARS; DENARDO, 2011). Pode-se monitorar, além
disso, o estado do trato reprodutivo feminino: atividade ovariana e ovulagéo
(contagem e mensuracdo dos ovos e foliculos), condicbes dos foliculos e ovos
dentro do oviduto (diagnéstico do processo gestacional, contagem do numero de
filhotes e avaliagdo do desenvolvimento do embrido, determinando a época do parto)
(STETTER, 2006; GILMAN; WOLF, 2007). Dessa forma, € muito utilizado para
acompanhamento de programa de reproducdo “in situ” e “ex-situ”. No entanto, as
estruturas reprodutivas, s6 podem ser identificadas com certeza nos animais
maduros sexualmente (DENARDO, 2006). Na época de inatividade, os ovarios e
gbnadas séo dificeis de identificar (SHUMACHER; TOAL, 2001).

O diagndstico por imagem em répteis € um desafio, e devido a isso, existem

poucos estudos a respeito. Assim, para o diagnostico é necessario o conhecimento
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da anatomia topografica, bem como da patologia para interpretar as imagens
(ISAZA; ACKERMAN; JACOBSON, 1993; SHUMACHER; TOAL, 2001).

As técnicas de exames ultrassonograficos ndo sdo complexas, mas torna-se
necessario o uso de equipamento de alta resolucéo. Para serpentes € necessario
transdutores de 7,5 MHz (DENARDO, 2006).

O uso da ultrassonografia em serpentes Neotropicais da familia Boidae,
nesse estudo, permitiu acompanhar diversos aspectos do ciclo reprodutivo de
Eunectes murinus, Boa constrictor constrictor, Corallus hortulanus e Epicrates
cenchria, bem como diversos aspectos comportamentais reprodutivos em cativeiro.
Além disso, esse é o primeiro estudo a utilizar a técnica de ultrassonografia para

monitorar os ciclos reprodutivos de serpentes de grande porte em cativeiro.
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OBJETIVOS

Nesse estudo, discutem-se os ciclos reprodutivos de quatro espécies de
Boidae Neotropicais: Eunectes murinus, Boa constrictor constrictor, Corallus
hortulanus e Epicrates cenchria. Para a investigagdao desses ciclos, avaliou-se
ultrassonograficamente os aparelhos reprodutores, em ambos o0s sexos, nas

diferentes estacdes do ano: primavera, verdo, outono e inverno.

1.1 OBJETIVOS GERAIS

Delinear os ciclos reprodutivos das serpentes Neotropicais da familia Boidae:
Eunectes murinus, Boa constrictor constrictor, Corallus hortulanus e Epicrates

cenchria por meio de ultrassonografia.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- avaliar os ciclos foliculares ovarianos

- avaliar os processos gestacionais no oviduto

- avaliar os processos de reabsorcéo folicular no ovario e embrionario no oviduto

- avaliar a técnica de ultrassonografia em serpentes

- determinar a sintopia dos 6rgaos reprodutivos para melhor visibilizacdo no exame

ultrassonogréfico
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 FAMILIA BOIDAE

A familia Boidae é dividida em duas subfamilias: Boinae (Corallus, Epicrates,
Eunectes, Boa, Candoia, Acrantophis e Sanzinia) e Erycinae (Eryx, Lichanura e
Charina) (LYNCH; WAGNER, 2009). No Brasil, os Boidae séo representados pela
subfamilia Boinae e pelos géneros: Boa, Corallus, Epicrates e Eunectes (Figura 12)
(NOONAN; CHIPPINDALE, 2006). A subfamilia Boinae possui 43 espécies de
serpentes: 41 viviparas (GREENE, 1997) e 2 oviparas (Eryx jayakari e Eryx muelleri)
(STAUB; EMBERTON, 2002; STAUB; TREACHER, 2007).

Figura 12 - Distribuicdo geogréfica do cladograma de serpentes Neotropicais, familia
Boidae, subfamilia Boinae: Corallus, Epicrates, Eunectes e Boa

Corallus
Epicrates (SA)
Eunectes

Epicrates (C)
Boa

Legenda: SA = América do Sul e C = Caribe. Adaptado de Noonan e Chippindale (2006)

Nas regides Neotropicais sdo encontradas as subespécies de Boa constrictor
(México, Américas Central e do Sul, nas Antilhas, nas ilhas Dominica e St. Lucia),
espécies de Corallus (Américas Central e do Sul, llha St. Vicent e Arquipélago de
Grenada), Epicrates (Américas Central e do Sul, Antilhas) e Eunectes (América do
Sul) (HENDERSON et al., 1995; HENDERSON, 1997).

Os Boidae Neotropicais sdo animais grandes. Na maioria das espécies, as
fémeas apresentam tamanho corporal maior do que os machos. Isso se deve a
maior fecundidade (maior tamanho de ninhada). Uma cavidade corporal maior

permite um maior nimero de foliculos ovarianos, bem como a estocagem de gordura
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na cavidade abdominal ou nos musculos (DARWIN, 1874; TRIVERS, 1972; SHINE,
1988; ANDERSSON, 1994). Em decorréncia disso, a maioria das fémeas atinge a
maturidade sexual com 80-90% do tamanho meédio das adultas. Ja os machos,
alcancam a maturidade entre 60-70% (PIZZATTO, 2006).

2.2 FEMEAS

Os o6rgédos reprodutores nas fémeas sdo formados por ovidutos e ovarios
encontrados em pares. Os ovidutos estdo paralelos aos ovarios e sdo divididos em
infundibulo, Gtero e vagina. O infundibulo (localizado mais cranialmente) é uma
estrutura fina em forma de funil com muitas dobras que recebe os foliculos durante a
ovulacdo. O utero ou oviduto nas serpentes recebe o foliculo e é responsavel pelo
desenvolvimento embrionario, possui diversas cAmaras onde permanecem 0S 0OVOS
ou embrides (PIZZATTO; ALMEIDA-SANTOS; MARQUES, 2007).

Os orgaos reprodutivos em serpentes estdo dispostos assimetricamente,
sendo os do lado direito mais cranial e maior em comparacdo com os do lado
esquerdo (PIZZATTO; ALMEIDA-SANTOS; MARQUES, 2007).

Nas jiboias, os ovérios sdo observados entre a regido da vesicula biliar e
inicio dos rins. O ovario direito é mais cranial, localiza-se latero-posterior em relacao
ao pancreas; o esquerdo inicia-se na altura mediana do direito. O oviduto parte da
extremidade posterior do ovario e corre juntamente aos ureteres terminando na
cloaca (GOMES et al., 1989).

Nas fémeas maduras, os ovarios apresentam os foliculos esbranquicados ou
transparentes, sem deposicao de vitelo em fase quiescente (vitelogénese primaria)
e/ou amarelos, com deposicdo de vitelo em fase ativa (vitelogénese secundaria).
Nas fémeas imaturas encontram-se somente foliculos em vitelogénese priméaria
(PIZZATTO; ALMEIDA-SANTOS; MARQUES, 2007). O ovario apresenta um
aglomerado de foliculos esféricos, amarelo-esbranquigados, de diferentes tamanhos,
indicando diferentes estdgios de maturacdo (GOMES et al., 1989; PIZZATTO;
ALMEIDA-SANTOS; MARQUES, 2007). Durante a vitelogénese secundaria, ha um

rapido deposito de vitelo nos foliculos, os quais sofrem grande aumento de volume.
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Apos a fecundagdo, o desenvolvimento fetal é dividido em trés estagios dentro do
oviduto: 1- logo apés a ovulagéo (e provavelmente fecundacao), somente o vitelo é
visivel; 2- o vitelo é abundante, um pequeno embrido é visivel e 3- 0 embrido esta
formado e ndo ha vitelo (PASSOS, 2003).

As espécies viviparas, durante o periodo gestacional, ttm um aumento de
tamanho dos embribes resultando em uma grande distensdo abdominal. Esse
aumento de volume, ndo proporciona necessariamente uma significativa expansao
do corpo materno. As espécies viviparas conseguem acomodar os embrides entre o
lado esquerdo e direito do oviduto, consequentemente distendendo o corpo materno
(ex.: Eunectes murinus e Boa constrictor constrictor). Contrariamente, nas Corallus
hortulanus, os embrides sdo acomodados linearmente, e apresentam muito pouca
sobreposicdo nos ovidutos esquerdo e direito com pequena distensdo do corpo
maternal (PIZZATO et al.,, 2007). No Brasil, as espécies viviparas possuem ciclo
reprodutivo sazonal (PONTES; DI-BERNARDO, 1988; MARQUES,; SAZIMA, 2004).
O tempo médio de gestacdo das serpentes Neotropicais da familia Boidae € de seis
meses (BELLUOMINI; HOGE, 1957/8b). Varios fatores fisicos, como: a temperatura,
a umidade e o fotoperiodo podem modular o ciclo reprodutivo de uma espécie de
serpente (SEIGEL; FORD, 1987).

2.3 MACHOS

Nos machos de serpentes, os testiculos sdo pareados ao longo do organismo,
e sao compostos por tubulos seminiferos convolutos envolvidos por tecido fibroso
conjuntivo, que constitui a tdnica albuginea (FOX, 1976). Durante o processo
espermatogénico, geralmente os testiculos aumentam de volume (STETTER, 2006).

Os machos séo considerados reprodutivos quando tém os testiculos turgidos
e grandes, e/ou os ductos deferentes opacos e espessados (IBARGUENGOYTIA;
BERTONA; CHIARAVIGLIO, 2006).

Durante a estacao reprodutiva, o comportamento reprodutivo denominado
ritual de combate pode ocorrer em algumas espécies (GREENE, 1997; SCHUETT,
1997; SCHUETT et al., 2001). No género Epicrates, seis espécies realizam o ritual
de combate incluindo a Epicrates cenchria (SHINE, 1994; SCHUETT; SCHUETT,
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1995; SCHUETT; GEORGUS; KRAUS, 2001; PIZZATTO; MANFIO; ALMEIDA-
SANTOS, 2006).

Nos machos é possivel visibilizar os testiculos na época reprodutiva, proximo
do rim (DENARDO, 2006). Os testiculos sdo de coloracdo branco-amarelado

localizado entre a regido da vesicula biliar e inicio dos rins (GOMES et al., 1989).

2.4 EPOCA DE ACASALAMENTO E COPULAS

As copulas nas serpentes, normalmente, ocorrem na fase de vitelogénese
secundaria (fase de estro) quando os foliculos estdo vitelogénicos. Apesar disso,
certas espécies podem copular na pré-vitelogénese (vitelogénese priméria) e
armazenar o esperma. Assim, a cépula ndo é um fator que determina o inicio da
gestacdo (DENARDO, 2006). Em algumas serpentes, o esperma pode ficar
armazenado por até seis anos (PORTER, 1972).

Durante a estacdo reprodutiva, antes da copula, em algumas espécies de
Boidae ocorrem comportamentos reprodutivos: ritual de combate entre os machos
em Epicrates spp. (GREENE, 1997; SCHUETT et al., 2001; PIZZATTO; MANFIO;
ALMEIDA-SANTOS, 2006) e agregacOes reprodutivas, em Eunectes spp que
corresponde a uma fémea atrativa cercada de varios machos (MURPHY;
HENDERSON, 1997; RIVAS, 1999; PIZZATTO, 2006).

2.5 GESTACAO

O tempo de gestacéo é dificil de determinar, devido a diversos fatores como:
a época que houve ovulagdo ou cépula, a prevaléncia de mdaltiplas copulas, ou o
aumento da temperatura que pode diminuir o tempo de gestacdo. Nas espécies
viviparas a gestacéo pode variar de 1,5 a 6 meses (DENARDO, 2006).

