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1-Introducéo

Os acidentes causados por animais peconhentos constituem um
problema de saude publica para os paises tropicais (1). No Brasil, a partir de
1986, ano em que foi instituido o Programa Nacional de Controle de Acidentes
por Animais Peconhentos, o Ministério da Salde passou a se preocupar com a
notificacdo dos acidentes, bem como com a publicacdo de manuais de
orientacdo a comunidade. Assim, em 1987 foi publicado o primeiro manual
denominado Manual de Diagnéstico e Tratamento de Acidentes Ofidicos. Em
1992 publicou-se o Manual de Diagnéstico e Tratamento de Acidentes por
Animais Peconhentos e em 1998 foram atualizados. A partir de entdo foi
possivel conhecer o numero de acidentes por animais peg¢onhentos nas
diversas regides do pais, bem como sua prevaléncia e gravidade (2).

No ambito dos acidentes ofidicos, as serpentes da familia Viperidae séo
as que mais causam acidentes no Brasil (1)."A fauna brasileira possui cinco
géneros: Bothrops, Bothriopsis, Porthidium, Crotalus e Lachesis; que perfazem
cerca de 30 espécies (3). Entre janeiro de 1990 e dezembro de 1993 foram
notificados ao Ministério da Saude 81.611 acidentes ofidicos, o que
corresponde a aproximadamente 20.000 casos por ano, com um coeficiente de
incidéncia de 13,5 acidentes para cada 100.000 habitantes. Em 2009, de
acordo com o Ministério da Saude, notificou-se cerca de 30.000 casos de
acidentes ofidicos no Brasil (4). No Estado de S&o Paulo ocorrem
aproximadamente 2.000 casos por ano. Quanto ao género da serpente
causadora do acidente, as do género Bothrops causaram 90,5%, as Crotalus
7,7%, as Lachesis 1,4% e as Micrurus 0,4% (2).

Em 1995, Ribeiro et al.(5) publicaram um estudo retrospectivo realizado
em 1988. Estes autores (5) avaliaram 322 acidentes por serpentes
peconhentas que ocorreram no Estado de S&do Paulo, atendidos no Hospital
Vital Brasil do Instituto Butantan. Verificaram que 95% dos acidentes foram
causados por serpentes do género Bothrops, 4,4% por Crotalus e 0,6% por
Micrurus.

Em 1989 Barraviera et al (6, 7) avaliando a prevaléncia de acidentes por

serpentes na regidao de Botucatu, no Estado de S&o Paulo, observaram que



80% dos acidentes foram causados por serpentes do género Bothrops e 20%
por Crotalus. Estes estudos foram corroborados posteriormente por Azevedo-
Marques (8) em Ribeirdo Preto em 1992 e por Sgarbi et al. (9) em Marilia em
1995. Dessa forma, é possivel postular que os acidentes causados por
serpentes do género Crotalus, pelo menos em determinadas regides do Estado
de S&o Paulo, encontram-se em ascensdo. Tendo em vista o grande
crescimento dos acidentes do género Crotalus na regido de Botucatu, SP;
tentou-se por meiodos isétopos estaveis, verificar pela andlise dos segnentos
dos guizos, porque vem aumentando 0 numero de serpentes
conseqglentemente e com ele o nimero de acidentes desse género.

O termo isétopo vem do grego ISO (mesmo ou igual) e TOPOS (lugar),
referindo—se ao fato de que estes sdo atomos que ocupam o mesmo lugar na
tabela periddica. Especificamente diferem no niumero de néutrons e, portanto,
no numero de massa. Apresentam as mesmas propriedades quimicas diferindo
as vezes em suas propriedades fisicas. A expressao “estavel” significa que néo
emitem radiacao.

O emprego da técnica de tracadores utilizando isétopos estaveis tem
possibilitado grande avanco e abre novos horizontes nas diversas areas das
ciéncias basicas e aplicadas. Os isOtopos estaveis ambientais sao utilizados
em ciéncias da vida, pois compdem a estrutura dos acidos nucléicos, dos
carboidratos e dos aminoacidos. Portanto, fazem parte de mais de 90% de
todos os tecidos vivos (10). Dentre os is6topos mais utilizados tém-se o
Carbono (**C, *3C), o Hidrogénio (*H, ?H), o Oxigénio (**0, 'O, 0), o
Nitrogénio (**N, N) e o Enxofre (*S, %S, %S, **S) conhecidos como
(CHONS). As principais aplicacbes encontram-se nas areas de geologia,
fisiologia, geoquimica, farmacologia, quimica, geocronologia, mineralogia,
exploracdo de petroleo, ciéncias do solo, agronomia e engenharia de
alimentos, entre outras (11).