As espécies arboricolas tem um espacgo gestacional mais estreito comparado
com as serpentes de outros ambientes, assim produzem ninhadas menores devido

ao seu tamanho corporeo. O oviduto esquerdo e o direito ficam sobrepostos, ao
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longo do comprimento do corpo (o oviduto direito fica posicionado mais cranialmente
em relacdo ao ovario esquerdo mais caudal). Essa conformagdo presume uma
pequena distensdo corpdrea durante a vitelogénese e a gestacao (PIZZATTO,;
ALMEIDA-SANTOS; SHINE, 2007). Ja nas serpentes terrestres os dois ovidutos
ficam lateralmente ao longo do corpo, dando uma maior conformacao lateral.
(PIZZATTO; ALMEIDA-SANTOS; SHINE, 2007).

Durante a gestacdo, os ovos/embrides ocupam toda a cavidade poéstero-
ventral do corpo a partir da vesicula biliar. Os ovos/embrides ficam dispostos
lateralmente ou sobrepostos. Cada ovo/embrido é independente, dentro da camara
incubatoria, bastante vascularizada, envolvida por membrana prépria. No estagio
inicial de desenvolvimento, o ovo é constituido apenas de vitelo; em estagios
embrionarios mais avancados o embrido apresenta diferentes fases de
desenvolvimento (GOMES et al., 1989).

2.6 EXAME ULTRASSONOGRAFICO

O uso da imagem ultrassonogréfica iniciou em 1970 na medicina veterinaria, e
continuamente tem se aprimorado e evoluido tecnologicamente (HILDEBRANT et
al.,, 1998). A ultrassonografia é bastante eficiente para avaliacbes hepaticas,
reprodutivas, gestacionais e cardiacas, necessitando de um minimo conhecimento
da anatomia do animal (GREGO, 2001).

A habilidade e a experiéncias do técnico sdo importantes para se obter
sucesso no exame ultrassonogréfico, além do conhecimento da anatomia normal da
espécie examinada (SHUMACHER; TOAL, 2001).

Como os répteis possuem uma Unica cavidade, o exame ultrassonogréafico é
realizado na cavidade chamada celomética ou téraco-abdominal (SCHILLIGER,
2010).

O exame ultrassonografico como técnica ndo invasiva tem sido usado para
avaliar a funcdo reprodutiva dos répteis: serpentes (ISAZA; ACKERMAN;
JACOBSON, 1993; HILDEBRANDT et al., 1998; GREGO, 2001; BETKOWSKI, 2006;
DENARDO, 2006; ZACARIOTTI, 2007; BONNET et al.,, 2008; STAHLSCHMIDT;
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BRASHEARS; DENARDO, 2011; SCHILLIGER, 2012), lagartos (GARTRELL et al.,
2002; GILMAN; WOLF, 2007; HOLLAND; HERNANDEZ-DIVERS; FRANK, 2008;
COSTA et al., 2009; SACHI et al., 2012), crocodilos (LARSEN; CARDEILHAC, 1984)
e quelbnios (CASARES; RUBEL; HONEGGER, 1997; DENARDO, 2006).

A avaliacdo do sistema reprodutivo por meio do ultrassom permite
diagnosticar e quantificar a dindmica ovariana do ciclo reprodutivo: foliculos pré-
vitelogénicos, foliculos vitelogénicos, ovos recém-ovulados e eventos pos-
ovulatorios. Nas espécies viviparas, 0 processo vitelogénico é visibilizado no ovario
(foliculos imaturos) e no oviduto (foliculos maduros, ovos ou embrides em
desenvolvimento) (MARTIN DE CAMILO; ASA, 1999).

Os ovérios inativos sao visibilizados como anecogénicos e pequenos em
serpentes e lagartos, ja nos queldnios séo hiperecogénicos (SCHILLIGER, 2010).

Por meio do exame ultrassonografico, os foliculos na fase pré-vitelogénica
sao visibilizados como arredondados, homogénicos e hipoecogénicos encontrando-
se posicionados como “cachos de uva”, pequenas esferas ecoluscentes. J4 o0s
foliculos na fase vitelogénica séo visibilizados como esféricos e progressivamente
ecoluscentes (imagem preta) e ecogénicos (imagem branca). Apresentam-se
heterogénicos e hiperecogénicos encontrando-se posicionados como um “colar de
pérolas”. J& os foliculos recém-ovulados e 0s ovos séo linearmente posicionados e
ocupam a parte caudal da metade da serpente. Os ovos do meio e final do estagio
de gestacdo sdo localizados dentro do oviduto com uma forma alongada e
ecogénica (DENARDO, 2006).

Nas espécies oviparas, os foliculos ovulados denominados de ovos, sdo mais
alongados e se encontram mais alinhados do que agrupados, eles tem mais
variedade ecogénica com um centro hipoecogénico e outra linha hiperecogénica.
(SHINE, 1988; ALDRIDGE; DUVALL, 2002). Os ovos com casca Sao
hiperecogénicos. Nas espécies viviparas, depois da ovulacédo € visibilizada apenas a
gema e parece similarmente aos ovos ovulados das serpentes oviparas (DENARDO,
2006). Contudo, quando os embrides crescem, um saco amnibtico pode ser
visibilizado como uma pequena esfera ecoluscente na periferia da grande massa de
gema ecogénica (ISAZA; ACKERMAN; JACOBSON, 1993; DENARDO, 2006).

Na avaliacdo ultrassonogréfica do sistema reprodutivo das serpentes, a
vesicula biliar é considerada um marcador, sendo identificada como uma grande

esfera ecoluscente, redonda anecoica na regiao de 3/5 caudal do corpo. O ovario
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direito € localizado distalmente da vesicula biliar, e o ovario esquerdo somente distal
ao direito (DENARDO, 2006).

Podem-se usar dois métodos para obter imagens ultrassonograficas.
Primeiro, aplicar um gel sobre a pele antes de colocar o transdutor (SHUMACHER;
TOAL, 2001; STETTER, 2006; SCHILLIGER, 2010). Nesse caso, deve-se replicar o
gel durante o procedimento para minimizar a entrada de ar entre o transdutor e a
pele. O segundo método é imergir o animal dentro da agua para melhorar a
qualidade da imagem (STETTER, 2006; SILVERMAN, 2006; SCHILLIGER, 2010).

Para contar os foliculos e os ovos no exame ultrassonogréafico segura-se o
transdutor e orienta-se transversalmente movendo devagar da regidao cranial para
caudal. Repete-se o processo no plano sagital para visibilizar o desenvolvimento dos
foliculos e ovos, até ter certeza da quantidade (DENARDO, 2006).

As técnicas de exames ultrassonogréaficos ndo sdo complexas, mas torna-se
necessario o uso de equipamento de alta resolucdo. Uma boa avaliacdo
ultrassonogréafica necessita avaliar o tamanho e a espécie do animal para determinar
o tipo de transdutor. Para pequenos animais (serpentes e lagartos) sdo necessario
transdutores lineares de 7,5 a 10 MHz (mega-hertz) (SHUMACHER; TOAL, 2001).
Transdutores de 5 a 7,5 MHz sdo usados para animais médios (20 a 50kg). Para
grandes répteis (tartarugas gigantes, tartarugas marinhas e crocodilos adultos)
usam-se transdutores de 2,5 a 3,5 MHZ (STETTER, 2006).

O oviduto em fémeas ndo prenhes é de dificil visibilizacdo no exame
ultrassonogréfico, porque se apresenta como uma membrana (DENARDO, 2006).

Nos machos, os testiculos podem nao ser reconhecidos no exame
ultrassonogréafico, pois regridem durante a estacdo nao reprodutiva (STETTER,
2006). Na época reprodutiva, geralmente as gbnadas desenvolvem-se tornando
aparentes, delgadas e com uma forma fusiforme dependendo da espécie de animal
avaliada (SCHILLIGER, 2010).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 ANIMAIS

Foram avaliados ultrassonograficamente quatro espécies de serpentes
Boidae Neotropicais: Eunectes murinus, Boa constrictor constrictor, Corallus
hortulanus e Epicrates cenchria, durante as estagdes do ano. Foram registrados os
seguintes dados nas fémeas: (1) comprimento do maior foliculo no ovario; (2)
comprimento do maior ovo ou embrido no oviduto; (3) numero de foliculos
vitelogénicos ou embrides; e nos machos: (4) comprimento e largura dos testiculos.

As serpentes, machos e fémeas, foram consideradas maduras
reprodutivamente de acordo com o tamanho corporal descrito por Pizzatto (2006)
(Tabela 1).

Tabela 1 - Comprimento rostro-cloacal (CRC) médio dos adultos (mensurado em metros),
relacionado ao tamanho corporal médio das serpentes Boidae Neotropicais:
Eunectes murinus, Boa constrictor constrictor, Corallus hortulanus e Epicrates
cenchria. Dados segundo Pizzatto (2006)

Espécies de Boidae Tamanho corporal médio (PIZZATTO, 2006)
Neotropicais

Fémea (m) Macho (m)
Eunectes murinus 3,628 2,256
Boa constrictor constrictor 2,031 1,903
Corallus hortulanus 1,389 1,233
Epicrates cenchria 1,510 1,466

3.1.1 Eunectes murinus

Para realizacdo desse trabalho, foram estudadas trés serpentes adultas de
Eunectes murinus: duas fémeas (n.4115 e n.4389) (Figura 13A e B) e um macho

(n.4855) (Figura 13C), pertencentes ao acervo do Museu Biolégico do Instituto
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Butantan, Sdo Paulo. Neste recinto, existe a presenca de trés fémeas (duas adultas
e uma jovem) e um macho adulto. Esses animais vivem em um recinto de exposi¢ao,
medindo cerca de 14m? com substrato de terra, folicos, troncos, vegetacdo, placas
aguecidas e piscina com agua em temperatura ambiente.

As duas fémeas de Eunectes murinus medem aproximadamente 4,00 metros

de comprimento e o macho 2,60 metros de comprimento.

i < BT v PR
Legenda: A) Fémea (n.4115); B) Fémea (n.4389) e C) Macho (n.4855)

Foto: A e B - (PUORTO, G., 2009); C — (GARCIA, V. C., 2008)

3.1.2 Boa constrictor constrictor

Foram estudadas duas serpentes adultas de Boa constrictor constrictor; uma
fémea (n.3640) e um macho (n.3641) (Figura 14), pertencentes ao acervo do Museu
Biolégico do Instituto Butantan, Sdo Paulo. Neste recinto, existe a presenca de duas
fémeas adultas e um macho adulto. Esses animais vivem em um recinto de
exposicdo, medindo cerca de 10m2 com substrato de terra, folicos, troncos,
vegetacao, placas aquecidas e piscina com agua em temperatura ambiente.

A Boa constrictor constrictor fémea mede aproximadamente 2,50 metros de

comprimento e o macho 1,10 metros de comprimento.
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Figura 14 - Boa constrictor constrictor fémea n.3640 ({) e macho
n.3641(3)

s 2 ol "
Foto: (GARCIA, V. C., 2008)

3.1.3 Corallus hortulanus

Foram estudadas trés serpentes adultas de Corallus hortulanus: duas fémeas
(n.4852 e n.5201) e um macho (n.4379) (Figura 15), pertencentes ao acervo do
Museu Bioldgico do Instituto Butantan, S&o Paulo. Neste recinto, existe a presenca
de duas fémeas (uma adulta e uma jovem) e um macho adulto. Durante o trabalho, a
fémea adulta (n.4852) veio a 6bito, sendo substituida por outra fémea adulta
(n.5201). Esses animais vivem em um recinto de exposicdo medindo cerca de 1m?
com substrato de terra, folicos, troncos, vegetacdo, pedra aquecida e piscina com
agua em temperatura ambiente.

As fémeas de Corallus hortulanus (n.4852 e n.5201) medem 1,70 metros e o

macho 1,50 metros aproximadamente.
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Figura 15 - Corallus hortulanus fémeas e macho

Legenda: A) Fémea (n.4852); B) Macho (&), (n.4379) féme (@), (n.5201)
Foto: A — (PUORTO, G., 2008);
B — (GARCIA, V. C., 2011)

3.1.4 Epicrates cenchria

Foram estudadas trés serpentes adultas de Epicrates cenchria: uma fémea
(n.4854) e dois machos (n.5009 e 5010) (Figura 16), pertencentes ao acervo do
Museu Biolégico do Instituto Butantan, S&o Paulo. Esses animais eram mantidos
individualmente em caixas plasticas e s6 foram colocados juntos, durante o
experimento. Ficaram em uma sala de pesquisa dentro do Museu Biol6gico, com
temperatura e umidade controlada, dentro de uma caixa plastica medindo 0,35m?
com substrato de papeldo corrugado, pote com agua e fechado com tampa de tela
presa com elasticos.

A fémea de Epicrates cenchria (n.4854) mede 1,70 metros e 0os machos

(n.5009 e 5010) mediam 1,75 metros de comprimento aproximadamente.
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Legenda: A) Fémea (n.4854) dentro
5010) fora da agua; B) Fémea (n.4854)
Foto: (GARCIA, V. C., 2011)

3.2 CONTENCAO

Os animais foram contidos fisicamente com gancho herpetolégico (Figura 17A
e B) e depois manualmente. Os animais ficaram contidos, aproximadamente 15

minutos, para a avaliacao ultrassonografica.

il
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Legenda: A) Eunectes murinus e B) Boa constrictor onstritor.
Foto: (GARCIA, V. C., 2010)
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3.3 AVALIACOES ULTRASSONOGRAFICAS

As avaliacdes ultrassonogréaficas foram realizadas no:
- Museu Biolégico com o aparelho de ultrassom portéatil Fukuda 4500 (Cortesia:
Badiglian Medicina Veterinaria Diagnostica e Especialidades) e My Lab 30 Gold Vet
e My Lab Five Vet (Cortesia: Cimex- Esaote).
- IVI (Instituto Veterinario de Imagem) com o aparelho de ultrassom Logic 5 da GE.
- HOVET - USP - Setor de Ultrassonografia com o aparelho de ultrassom HDI-500 e
My Lab 30 Gold Vet.

Usou-se para os procedimentos: o transdutor convexo com frequéncia de 4,0-
8,0 MHz; transdutor micro convexo com frequéncia de 3,0 — 9,0 MHz e transdutor
linear 7,0 -12,0 MHz.

Foram realizados exames ultrassonogréaficos nas seguintes espécies:
- Eunectes murinus — fémeas (com transdutor convexo: 3,5- 6,6 MHz), durante as
estacdes do ano (2006 a 2012) (Figura 18C) e macho (com transdutor convexo: 6,6
MHz), primavera (2010) e outono (2012) (Figura 18B).
- Boa constrictor constrictor — fémea (com transdutor convexo 3,6 - 10MHz), durante
as estacOes do ano (2007 a 2012) (Figura 18D e E) e macho (transdutor convexo:
5,0 - 7,5 MHz), primavera (2011) e outono (2012).
- Corallus hortulanus — fémeas (com transdutor linear 5,0 — 7,5 MHz e convexo 5,0
MHz), durante as estagcfes do ano e nos meses de gestacéo (2008 a 2012) (Figura
18F e H) e macho (transdutor linear 5,0 MHz), outono (2012) (Figura 18G).
- Epicrates cenchria — fémea (com transdutor linear 5,0 - 12,0 MHz), durante as
estacdes do ano e nos meses de gestacao (2010 a 2012) (Figura 18l e J) e machos

(com transdutor linear 10-12 MHz), na primavera (2010) e inverno (2011).
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Figura 18 - Esquema dos 6rgdos reprodutores das serpentes (fémea e macho),
visibilizados no exame ultrassonografico e imagens do
posicionamento do transdutor no plano sagital do ter¢co caudal da
cavidade celomatica para realizagdo do exame ultrassonografico nas
serpentes
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Legenda: A) Imagem esquematizada dos Orgdos reprodutores das serpentes
(fémea e macho), B) Eunectes murinus, macho; C) Eunectes murinus, fémea; D)
Boa constrictor constrictor, fémea, vista de frente; E) Boa constrictor constrictor,
fémea, vista lateral; F) Corallus hortulanus, fémea, n. 4852; G) Corallus
hortulanus, macho, n. 4379; H) Corallus hortulanus fémea, n. 5201 e |, J)
Epicrates cenchria, fémea vista lateral. Fémea = @, Macho = & e VB = vesicula
biliar

Desenho: (CZANK V. F., 2012; GARCIA V. C., 2012)

Foto: (GARCIA, V. C., 2012)

Na figura 18A foi esquematizada a identificacdo dos 6rgaos reprodutores da
fémea e do macho das serpentes, visualizados no plano sagital do terco caudal da
cavidade celomética no exame ultrassonogréfico. A avaliacéo foi feita aplicando-se
gel sobre a pele e posicionando o transdutor na linha lateral-ventral direita ou
esquerda (Figura 18B-J). Nas fémeas considera-se a vesicula biliar, anecogénica e
homogénea (Figura 19A-E) (lado direito) como um marcador para localizar o ovério
direito. JA o ovéario esquerdo, foi encontrado distalmente ao ovario direito. Os
foliculos vitelogénicos primarios (Figura 20A e C) foram reconhecidos como “cachos
de uva” formados por pequenas esferas anecogénicas. Na vitelogénese secundaria
(Figura 20B e D), os foliculos estavam maiores e mais ecogénicos seguidos uns dos

outros, como um “colar de pérolas”.
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Figura 19 - Imagem ultrassonogréfica visibilizando a vesicula biliar (seta branca) anecogénica e os
foliculos ovarianos homogéneos e hipoecogénicos
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Legenda: A) Esquema de plano de imagem sagital, visibilizando a vesicula biliar, foliculos
ovarianos e coluna vertebral; B) Eunectes murinus, fémea; C) Boa constrictor constrictor, fémea,;
D) Corallus hortulanus, fémea e E) Epicrates cenchria, fémea

Fonte: Cortesia: Badiglian Medicina Veterinaria Diagnostica e Especialidades e Cimex-Esaote
Desenho: (GARCIA V. C, 2012)

Figura 20 - Imagem ultrassonogréafica de ovario de Eunectes murinus
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Legenda: A) Esquema de plano de imagem sagital de foliculos ovariano em vitelogénese primaria;
B) Esquema de plano de imagem sagital de foliculos ovarianos em vitelogénese secundaria;
C) Imagem ultrassonografica homogénea e hipoecogénica, visibilizando os foliculos ovarianos em
vitelogénese priméria e D) Imagem ultrassonogréafica heterogénea e hiperecogénica, visibilizando
os foliculos ovarianos em vitelogénese secundaria

Fonte: Cortesia: Cimex-Esaote

Desenho: (GARCIA V. C, 2012)
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Na fase poés vitelogénese e apés a fecundagdo séo visibilizados trés estagios
bem definidos de desenvolvimento fetal dentro do oviduto: 1) logo apés a ovulagéo
(e fecundacéo), somente o vitelo é visivel (Figura 21A e D); 2) o vitelo € abundante,
um pequeno feto é visivel (Figura 21B e E) e 3) o feto esta formado e ndo ha vitelo
(Figura 21C e F).

Figura 21 - Desenho esquematizado de plano de imagem sagital de desenvolvimento de feto
dentro do oviduto (A-C). Imagem ultrassonogréafica do processo gestacional dentro do oviduto
de Epicrates cenchria (D-F)
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Legenda: A) Ovo com vitelo B) Ovo com vitelo abundante e pequeno feto visivel e C) Ovo com
feto formado sem vitelo, D) Estrutura ovalada homogénea e hiperecogénica, medindo 4,1 X 2,2
cm, E) Estrutura ovalada, medindo 5,6 x 2,6 cm, por¢do homogénea e hiperecogénica — vitelo e
imagem tubular com regido periférica hiperecogénica — feto; F) estrutura ovalada, medindo 8,4
cm, ovo com feto bem calcificado — coluna vertebral

Fonte: Cortesia: Cimex-Esaote

Desenho: (CZANK V. F., 2012)

7

Nos machos, o marcador € o rim (imagem hiperecogénica), localizado
caudalmente ao testiculo (seta branca) que se apresenta com uma imagem

homogénea e hipoecogénica (Figura 22B).
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Figura 22 - Imagem ultrassonografica do testiculo em Epicrates cenchria
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Legenda: A) Esquema de plano de imagem sagital de testiculo e rim em serpentes; B)
Imagem ultrassonografica de testiculo homogénea e hipoecogénico (seta) localizado
cranialmente ao rim hiperecogénico

Fonte: Cortesia: Cimex—Esaote

Desenho: (GARCIA, V. C., 2012)
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4 RESULTADOS

4.1 Eunectes murinus

De 2006 a 2012 foram realizados exames ultrassonograficos nas serpentes
fémeas de Eunectes murinus durante as estacfes do ano: primavera (final de
setembro, outubro, novembro e inicio de dezembro), verdo (final de dezembro,
janeiro, fevereiro e inicio de marco), outono (final de marco, abril, maio e inicio de
junho) e inverno (final de junho, julho, agosto e inicio de setembro).

A serpente Eunectes murinus (n. 4115) apresentou imagens homogéneas e
hipoecogénicas no ovario, durante a vitelogénese primaria em: junho/2007-inverno
(Figura 23C), marco/2008-verdo (Figura 23D), abril/2009-outono (Figura 23F),
marc¢o/2010-outono (Figura 23H), janeiro/2011-verdo (Figura 23l), abril/2011-outono
(Figura 23J), julho/2011-inverno (Figura 23K) e maio/2012-outono (Figura 23N) e
imagens heterogéneas e hiperecogénicas no ovario, durante a vitelogénese
secundaria em: dezembro/2006-primavera (Figura 23A), fevereiro/2007-veréo
(Figura 23B), dezembro/2008-primavera (Figura 23E), dezembro/ 2009-primavera
(Figura 23G), outubro/2011-primavera (Figura 23L) e janeiro/2012-verdo (Figura
23M).

A serpente E. murinus (n. 4389), apresentou imagens homogéneas e
hipoecogénicas no ovario, durante a vitelogénese primaria em: dezembro/2006-
primavera (Figura 24A), fevereiro/2007-verdo (Figura 24B), junho/2007-inverno
(Figura 24C), dezembro/2009-primavera (Figura 24D), mar¢o/2010-outono (Figura
24E), junho/2010-inverno (Figura 24F), janeiro/2011-verao (Figura 24H), abril/2011-
outono (Figura 24l1), maio/2012-outono (Figura 24L) e imagens heterogéneas e
hiperecogénicas no ovério, durante a vitelogénese secundaria em: setembro/2010-
primavera (Figura 24G), outubro/2011-primavera (Figura 24J) e janeiro/ 2012-verao
(Figura 24K).

O macho de E. murinus (n. 4855) foi avaliado em setembro de 2010
(primavera), com testiculo medindo aproximadamente 6,20cm (Figura 25) e em maio

de 2012 (outono) sem visibilizagéo do 6érgéo.
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Figura 23 - Imagem ultrassonografica do ovario com transdutor convexo 5,0-6,6 MHz do maior
foliculo ovariano de Eunectes murinus (n.4115), durante as esta¢cdes do ano de 2006
a 2012

Legenda: Imagem heterogénea e hiperecogénica do ovario do maior foliculo ovariano medindo: A)
3,7cm (dezembro/2006); B) 3,0cm (fevereiro/2007); E) 2,6cm (dezembro/2008); G) 2,7cm
(dezembro/2009); L) 3,4cm (outubro/2011) e M) 5,7cm (janeiro/2012); Imagem homogénea e
hipoecogénica do ovario do maior foliculo ovariano medindo: C) 2,1cm (junho/2007); D) 1,2cm
(marco/2008); F) 1,2cm (abril/2009); H) 1,6cm (mar¢o/2010); 1) 1,0cm (janeiro/2011); J) 1,3cm
(abril/2011); K) 1,7cm (julho/2011); e N) 0,9cm (maio/2012)

Fonte: Cortesia: Badiglian Medicina Veterinaria Diagnéstica e Especialidades e Cimex—Esaote
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Figura 24 - Imagem ultrassonogréafica do ovario com transdutor convexo de 3,5 - 6,6 MHz do
maior foliculo ovariano de Eunectes murinus (n.4389), durante as estacdes do ano
de 2006 a 2012

Legenda: Imagem ultrassonografica do ovario homogénea e hipoecogénica do maior foliculo
ovariano medindo: A) 1,6cm (dezembro/2006); B) 1,2cm (fevereiro/2007); C) 2,0cm
(junho/2007); D) 1,5cm (dezembro/2009); E) 2,0cm (marc¢o/2010); F) 2,0cm (junho/2010); H)
1,1cm (janeiro/2011); 1) 1,8cm (abril/2011) e L) 2,0cm (maio/2012). Imagem ultrassonogréfica
do ovario heterogénea e hiperecogénica do maior foliculo ovariano medindo: G) 3,6cm
(setembro/2010); J) 2,6cm (outubro/2011) e K) 3,7cm (janeiro/2012)

Fonte: Cortesia: Badiglian Medicina Veterinaria Diagnéstica e Especialidades e Cimex-Esaote

Figura 25 - Imagem ultrassonogréfica do testiculo de
Eunectes murinus com transdutor convexo
6,6 MHz

Legenda: Imagem homogénea e hipoecogénica do
testiculo medindo aproximadamente 9,0 X 1,7 cm
(setembro/2010)

Fonte: Cortesia: Cimex-Esaote
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4.2 Boa constrictor constrictor

De 2007 a 2012 foram realizados exames ultrassonograficos na serpente
fémea de Boa constrictor constrictor durante as estagdes do ano: primavera (final de
setembro, outubro, novembro e inicio de dezembro), verdo (final de dezembro,
janeiro, fevereiro e inicio de margo), outono (final de margo, abril, maio e inicio de
junho) e inverno (final de junho, julho, agosto e inicio de setembro) e durante os
meses de gestacdo (dezembro e marco).

A serpente Boa constrictor constrictor fémea (n. 3640) apresentou imagens
homogéneas e hipoecogénicas do ovario na vitelogénese primaria em:
fevereiro/2007-verdo (Figura 26A); junho/2007-inverno (Figura 26B); junho/2010-
inverno (Figura 26G); setembro/2010-primavera (Figura 26H); janeiro/2011-verao
(Figura 261); abril/2011-outono (Figura 26J); julho/2011-inverno (Figura 26K);
janeiro/2012-verdo (Figura 26M) e maio/2012-outono (Figura 26N) e imagens
heterogéneas e hiperecogénicas do ovéario na vitelogénese secundaria em:
outubro/2011-primavera (Figura 26L). Imagens no oviduto de estruturas bem
delimitadas por uma linha hiperecogénica e banda hipoecogénica - regido periférica
e hiperecogénica - regiao central, sem sinal de vascularizagdo ao exame de Doppler
colorido: dezembro/2009-primavera (Figura 26C e D) e imagem de feto com coluna
vertebral e sinal de vascularizacdo ao exame de Doppler colorido: mar¢o/2010-
outono (Figura 26E e F).

Foi observado coépula entre a serpente Boa constrictor constrictor fémea (n.
3640) e o macho (n.3641) em setembro de 2006 (no final do inverno), em julho de
2008 (inverno) (Figura 27A e B) e em julho de 2010 (inverno). No dia 19/03/2008
nasceram 18 filhotes vivos e no dia 29/03/2010 nasceram 25 filhotes vivos (cada
filhote com peso aproximado de 111g), (Figura 27C e D) e 3 ovos atrésicos (Figura
27C). Nao houve nascimentos em 2012, a serpente B. c. constrictor fémea ficou
doente (julho de 2011) e foi retirada do recinto, retornando em janeiro de 2012.

O macho de Boa constrictor constrictor (n. 3641) foi avaliado o testiculo
ultrassonograficamente em outubro de 2011 (primavera) (Figura 28A, B e C), com
testiculo direito medindo aproximadamente 7,0 X 1,3cm e testiculo esquerdo 7,5 X
1,1cm e em maio de 2012 (outono) (Figura 28D e E) com testiculo direito medindo

aproximadamente 8,7 X 1,9cm e testiculo esquerdo 8,3 X 2,2cm.
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Figura 26 - Imagem ultrassonografica do ovario com transdutor convexo de 3,6 -10 MHz do maior
foliculo ovariano de Boa constrictor costrictor (n.3640), durante as estacdes do ano de

]
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Legenda: Imagem ultrassonografica homogénea e hipoecogénica do ovario do maior foliculo
ovariano medindo: A) 1,2cm (fevereiro/2007); B) 1,3cm (junho/2007); C) Imagem ultrassonografica
do oviduto de estrutura medindo 5,7 X 3,9cm bem delimitada por uma linha hiperecogénica, regido
periférica hipoecogénica e regido central hiperecogénica (dezembro/2009); D) Imagem
ultrassonografica no oviduto de estrutura ovalada sem sinal de vascularizagdo ao exame de
Doppler colorido; E) Imagem ultrassonografica do oviduto de bolsa gestacional com visibiliza¢&o
do feto com coluna vertebral medindo 8,0 X 4,5cm (mar¢o/2010-outono); F) Imagem
ultrassonografica do oviduto com visibilizacdo do feto com vascularizagdo ao exame de Ultrassom
Doppler colorido (mar¢o/2010-outono); Imagem ultrassonografica homogénea e hipoecogénica do
ovario do maior foliculo medindo: G) 0,6cm (junho/2010-inverno); H) 0,6cm (setembro/2010-
primavera); 1) 0,7cm (janeiro/2011-verdo); J) 1,5cm (abril/2011-outono); K) 1,9cm (julho/2011-
inverno); M) 1,5cm (janeiro/2012-verdo) e N) 1,6cm (maio/2012-outono). Imagem ultrassonografica
heterogénea e hiperecogénica do ovario do maior foliculo medindo: L) 2,4cm (outubro/2011-
primavera).

Fonte: Cortesia: Badiglian Medicina Veterinaria Diagnostica e Especialidades e Cimex-Esaote
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Figura 27 - Cépula, nascimento e filhotes de Boa constrictor constrictor
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Legenda: A) Cépula em julho de 2008, fémea n.3640 (Q) e macho n.3641(3); B) Caudas
enrodilhadas, casal copulando; C) Nascimento de filhotes com a presenca de ovos atrésicos
(%), (28/marco/2010) e D) Ninhada de 25 filhotes.
Fonte: A e B- BERNARDES, J., 2008; C e D) GARCIA V. C., 2010

Figura 28 - Imagem ultrassonografica com transdutor linear 7,5 MHz de testiculo de Boa
constrictor constrictor

Legenda: Imagem ultrassonografica: A) parte do testiculo medindo 5,5cm de comprimento
(outubro/2011); B) testiculo direito medindo 1,2cm (altura) (outubro/2011); C) testiculo
esquerdo medindo 1,0cm e 1,1cm (altura) (outubro/2011); D) testiculo direito medindo 8,7 X
1,9cm (maio/2012) e E) testiculo esquerdo medindo 8,3 X 2,1cm (maio/2012)

Fonte: Cortesia: Cimex-Esaote
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4.3 Corallus hortulanus

Foi avaliada ultrassonograficamente a serpente Corallus hortulanus fémea, n.
4852 de 2008 a 2009. Essa serpente ficou cinco meses anoréxica, de dezembro de
2007 até abril de 2008. Em marco de 2008, foi observado um aumento de volume na
regido abdominal. Foram realizados quatro exames ultrassonograficos: marco, abril,
maio e junho de 2008. N&o foi observado coépula. No primeiro exame
ultrassonogréfico (mar¢o/2008- verdo) visibilizou uma estrutura ovalada (embrido) no
oviduto medindo 1,2 X 2,6cm sem sinais de calcificacdo e com batimentos cardiacos
— estagio-1 de desenvolvimento (Figura 29A). No segundo exame (abril/2009-
outono), foi visibilizado no oviduto um feto vivo (5,0cm) com sinais de calcificacdo na
coluna vertebral e maior quantidade de liquido ao seu redor (Figura 29B) — estagio 2
de desenvolvimento. No terceiro exame (maio/2008- outono), foi visibilizado no
oviduto um feto de 8,0 cm, com coluna vertebral sem formacédo de sombra acustica
(Figura 29C) e a presenca de trés ovos atrésicos (Figura 29D). No quarto exame
(junho/2008-inverno), foi visibilizado no oviduto um feto vivo de 8,0 cm com
calcificacdo da coluna vertebral e formacdo de sombra acustica (Figura 29E) e
visibilizacdo de feto com fluxo sanguineo (Figura 29F) estagio-3 de
desenvolvimento. Em todos os exames ultrassonograficos foram observadas trés
estruturas ovaladas medindo aproximadamente 4,0 X 3,0 cm com a regido periférica
hiperecogénica e a regido central discretamente heterogénea e hipoecogénica sem
sinais da presenca de feto (ovos atrésicos) (Figura 29G). No quarto més de
acompanhamento do processo gestacional foi realizado um exame radiogréafico nas
projecOes latero-lateral (decubito lateral direito) e dorso-ventral onde se visibilizou a
presenca de feto calcificado na por¢cdo médio-caudal da cavidade celomatica e a
presenca de trés areas circunscritas de aspecto homogéneo e radiodensidade
gordura localizada cranialmente ao feto calcificado (ovos atrésicos) (Figura 30A). No
dia 10 de julho nasceu um filhote e a eliminacdo de trés ovos atrésicos (Figura 30B).
O filhote nasceu pesando 19g, medindo 57,0cm de comprimento e os trés ovos
atrésicos mediram 4,0 - 5,0 cm de comprimento por 3,0cm de diametro. A disposicéo

dos embrides dentro do oviduto da fémea foram esquematizados na figura 31.
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Figura 29 - Imagem ultrassonogréafica do oviduto com transdutor linear de 7,5 MHz de Corallus
hortulanus, n. 4852, fémea

Legenda: A) Estrutura ovalada (embrido) no oviduto sem sinais de calcificagdo e com batimentos
cardiacos, medindo 1,2 X 2,6cm (mar¢o/2008); B) Feto vivo no oviduto com sinais de calcificagdo na
coluna vertebral (abril/l2008); C) Feto vivo no oviduto com visibilizacdo da coluna vertebral
(maio/2008); D) Estruturas ovalada no oviduto com a regido periférica hiperecogénica e a regido
central discretamente heterogénea e hipoecogénica sem sinais da presenca de feto (maio/2008); E)
Feto vivo no oviduto com boa calcificacdo da coluna vertebral (junho/2008); F) Feto e o seu coragéo
no oviduto sem e com o uso do Doppler colorido, presenca de atividade cardiaca (junho/2008) e G)
Presenca de trés estruturas ovaladas heterogéneas no oviduto com a regido periférica
hiperecogénica e a regido central discretamente hipoecogénica sem sinais da presenca de feto
(junho/2008)

Fonte: Cortesia: Badiglian Medicina Veterinaria Diagndéstica e IVI — Instituto Veterinario de Imagem

Figura 30 - A) Radiografia de Corallus hortulanus, n.4852, fémea e B) Nascimento de filhote de
Corallus hortulanus e trés ovos atrésicos
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Legenda: A) Exame radiografico no oviduto nas projecfes latero-lateral (decubito lateral direito) —
presenca de um feto calcificado na por¢do médio-caudal da cavidade celomatica e presenca de trés
areas circunscritas de aspecto homogéneo e radiodensidade gordura, localizada cranialmente ao feto
calcificado (ovos atrésicos); e B) Nascimento de um filhote de Corallus hortulanus e trés ovos
atrésicos (julho/2008)

Fonte: A) IVI — Instituto Veterinario de Imagem

Foto: B) (GARCIA, V. C., 2008)
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Figura 31 - Disposicao dos embriées/ovos no oviduto de Corallus hortulanus
distribuidos sobrepostos dentro da cavidade celomatica

Lateral Direita

Cranial Caudal

Lateral Esquerda

Legenda: Corte sagital mediano, vista dorsal. Circulos preenchidos: embrides, fetos
ou ovos no oviduto direito e circulos ndo preenchidos: embriées, fetos ou ovos no
oviduto esquerdo

Fonte: Desenho: (GARCIA, V. C., 2012)

Em 2009, a serpente Corallus hortulanus fémea, n.4852 foi avaliada
ultrassonograficamente cinco vezes: abril, maio, julho, agosto e setembro (no outono
e inverno). Em todos os exames foram visibilizados sete foliculos. No primeiro
exame ultrassonogréfico (abril/2009-outono) os foliculos mediam entre 1,0 - 2,4 cm
(Figura 32A e B); no segundo exame (maio/2009 — outono) os foliculos mediam 1,0 -
2,0cm (Figura 32C e D); no terceiro exame (julho/2009 — inverno) os foliculos
mediam 1,3 - 2,7cm (Figura 32E e F); no quarto exame (agosto/2009- inverno) os
foliculos mediam 1,8 - 2,2cm (Figura 32G) e no quinto exame (setembro/2009 —
inverno) os foliculos mediam 2,0 - 2,9cm (Figura 32H). Em novembro de 2009, o
animal veio a Obito, na necropsia foram encontrados sete foliculos no ovario,
medindo: 1,0; 1,0; 1,5; 1,8; 2,0; 2,0 e 2,5cm (Figura 33).
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Figura 32 - Imagem ultrassonogréafica do ovario com transdutor linear de 7,5MHz de Corallus
hortulanus, n.4852

Ovos atresicos
Ovos atres.

Legenda: A) Imagem de estrutura ovalada no ovéario bem delimitada por uma linha hiperecogénica
na sua periferia medindo 2,4cm, com areas centrais heterocogéneas e hipoecogénica (abril/2009);
B) Imagem de estrutura ovalada no ovario delimitada por uma linha hiperecogénica, medindo 1,0 e
1,4 cm com area central anecogénica (abril/2009); C) Imagem de estrutura ovalada no ovario bem
delimitada por uma linha hiperecogénica na sua periferia medindo 2,0cm, com &reas centrais
heterogéneas e hipoecogénica (maio/2009); D) Imagem de estrutura ovalada no ovario delimitada
por uma discreta linha hiperecogénica periférica, medindo 1,0 e 2,0cm com a maior parte da area
interna anecogénica (maio/2009); E) Imagem de estrutura ovalada no ovario bem delimitada por
uma linha hiperecogénica periférica medindo 1,3- 2,7cm, com areas centrais heterogéneas e
hipoecogénica (julho/2009); F) Imagem de estrutura ovalada no ovario delimitada por uma linha
hiperecogénica periférica, medindo 1,0 e 2,0 cm com &reas centrais heterogéneas e hipoecogéneas
e areas anecogénicas irregulares em alguns foliculos (julho/2009); G) Imagem de estrutura ovalada
no ovario delimitada por uma linha hiperecogénica na sua periferia medindo 1,8 - 2,2cm, com area
central heterogénea e hipoecogénica, areas anecogénicas em alguns foliculos (agosto/2009); H)
Imagem de estrutura ovalada no ovario bem delimitada por uma linha hiperecogénica periférica
medindo 2,9cm, com &reas centrais heterogéneas (setembro/2009)

Fonte: Cortesia: Badiglian Medicina Veterinaria Diagndstica e IVI- Instituto Veterinario de Imagem

Figura 33 - Ovario de Corallus hortu

lanus (n.4852) com foliculos

Legenda: Presenca de sete foliculos no ovario medindo:
2,0cm; 1,0cm; 2,0cm; 1,5cm; 2,5cm; 1,0cm e 1,8cm e vesicula
biliar (seta branca), (novembro/2009)

Foto: (GARCIA, V. C., 2009)
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A Corallus hortulanus fémea, n. 5201, copulou com o macho n.4379 em
novembro 2009 (Figura 34). Ficou anoréxica em maio e julho de 2010 e fez postura
de oito ovos atrésicos em agosto de 2010, o maior medindo 4,8cm X 1,9cm. No
primeiro exame ultrassonografico no ovario pos-postura (setembro/2010- inverno)
foram visibilizados 10 foliculos, o maior medindo 0,46cm (Figura 35A); no segundo
exame (abril/2011- outono) foi visibilizado o maior foliculo medindo 3,3cm (Figura
35B); no terceiro exame (julho/2011- inverno) foram visibilizados 10 foliculos, o maior
medindo 5,5cm (Figura 35C e D); no quarto exame (agosto/2011— inverno) foram
visibilizados 11 foliculos deformados, o maior medindo 4,9cm (Figura 35E); no quinto
exame (outubro/2011-primavera) foi visibilizado o maior foliculo medindo 3,9cm
(Figura 35F). No sexto exame (janeiro/2012- verdo) o maior foliculo media 3,7cm
(Figura 35G). No sétimo exame (maio/2012— outono) o maior foliculo media 3,6
(Figura 35H). Em outubro de 2012, houve cépula (Figura 36A).

Figura 34 - Copula de Corallus hortulanus

Legenda: macho (J3), n.4379 fémea (9), n.5201.
Foto: (PUORTO, G., 2009)
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Figura 35 - Imagem ultrassonografica do ovario e do oviduto com transdutor linear 7,5MHz -12 MHz
transdutor convexo 2 MHz de variagdo sazonal do diametro do maior foliculo ovariano, ao longo do
ano, em fémea madura de Corallus hortulanus, n.5201

Legenda: A) Imagem homogénea e anecogénica do ovario de maior foliculo medindo 0,46cm
(setembro/2010); B) Imagem homogénea e hipoecogénica de foliculo do ovério medindo 3,3cm
(abril/l2011); C) Imagem heterogénea e hiperecogénica de ovo no oviduto medindo 5,5cm
(julho/2011); D) Imagem heterogénea e hiperecogénica de 7 foliculos do oviduto (julho/2011); E)
Imagem heterogénea e hiperecogénica do oviduto medindo 3,9cm (agosto/2011); F) Imagem
heterogénea com areas centrais anecogénicas e areas periféricas hiperecogénicas de ovo no
oviduto medindo 3,9cm (outubro/2011); G) Imagem heterogénea com areas centrais anecogénicas e
areas periféricas heterogénicas de ovo no oviduto medindo 3,7cm (janeiro/2012); H) Imagem
heterogénea e hiperecogénica de ovo no oviduto medindo 3,6cm (maio/2012)

Fonte: Cortesia: Badiglian Medicina Veterinaria Diagnostica e Especialidades e HOVET-USP-
Setor de Ultrassonografia e Cimex-Esaote

Durante a coOpula, o macho (n.4379) alinhou-se sobre o dorso da fémea
(n.5201) com a cabeca posicionada em direcdo a dela e realizou vibracdes caudais
(Figura 36A). As caudas ficaram entrelagcadas (Figura 36B). O macho movimentou o
espordo na fémea (Figura 36C) e neste momento, provavelmente, a fémea abriu a
cloaca para que ocorresse a introducdo do hemipénis. Apos a cépula, 0 macho se
afastou da fémea.

No macho de Corallus hortulanus, n.4379, ndo foi possivel visibilizar os

testiculos no exame ultrassonografico realizado em maio de 2012.
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Figura 36 - Copul
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Legenda: A) Copula: macho (&), n.4379 e fémea (2), n.5201, B)
Caudas entrelagadas durante a copula e C) Espordo do macho
(seta preta) estimulando a fémea

Foto: (GARCIA V. C., 2012)

4.4 Epicrates cenchria

Em uma fémea de serpente Epicrates cenchria, n.4854, isolada sem macho,
foi realizado exame ultrassonografico (setembro/2010- primavera) visibilizando 11
foliculos medindo em média 1,37 X 1,62 cm, vitelogénese secundaria (Figura 38A).
Um ano depois, a fémea foi pareada com dois machos da mesma espécie
(junho/2011- inverno) com o objetivo de observar a cOpula e acompanhar a
gestacdo. Foi observado ritual de combate entre os machos (junho/2011- inverno)

(Figura 37). Nao foi observado cépula, porém a fémea ficou gravida apdés o



4 RESULTADOS 67

pareamento com os machos, assim foi possivel acompanhar o processo gestacional
nos quatro exames ultrassonograficos realizados antes do nascimento dos filhotes.
No primeiro exame ultrassonografico foram visibilizados 10 ovos no oviduto medindo
entre 4,12 X 2,19 cm (julho/2011-inverno) (Figura 38B); no segundo exame, foram
visibilizados 10 embribes dentro dos ovos no oviduto medindo entre 5,65 X 2,58 cm
(tamanho do ovo) (outubro/2011-primavera) (Figura 38C); no terceiro exame 0S
embrides dentro do oviduto estavam completamente formados e a presenca de
vitelo foi visibilizada em apenas um ovo. Os ovos no oviduto apresentavam 8,43cm
de comprimento (dezembro/2011-primavera), (Figura 38D e E). No dia 25/12/11
nasceram os 10 filhotes: 9 vivos e 1 morto, medindo em média 49,0 cm (rostro-
caudal) (Figura 39). Apos a fémea parir, foram realizados mais dois exames
ultrassonograficos: no primeiro, os foliculos ovarianos mediam 0,37cm, vitelogénese
primaria (janeiro/2012—verdo) (Figura 38F) e no segundo os foliculos ovarianos
mediam 0,69cm vitelogénese secundéria (maio/2012-inverno) (Figura 38G).

L
OO

£

Foto: (GARCIA V. C., 2011)
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Figura 38 - Imagem ultrassonografica do ovario e do oviduto com transdutor linear (7,0 —
12MHz) de Epicrates cenchria, fémea, n.4789

Legenda: A) Imagem ultrassonografica do ovario demonstrando estrutura ovalada
homogénea e hiperecogénica, medindo 1,6 X 1,4cm (setembro/2010); B) Imagem
ultrassonografica do oviduto demonstrando estrutura ovalada homogénea e hiperecogénica,
medindo 4,1 X 2,2cm, com imagem na regido central hiperecogénica (julho/2011); C)
Imagem ultrassonografica do oviduto demonstrando estrutura ovalada, medindo 5,6 X
2,6cm, por¢cdo homogénea e hiperecogénica — vitelo e imagem tubular com regiéo periférica
heterogénea e hiperecogénica — feto (outubro/2011); D) Imagem ultrassonografica do
oviduto demonstrando estrutura ovalada, medindo 8,4cm, ovo com feto bem calcificado —
coluna vertebral (dezembro/2011); E) Imagem ultrassonografica do oviduto demonstrando
ovo com vitelo (dezembro/2011); F) Imagem ultrassonogréfica do ovéario demonstrando
estruturas ovaladas homogéneas e hipoecogénicas medindo 0,4cm (janeiro/2012); G)
Imagem ultrassonografica do ovario demonstrando estruturas ovaladas homogéneas e
hipoecogénicas medindo 0,7cm (maio/2012)

Fonte: HOVET-USP- Setor de Ultrassonografia e Cimex-Esaote

Figura 39 - Epicrates cenchria, n. 4854, fémea e seus
9 filhotes que nasceram no dia 25/12/11

Foto: (GARCIA, V.C., 2011)
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Os machos de Epicrates cenchria foram avaliados por meio da
ultrassonografia trés vezes. No primeiro exame ultrassonogréfico (setembro/2010 -
primavera), o testiculo media 5,1 X 0,7cm (Figura 40A). No segundo exame
(julho/2011- inverno), o testiculo media 6,1cm (Figura 40B) e o macho tinha
copulado. No terceiro exame (outubro/2011-primavera), o testiculo direito media
4,2cm (Figura 40C) e o esquerdo media 4,4 X 0,7cm (Figura 40D).

Figura 40 - Imagem ultrassonogréfica do testiculo com transdutor linear 10 -
12 MHz, de Epicrates cenchria, machos, n. 5009 e 5010

Legenda: A) Imagem homogénea e hipoecogénica de testiculo medindo 5,1
X 0,7cm (setembro/2010); B) Imagem homogénica e hipoecogénica de
testiculo medindo 6,1cm (julho/2011); C) Imagem homogénea e
hipoecogénica de testiculo direito medindo 4,2cm (outubro/2011) e D)
Imagem homogénea e hipoecogénica de testiculo esquerdo medindo 4,4 X
0,7cm (outubro/2011)

Fonte: Cortesia: Cimex-Esaote
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4.5 CICLOS REPRODUTIVOS

4.5.1 Fémeas

Eunectes murinus - os foliculos em vitelogénese primaria (medindo
aproximadamente de 0,9-2,1cm) foram visibilizados de dezembro a agosto, da
primavera ao inverno. J&, os foliculos em vitelogénese secundaria (medindo
aproximadamente 2,6-5,7cm) foram visibilizados de outubro a margo, da primavera
ao verdo. Nao foram visibilizados embrides em desenvolvimento nem foram vistos
copulas e nascimentos (Figura 41A).

Boa constrictor constrictor - os foliculos em vitelogénese primaria (medindo
aproximadamente de 0,6-1,9cm) foram visibilizados de outubro a julho, da primavera
ao inverno. J4, os foliculos em vitelogénese secundéria (medindo aproximadamente
2,1-2,4cm) foram visibilizados de outubro a dezembro, da primavera ao verao.
Foram visibilizados embrides em desenvolvimento (medindo aproximadamente de
5,7-8,0cm) de dezembro a marco, da primavera ao veréo, copula em julho (inverno)
e nascimentos em margo (comego do outono) (Figura 41B).

Corallus hortulanus - os foliculos em vitelogénese primaria (medindo
aproximadamente 0,4cm) foram visibilizados em setembro, na primavera. Ja, os
foliculos em vitelogénese secundéaria (medindo aproximadamente 2,0-3,7cm) foram
visibilizados de janeiro a dezembro, o ano inteiro. Foram visibilizados embrides em
desenvolvimento (medindo aproximadamente de 5,0-8,0cm) de abril a julho (outono
— inverno) e ovos ndo embrionados (medindo aproximadamente 4,0-5,5cm) em
processo de reabsorcéo de julho a novembro (inverno — primavera). Houve postura
de ovos atrésicos (medindo aproximadamente 4,8cm) em agosto (inverno). Copula
em outubro e novembro (primavera) e nascimentos em julho (inverno) (Figura 41C).

Epicrates cenchria - os foliculos em vitelogénese primaria (medindo
aproximadamente 0,4-0,7cm) foram visibilizados de janeiro a maio, do verdo ao
outono. J4, os foliculos em vitelogénese secundaria (medindo aproximadamente
1,6cm) foram visibilizados em setembro, inverno. Foram visibilizados embrides em
desenvolvimento (medindo de 4,1-8,4cm) de julho a dezembro (inverno-verao).

Copula em junho (inverno) e nascimentos em dezembro (verdo) (Figura 41D).
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Figura 41 - Ciclos reprodutivos das fémeas: A) Eunectes murinus, B) Boa constrictor constrictor, C)
Corallus hortulanus e D) Epicrates cenchria
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4.5.2 Machos

Os dados da evolucao do didametro do testiculo séo vistos na figura 42.

Eunectes murinus — foi visibilizado em setembro e néo visibilizado em maio.

Boa c. constrictor — foi visibilizado em maio com uma diminuigdo de tamanho
em outubro.

Corallus hortulanus — néo foi visibilizado em maio.

Epicrates cenchria — foi visibilizado em julho, setembro e outubro, com uma

diminuicdo de tamanho do inverno para a primavera.

Figura 42 - Evolugao do diametro do maior tamanho do testiculo, durante
as estagbes do ano

Diametro do maiortamanho do testiculo (cm)
O =2 N W s 0 N 0w o

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

VERAO OUTONO INVERNO PRIMAVERA

®Funectes murinus M Bosa c. constrictor  a Corallus hortulanus  # Epicrates cenchria

Legenda: Circulo preenchido = Eunectes murinus; Quadrado preenchido
= Boa c. constrictor; Triangulo preenchido = Corallus hortulanus e
Losango preenchido = Epicrates cenchria. Todas as medidas em cm

4.5.3 Sintese geral dos ciclos reprodutivos femininos das serpentes Neotropicais da
familia Boidae (Figura 43 e 44)

As esta¢clOes do ano foram determinadas da seguinte forma: primavera (final
de setembro, outubro, novembro e inicio de dezembro), verdo (final de dezembro,
janeiro, fevereiro e inicio de marco), outono (final de marco, abril, maio e inicio de

junho) e inverno (final de junho, julho, agosto e inicio de setembro).
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Figura 43 - Eventos reprodutivos sazonais no sistema reprodutor das fémeas

VERAO OUTONO INVERNO PRIMAVERA
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Vitelogénese Primaria _

Vitelogénese Secundaria

Cépula —%
Gestacgéao *
Nascimento *

Legenda: Eunectes murinus (tracado sdlido), Asterisco (*) = Dados segundo Pizzatto, (2006); Boa
constrictor constrictor (tragado ponto redondo); Corallus hortulanus (tragado ponto quadrado) e
Epicrates cenchria (tragado traco ponto).
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Figura 44 - Esquematizacao do ciclo reprodutivo de Eunectes murinus, Boa constrictor constrictor,
Corallus hortulanus e Epicrates cenchria ao longo das estacdes do ano
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g Copula S Nascimento * Dados: Pizzatto, (2006) % Ovos atrésicos Reabsorgao de ovos/embrides

Desenho: Garcia, V. C. (2012)
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5 DISCUSSAO

5.1 TAMANHO CORPORAL E DIMORFISMO SEXUAL

As serpentes Neotropicais da familia Boideo sdo considerados as serpentes
com maior tamanho corporal (HOGE, 1947; PIZZATTO; MARQUES, 2007). Dentre
as espeécies analisadas, as que apresentaram maior tamanho corporal foram a
Eunectes murinus e a Boa constrictor constrictor, e as de menor tamanho foram a
Corallus hortulanus e a Epicrates cenchria, corroborando com os dados encontrados
por Pizzatto (2006). O tamanho corporal ndo esta necessariamente relacionado com
0 uso de substrato (PIZZATTO, 2006). Segundo a sindrome do uso dos ambientes,
as espécies aquaticas apresentam-se com maior tamanho corporal, e as arboricolas
apresentam-se com menor tamanho (CADLE; GREENE, 1993; LILLYWHITE;
SMITHS, 1992; MARTINS, 1994; MARTINS et al., 2001). No ambiente aquatico, as
espécies sdo maiores em funcdo de que a sustentacdo do corpo na agua é mais
facil do que na terra, devido ao empuxo da agua que diminui o efeito da gravidade
sobre os corpos (PIZZATTO, 2006). Entretanto, ndo ha entre os Boidae uma relacao
entre o tamanho e o ambiente, sendo assim mais relacionada com as caracteristicas
ancestrais do grupo (PIZZATTO, 2006).

O dimorfismo sexual foi maior nas Eunectes murinus, Boa constrictor
constrictor e Corallus hortulanus, as fémeas atingiram tamanhos maiores que 0s
machos. Ja na espécie Epicrates cenchria, hd uma auséncia de dimorfismo sexual.
Espécies que apresentam ritual combate, o dimorfismo € inverso (SHINE, 1994) ou
nao tem dimorfismo sexual (PIZZATTO, 2006; SCHUETT; SCHUETT, 1995).

O maior tamanho das fémeas pode estar relacionado com maior fecundidade
(BERTONA; CHIARAVIGLIO, 2003). As fémeas maiores produzem ninhadas
maiores, sdo mais fecundas, incluindo o namero, tamanho e massa dos filhotes
(MARQUES; ETEROVIC: SAZIMA, 2001; SHINE, 1988, 1994).
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5.2 VITELOGENESE PRIMARIA

O desenvolvimento folicular dentro do ovario varia entre as espécies, a fase
quiescente foi visibilizada de dezembro a agosto em Eunectes murinus e de outubro
a julho em Boa constrictor constrictor. Nas duas espécies podem-se identificar
foliculos pré-vitelogénicos, da primavera ao inverno, totalizando um ano. Os
tamanhos dos maiores foliculos variaram de 0,9 a 2,1cm em Eunectes murinus e de
0,6 a 1,9cm em Boa constrictor constrictor.

Na espécie Corallus hortulanus os foliculos mediram 0,4cm e foram
visibilizados em setembro, na primavera. JA& em Epicrates cenchria mediram 0,4-
0,7cm de janeiro a maio, do verdao ao outono.

Shine (1988) e Aldridge; Duvall (2002) descreveram foliculos pré-
vitelogénicos pequenos, com até 1,0 cm com variacdes entre as espécies. Em Boa
constrictor ocidentalis os maiores foliculos pré-vitelogénicos na vitelogénese primaria
mediam até 1,0cm (BERTONA; CHIARAVIGLIO, 2003).

5.4 COPULA, AGREGACOES REPRODUTIVAS E RITUAL DE COMBATE

Algumas serpentes como a Eunectes murinus tendem a se agregar na época
reprodutiva, 0 que resulta em sistema de acasalamento altamente poligamico
(RIVAS, 1999). Geralmente as agregacdes compreendem uma fémea atrativa (néo
necessariamente em vitelogénese secundaria, ja que ela pode copular e guardar o
esperma) cercada de varios machos (MURPHY; HENDERSON, 1997; RIVAS, 1999).
Copulas foram relatadas no final do outono e inicio do inverno em Trinidad (HERO;
SANTOS, 1987; STRIMPLE, 1993). As fémeas tem maior atividade no més de maio
até agosto (outono - inverno), na época em que estado terminando a vitelogénese
secundéaria (PIZZATTO, 2006). Na natureza, as agregacOes reprodutivas e as
copulas ocorrem no final do outono até o inicio do inverno, simultaneamente na
época de vitelogénese secundaria (RIVAS, 1999; PIZZATTO, 2006). No entanto,
Belluomini et al. (1976/77) presumi cerca de seis meses de gestacao, para Eunectes

murinus, vindas do estado Mato Grosso (regido Centro-oeste do Brasil) para o
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zoolégico de Séo Paulo, dessa forma a época de cOpula seria no verdo. Nesse
trabalho, ndo foi observado coOpulas, agregacfes reprodutivas, nem foi visibilizado
ovos ou embrides no oviduto nas estacdes subsequentes ao periodo de cépula,
provavelmente pela presenca de apenas um macho. Evidéncias sugerem que a
cOpula estimule a ovulacdo nas serpentes (SEIGEL; FORD, 1987). No entanto, foi
visibilizado um decréscimo folicular apés a época de vitelogénese secundaria, tal
fato provavelmente é um indicativo da reabsorcdo ovariana (BLACKBURN et al.,
2003).

Copulas foram observadas em algumas espécies como: Boa constrictor ssp. e
Epicrates crassus e ocorreram do outono ateé inicio do inverno (PIZZATTO, 2006).

Pizzatto (2006) descreveu copula no outono-inverno para a Boa constrictor
constrictor. Dessa forma, o macho de B. c. constrictor copulou um ano antes do
inicio da gestacdo e nascimento dos filhotes, no inverno (julho e inicio de setembro).
A cépula foi no inverno e a fertilizacdo (ovulagdo) ocorreu apenas no inicio da
primavera (setembro) do outro ano. Assim, € possivel que a fémea tenha estocado
esperma no trato reprodutivo durante um ano. Esta dissociacdo entre os eventos
(fertilizac&o e gestacéo) asseguraria uma temperatura mais alta na primavera para o
desenvolvimento embrionério. Tal fato esta relacionado com a alta porcentagem de
filhotes nascidos, no inicio do outono e a presenca de poucos ovos atrésicos.

Em Corallus hortulanus foi observado cépula em outubro e novembro
(primavera). Durante a copula observou-se a movimentacédo do espordo do macho
na fémea. Carpenter; Murphy; Mitchel (1978) descreveu o uso do espordo pelo
macho, para estimulacdo das fémeas durante a corte e a copula e no ritual de
combate, entre os machos rivais. Foi também observado alinhamento do macho
sobre o dorso da fémea, a cabeca posicionada em direcdo a dela e vibracdes
caudais. As caudas ficaram entrelagadas e neste momento provavelmente a fémea
abriu a cloaca para que ocorresse a introducdo do hemipénis. Apds a copula, o
macho se afastou da fémea. Todas as etapas observadas, desde a corte até a
copula foram similares as descritas por Guillingham (1987).

Em Epicrates cenchria foi observado ritual de combate em junho (outono),
antes da copula. A competicdo entre os machos na época de acasalamento pode
acontecer de duas formas: um combate ritualizado ou intensa agressao que incluem
mordidas (TOLSON, 1992). Geralmente, nesta espécie, os machos competem por

fémeas durante a estacéo reprodutiva (ritual de combate) e apresentam cépula no
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outono-inverno (ROSS; MARZEC, 1990; SCHUETT,; SCHUETT, 1995; PIZZATTO,;
MANFIO; ALMEIDA-SANTOS, 2006). O ritual de combate observado durante a
época reprodutiva reforca a hipotese de competicdo por fémeas. Nao foi observada
a copula que provavelmente deve ter ocorrido a noite. Apdés o comportamento de
ritual de combate, a fémea iniciou processo de gestacdo, identificado por

ultrassonografia.

5.3 VITELOGENESE SECUNDARIA

O desenvolvimento folicular ovariano varia entre as espécies, a fase ativa foi
visibilizada de outubro (primavera) a marco (verdo) em Eunectes murinus e de
outubro (primavera) a dezembro (verdo) em Boa constrictor constrictor. Nas duas
espécies, os foliculos vitelogénicos foram visibilizados na primavera e no verdo. O
tamanho dos maiores foliculos variou de 2,6 a 5,7cm em E. murinus e de 2,1 a
2,4cm em B. c. constrictor. Pizzatto (2006), ndo registrou em E. murinus foliculos em
vitelogénese secundaria, s6 obteve inferéncias a partir de registros de distribuicdes
dos foliculos, embrides, ninhadas e filhotes no periodo de agosto (inverno) a margo
(verao); na B. c. constrictor foram registrados foliculos em agosto (inverno),
setembro (primavera) e fevereiro (verdo). Provavelmente, a vitelogénese nessas
duas espécies inicia-se no final do inverno e perdura até o verdo, durando em média
em E. murinus seis meses e B. c. constrictor quatro meses. Assim, provavelmente o
desenvolvimento folicular nas E. murinus € mais prolongado.

Em Corallus hortulanus, os foliculos em vitelogénese secundaria foram
visibilizados de janeiro a dezembro (verdo, outono, inverno e primavera), 0 ano
inteiro, os maiores foliculos mediram 2,0 -3,7 cm. Nas Epicrates cenchria os foliculos
mediram aproximadamente 1,6 cm e foram visibilizados em setembro (inverno).
Assim, os dados de foram corroborados por Pizzatto (2006), que relatou
vitelogénese secundaria na C. hortulanus em todas as esta¢cbes (verdo, outono,
inverno e primavera) com os maiores foliculos medindo 3,7cm e Epicrates cenchria

no outono e inverno com maiores foliculos medindo 3,8 cm.
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5.5 GESTACAO

Belluomini et al. (1976/77) descreve gestacdo em Eunectes murinus de seis
meses, no periodo do verdo ao inverno. Pizzatto (2006) descreve gestacdo durante
o verdo. No presente trabalho n&o foram visibilizados embrides em desenvolvimento.

Na Boa constrictor constrictor foi visibilizado embriées em desenvolvimento de
dezembro a marco (primavera-verao), com ovos medindo de 5,7 a 8,0 cm de
comprimento. Pizzatto (2006) descreveu gestacdo em junho-julho (inverno) e inferiu
dados de julho a marco (inverno a verao).

As espécies Eunectes murinus e Boa constrictor constrictor durante o periodo
gestacional tem um pequeno aumento abdominal porque conseguem acomodar 0s
embrides entre os lados direito e esquerdo do oviduto. Ja nas Corallus hortulanus e
Epicrates cenchria, os embrides se acomodam e apresentam uma pequena
sobreposicdo nos ovidutos esquerdo e direito com pequena distensdao do corpo
materno (PIZZATTO; ALMEIDA-SANTOS; SHINE, 2007).

Foram visibilizados embrides em desenvolvimento na Corallus hortulanus
(medindo aproximadamente de 5,0-8,0 cm) de abril (outono) a julho (inverno) e na
Epicrates cenchria os embrides mediram de 4,1 - 8,4 cm e foram visibilizados de
julho (inverno) a dezembro (verdo). Durante a gestacdo da Corallus hortulanus o
animal ficou anoréxico e a Epicrates cenchria ficou normoréxica até o fim da
gestacao. Pizzatto (2006) descreveu em Epicrates cenchria a presenca de embrides
de agosto a novembro e gestacdo na primavera e inicio do verdao. Avaliando
ultrassonograficamente, a Corallus hortulanus, foi visibilizado o desenvolvimento do
embrido do verdo até o inverno, com nascimento em julho (inverno) totalizado um
periodo de 7 meses de gestacdo. Em Epicrates cenchria foi determinado o periodo

de gestacéo de 6 meses, com nascimento em dezembro.
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5.6 NASCIMENTO E NINHADAS

O tamanho da ninhada é baseado no niumero de ovos ou embrides no oviduto
(BERTONA; CHIARAVIGLIO, 2003).

Durante este estudo, ndo houve registro de nascimento de filhotes de
Eunectes murinus, provavelmente porgue nao houve coépulas. Pizzatto (2006)
registrou nascimentos nesta espécie de maio a agosto (inverno): 82 filhotes em
maio, 49 em junho, 54 em julho e 70 em agosto. Belluomini et al. (1976/77)
descreveu o0 nascimento de 26 filhotes em junho (inverno). Somente foi encontrado
filhotes em cole¢des herpetoldgicas de maio a agosto (outono-inverno) (PIZZATTO,
2006). Segundo Rivas (1999) e Strimple (1993) os nascimentos ocorrem durante a
estacdo seca (outono-inverno) com dados obtidos na Venezuela, Guiana, Equador e
Peru.

Em Boa constrictor constrictor nasceram 18 filhotes em marco de 2008 (final
do veréo) e 25 filhotes e trés ovos atrésicos em marco de 2010 (inicio do outono).
Pizzatto (2006) descreveu nascimentos em outubro-novembro (primavera) e janeiro-
fevereiro (verdo). Ninhadas foram registradas em colecdes herpetolégicas em
setembro-outubro (primavera) e abril (outono), com o tamanho da prole variando de
18 a 41, avaliando-se foliculos ovarianos, embrides e filhotes (PIZZATTO, 2006).

Corallus hortulanus teve o nascimento de um filhote e a postura de trés ovos
atrésicos (medindo 4,8 cm) em julho (inverno). Pizzatto (2006) e Henderson (2002)
descreveram nascimentos no outono-inverno. As espécies arboricolas tem um
espaco mais estreito comparado com as serpentes de outros ambientes, assim
produzem ninhadas menores relacionadas ao seu tamanho corpéreo; o ovario
esquerdo e o direito ficam sobrepostos, ao longo do comprimento do corpo (0 ovario
direito fica posicionado mais cranialmente em relagcdo ao ovario esquerdo mais
caudal) (PIZZATTO; ALMEIDA-SANTOS; SHINE, 2007). Ja nas serpentes terrestres
os dois ovérios ficam lateralmente ao longo do corpo. Essa conformagédo presume
uma pequena distensdo corporea durante a vitelogénese e a gestacdo (PIZZATTO;
ALMEIDA SANTOS; SHINE, 2007).

Epicrates cenchria teve o nascimento de 9 filhotes vivos e um morto em
dezembro (verdo). Filhotes recém-nascidos foram vistos de dezembro a fevereiro
(primavera e verao) (PIZZATTO, 2006).
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O sucesso reprodutivo depende da idade, tamanho corporeo, massa,
condicao fisica e saude (PIZZATTO, 2006). Durante a gestacdo, algumas espécies
de serpentes ficam anoréxicas como Corallus hortulanus (HENDERSON, 2002). A
gestacdo dos Boidae ocorre principalmente no inverno e primavera, nascendo 0s
filhotes no verdo, com excecdes do género Eunectes e Corallus (WAGNER, 2006).
Mudancas de temperatura, aumento da umidade, oferta de alimento, agregacodes
reprodutivas e ritual de combate sdo fatores que estimulam a reproducéo
(DENARDO, 2006).

5.7 REABSORCAO FOLICULAR E DE OVOS ATRESICOS

Em Eunectes murinus, Boa constrictor constrictor, Corallus hortulanus e
Epicrates cenchria apos o término da vitelogénese secundaria, os foliculos que néo
ovularam sofreram um decréscimo de tamanho e perderam a forma retornando a
vitelogénese primaria, indicando uma reabsorcdo ovariana, corroborando com 0s
dados de Blackburn et al., 2003). Com a hipotese, de que sem as interacdes sociais
e comportamentais como agregacdes sociais, corte ou cépula, provavelmente os
foliculos vitelogénicos nao sofrem ovulacdo e consequentemente ndo s&o
fertilizados. Entretanto, se houvesse ovulacdo, sem fertilizacdo, as fémeas teriam a
perda de muitos ovos atrésicos, caso os ovidutos ndo reabsorvessem. Dessa forma,
o decréscimo e consequentemente a reabsorcdo dos foliculos ovarianos antes da
ovulagdo, minimiza a perda do vitelo, relacionada a um alto custo reprodutivo.

A serpente Corallus hortulanus reabsorveu os ovos ou embrides no oviduto, e
as outras espécies: Eunectes murinus, Boa constrictor constrictor e Epicrates
cenchria ndo reabsorveram. A espécie Corallus hortulanus durante o exame
ultrassonogréfico visibilizou ovos ndo embrionados (medindo aproximadamente 4,0-
5,0 cm) em processo de reabsor¢cdo durante os meses de julho a novembro
(inverno-primavera). Segundo Blackburn (1998b), os ovos néo fertilizados, podem
sofrer uma dissolucdo, sendo reabsorvidos ou eliminados através da cloaca ou
podem também ser reabsorvidos no final da gestacdo. As serpentes podem

interromper a reprodugéo reabsorvendo os ovos e embrides dentro do oviduto



5 DISCUSSAO 83

(BUSTARD, 1966; HOFFMAN, 1970; YARON, 1972). Através da ressonancia
magnética, foi visibilizado a reabsorcdo de dois ovos atrésicos em Vipera aspis.
(BONNET et al., 2008). Dessa forma, as fémeas sdo beneficiadas com a reabsorcao
de ovos atrésicos ou embrides (BLACKBURN, 1998a/b).

Durante o parto de B. c. constrictor e de Corallus hortulanus (n.4852), cada
fémea eliminou trés ovos atrésicos. A postura de ovos inférteis e embribes durante o
parto junto com ovos e fetos formados € comum em répteis squamatas
(BLACKBURN, 1998a/b). Em agosto, a C. hortulanus (n.5201) fez postura de oito
ovos atrésicos, o maior ovo media 4,8 cm X 1,9 cm.

Existem relatos de fémeas que consomem 0s ovos nao fertilizados depois da
postura (LOURDAIS et al., 2005). Existe a hipotese de que as fémeas reprodutivas
podem manipular os gastos energéticos do desenvolvimento antes e depois da
ovulacdo (BLACKBURN, 1998a). Durante a reproducdo ha um gasto fisico e um
custo significativo energético, dependendo do habitat em que vive a espécie
(PIZZATTO; ALMEIDA-SANTOS; SHINE, 2007).

Belluomini et al. (1976/77) descreveu uma fémea prenhe de E. murinus que
veio a 6bito por causa de um ovo atrésico grande dentro do oviduto direito. Este ovo
atrésico obstruiu e impediu o nascimento de quatro filhotes no oviduto direito e doze
filhotes no oviduto esquerdo. Foi descrito também em outra fémea que veio a ébito a
presenca de 3 ovos atrésicos (BELLUOMINI et al., 1976/77).

Nos mamiferos, as fémeas viviparas tém o potencial de interromper a
reproducdo, por meio de abortos espontaneos ou reabsorcdo de embribes
desenvolvidos, ja nos répteis existem controvérsias (WESTLIN et al., 1995). A
presenca de ovos inférteis e degenerativos dentro do oviduto, o desaparecimento de
embrides dentro do trato reprodutivo de fémeas gestantes, sem parto e analises
histoldgicas sugerem que haja reabsorcédo uterina (BLACKBURN et al., 2003).

Nesse trabalho, através das imagens ultrassonograficas sugere-se
reabsorcdo ovariana nas quatro espécies estudadas e reabsorcdo uterina em C.
hortulanus.  Quando o0s ovos atrésicos ou embribes no oviduto nao sao

reabsorvidos, eles sdo eliminados no parto.
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5.8 CICLOS REPRODUTIVOS: ANUAL/BIENAL

A época de gametogénese pode diferir entre 0s sexos de uma mesma
espécie ou populacdo (MARQUES; ETEROVIC; SAZIMA, 2001).

As serpentes estudadas apresentaram ciclo reprodutivo sazonal, as gonadas
ou 0s 0Orgdos acessorios tornam-se reprodutivamente quiescentes em alguns
periodos do ano (PIZZATTO; ALMEIDA-SANTOS; MARQUES, 2007).

Em Eunectes murinus o ciclo reprodutivo segue o mesmo padrdo bienal,
vitelogénese primaria durante um ano. ApoOs esse periodo, aumento folicular,
caracterizando uma vitelogénese secundaria de aproximadamente seis meses
(primavera-verdo). Quando ndo ha copula, ha um decréscimo folicular, indicativo de
reabsorcéo, retornando a condicdo de uma vitelogénese primaria. Dessa forma, os
foliculos que ndo sao fertilizados, sdo reabsorvidos pelo ovario. Assim, para E.
murinus a interrupcdo do processo vitelogénico em dois anos subsequentes sem
ovulacdo, corrobora a bienalidade “in situ” do ciclo da espécie (BELLUOMINI et al.,
1976/77). Boa c. constrictor segue o0 mesmo padrao de bienalidade de E. murinus.
Ja as Corallus hortulanus e Epicrates cenchria sugerem um ciclo reprodutivo anual.
Entretanto, € pouco provavel, porque a vitelogénese priméaria sempre se inicie logo
ap0s a época de nascimentos e deve ser improvavel que as fémeas pos-parto
consigam se alocar, em um periodo curto, energia suficiente para um novo ciclo
(RIVAS, 1999).
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5.9 TESTICULO

Os testiculos sdo dificeis de serem acessados no exame ultrassonografico,
provavelmente porque sofrem influéncia da sazonalidade reprodutiva, podendo
aumentar ou diminuir de tamanho (ISAZA; ACKERMAN; JACOBSON, 1993; NETO
et al., 2009). Bertona e Chiaraviglio, (2003) usaram ultrassom para mensurar 0
didmetro dos testiculos e foliculos de Boa constrictor ocidentalis.

Pizzatto (2006) ndo obteve informacdes suficientes para descrever o ciclo
reprodutivo dos machos de Eunectes murinus, porém descreveu cépulas de junho a
novembro. Durante este estudo, sO foi visibilizado o testiculo, desta espécie em
setembro. Em maio, o testiculo ndo foi visibilizado. A visibilizacdo do érgdo em
setembro, provavelmente esta relacionada ao seu aumento durante a época de
copula.

Em Boa constrictor constrictor os testiculos foram visibilizados em maio e em
outubro, medindo respectivamente 8,7 e 7,0 cm, respectivamente. Entretanto, a
provavel diminuicdo de comprimento, em outubro, pode estar relacionada com a
época de copula no inverno.

Em Corallus hortulanus, o testiculo nao foi visibilizado ultrassonograficamente
no més de maio. A coOpula dessa espécie é em outubro-novembro, na primavera,
provavelmente em maio, o 6érgdo ndo apresentava aumento do comprimento e nao
foi possivel identifica-lo.

Em Epicrates cenchria ha copula no inverno em junho e julho (PIZZATTO,
2006). De julho a outubro, o testiculo foi visibilizado com um decréscimo de tamanho
de 6,1 para 4,4 cm de comprimento durante esses meses.

No ciclo sazonal, as variagbes no tamanho e volume do testiculo durante o
periodo reprodutivo permite revelar todos os estagios da espermatogénese
(BERTONA; CHIARAVIGLIO, 2003). Nos machos, o aumento das dimensdes e a

massa dos testiculos reflete espermatogénese (VOLSOE, 1944).
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5.10 EXAME ULTRASSONOGRAFICO

Os métodos nao invasivos usados em serpentes permitem visibilizar ovos e
embribes podendo ser aplicados em varias espécies (SCHUMACHER, 2001; KIK,
2002; BONNET et al., 2008).

Shine (1988) e Aldridge; Duvall (2002) descrevem foliculos pequenos
atingindo 1,0 cm dependendo da espécie, na fase pré-vitelogénica (vitelogénese
primaria). Na fase vitelogénica (vitelogénese secundaria), os foliculos tem um
diametro maior, sao redondos e estdo agrupados, sdo mais ecogénicos do que 0s
foliculos pré-vitelogénicos e sédo geralmente restritos a determinados periodos do
ano.

As fémeas durante a fase reprodutiva tém foliculos vitelogénicos (SUP;
SHINE, 1988; BERTONA; CHIARAVIGLIO, 2003). De acordo com Bertona,
Chiaraviglio (2003), em Boa c. ocidentalis nos ovarios, os foliculos em crescimento
sdo identificados como massas hipoecogénicas (< 1,0cm, foliculos néo
vitelogénicos). Na vitelogénese, foi determinado a presenca de foliculos
hiperecogénicos com duas zonas: uma isogénica e outra hipoecogénica (medindo
1,0 - 2,8cm, foliculos vitelogénicos). Depois da ovulacdo, as fémeas tém ovos
alinhados (> 2,8cm, foliculos no oviduto). Os ovos no oviduto sédo hiperecogénico de
aparéncia heterogénica.

As imagens ultrassonograficas seguem um padrdo: os foliculos primarios sao
homogéneos e hipoecogénicos, os foliculos secundarios sdo heterogéneos e
hiperecogénicos, no primeiro estagio de desenvolvimento do embrido s6 o vitelo é
visibilizado, no segundo estagio é possivel visibilizar o vitelo e um pequeno embrido
e no terceiro estagio, € possivel relatar um embrido com batimentos cardiacos e
fluxo sanguineo com a auséncia de vitelo.

Dessa forma, o uso do ultrassom como método de diagndstico necessita de
uma precisdo e uma repetibilidade, além de conhecer a historia natural da espécie, a
ecologia, a fisiologia e a biologia (STAHLSCHMIDT; BRASHEARS; DENARDO,
2011).
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6 CONCLUSOES

As avaliagdes ultrassonogréficas dos 6rgdos das serpentes demonstrou ser
uma técnica segura e nado invasiva de diagndstico para estudar os ciclos
reprodutivos. A monitoracdo permitiu acompanhar o desenvolvimento dos ciclos
reprodutivos durante as estagdes do ano em fémeas de Eunectes murinus, Boa
constrictor constrictor, Corallus hortulanus e Epicrates cenchria.

Foram observadas variagdes ovarianas, com aumento folicular, de tamanho e
forma até a ovulacdo e fertilizacdo. Quando a fertilizacdo ndo ocorreu, foi
evidenciada a reabsorcdo ovariana em todas as espécies analisadas, com
diminuicdo gradativa do tamanho dos foliculos ovarianos, em todas as espécies
analisadas.

Comparativamente, a vitelogénese primaria foi bastante longa e durou um ano
em Eunectes murinus e em Boa c. constrictor, tal fato refor¢a, as caracteristicas de
ciclos bienais para estas espécies.

J4 em Corallus hortulanus e Epicrates cenchria, os ciclos reprodutivos,
parecem ser anuais, no entanto, € preciso mais informacfes para caracterizar este
tipo de ciclo.

As copulas foram sazonais e ocorreram no outono-inverno em B. c. constrictor
e E. cenchria. Em C. hortulanus a cépula foi na primavera. Na espécie B. c.
constrictor foi observado que pode haver estocagem de esperma nas fémeas em
decorréncia do tempo observado entre a copula e o inicio do processo gestacional.

A gestacéo foi de aproximadamente 4 meses em B. c. constrictor; 8 meses
em C. hortulanus e de 6 meses em E. cenchria. Nascimentos no verdo foram
registrados em B. c. constrictor e E. cenchria e no inverno para C. hortulanus.

No oviduto, foi possivel visibilizar as trés fases do desenvolvimento
gestacional em B. c. constrictor, C. hortulanus e E. cenchria. No inicio do processo
gestacional foi visibilizado e determinado o nimero de ovos e embrides e no final da
gestacdo, foram visibilizados fluxos sanguineos e vitalidade dos embrides em
desenvolvimento.

Em C. hortulanus, foi visibilizado a presenca de ovos atrésicos que foram

eliminados no parto ou reabsorvidos no oviduto.
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Dentre os machos analisados somente a espécie E. cenchria apresentou
ritual de combate entre os machos. Em E. murinus, ndo foi observado agregacéao
reprodutiva, provavelmente pela presenca de apenas um macho no recinto. Além
disso, ndo houve copula e consequentemente nem gestacao.

Dessa forma, € possivel sugerir que rituais de combate e agregacdes
reprodutivas seja o estimulo para a copula, e consequentemente para a ovulacao e
gestacao.

Nos machos de E. murinus, B. c. constrictor, C. hortulanus e E. cenchria, foi
possivel analisar as caracteristicas do ciclo testicular. Os testiculos foram
visibilizados e mostraram variagbes sazonais de tamanho durante o ano, com
aumento de comprimento, coincidindo com a época de acasalamento, para as

espécies: B. c. constrictor e E. cenchria.
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