As pesquisas demonstram que as composic¢des isotopicas dos tecidos
animais dependem principalmente da alimentacdo, da agua ingerida e dos
gases inalados. Associados a estes fatos, os efeitos dos is6topos estéo ligados
aos processos metabdlicos (12).

Pronunciadas varia¢cdes naturais ocorrem na composi¢cdo isotopica do

carbono e a razdo *C/**C é medida pela espectrometria de massa. O valor



dessa razao isotopica é relativo ao carbono encontrado no fossil Bellemnitella
americana, utilizado como medida de padrdo internacional. Este fossil
encontrado na Carolina do Sul, nos EUA, é do periodo cretaceo e originario da
formacdo Pee Dee, abreviado internacionalmente por PDB. A razdo *C/*?C da
amostra é comparada a razdo dp padrdo PDB, com terminologia de §'3C, a
gual pode ser negativa ou positiva, indicando menor ou maior valor da razao,
relativamente ao padréo internacional (13).

A fonte priméaria de carbono das plantas terrestres € o gas carbdnico
(CO,) atmosférico, o qual tem o valor de §'*C aproximadamente -7,7%o (12).
Como a composicao isotdpica das plantas depende do ciclo fotossintético e do
meio ambiente, os subprodutos derivados séo isotopicamente semelhantes as
plantas geradoras. Nestas o CO, penetra por difusdo nos estbmatos das
folhas, passando por rotas bioquimicas no interior das células. Durante esse
processo o carbono sofre discriminacdo isotopica pelas plantas gerando um
aumento na concentragéo de *2C (14).

Nas referidas rotas bioquimicas, quando o primeiro composto organico
sintetizado € constituido de 3 atomos de carbono, estas plantas sé&o
denominadas de plantas do ciclo fotossintético Cz; Quando apresentam 4
atomos de carbono, estas sdo denominadas de plantas do ciclo fotossintético
C4. No grupo C3z encontram-se cerca de 86% das espécies vegetais em nivel
mundial, tais como as madeiras de lei, leguminosas, florestas de eucalipto e de
pinus e arvores frutiferas (macd, uva, etc.). No grupo das plantas Cu,
destacam-se as gramineas, milho, cana-de-acucar, dentre outras (15). Os
valores em 8**C, PDB das plantas Cs, variam de -22%o a -33%o com valor modal
de -26,7%o; nas plantas C4, sofrem variacdes de -9%o a -16%o, determinando
valor modal de -12,6%0 e média amostral de -12,5%o (16).

Os animais ao ingerirem produtos de origem vegetal e/ou animal podem
incorporar o valor isotépico da dieta nos tecidos organicos, “vocé é aquilo que
vocé come * 1%. para carbono” De Niro & Epstein (16) recomendam a
utilizacdo do carbono de todo o animal para estimar o 5°C da dieta, pois
nenhum tecido isolado é ideal para determinar-se a relacdo da composicdo
isotopica do animal e de sua dieta. Na pratica, o melhor tecido utilizado é o

musculo.



Tieszen et al. (17) encontraram uma variagao inferior a 1%o para figado,
musculo e tecido do cérebro dos roedores gerbils e afirmaram que estes
tecidos podem ser também indicadores adequados da composicao isotdpica da
dieta.

E pouco compreendido como os is6topos estaveis, uma vez modificados
ou fracionados séo incorporados aos tecidos (18). O conhecimento do fator de
fracionamento tecido/dieta é essencial para os estudos sobre as composicfes
isotdpicas.

A outra limitacdo é que as taxas de turnover dos isétopos estaveis do
carbono do tecido de aves selvagens s&o pouco conhecidas (19). Ducatti et al
(20) investigaram as taxas de turnover isotopico em mamiferos utilizando dietas
de composicao isotdpicas diferentes. Estes autores (20) observaram que as
concentragOes isotopicas dos tecidos animais refletem a assinatura isotopica
da dieta ingerida. Isto dependera, em parte, da taxa de turnover, ou seja, a
sintese e a degradacdo isotopica do mesmo. Tecidos com turnover rapido
apresentam metabolismo rapido e indicam dietas recentes. Aqueles com
turnover lentos indicam médias dietéticas de longo prazo, ou seja, referem-se a
alimentacdo antiga. A escolha do tipo de tecido para andlise isotopica
dependera, entédo, da questédo de interesse (13).

E possivel concluir, baseado na literatura mundial (11, 12, 13, 14, 16 -
20) que os animais podem apresentar nos seus tecidos valores de &%C
originados de dietas provenientes de ambientes C3 ou C,4. Desta forma, a fonte
alimentar sera determinante na composic¢ao dos tecidos analisados.

Kelly (21), em revisdo de 102 estudos da variabilidade natural de
carbono-13 (5*°C) e nitrogénio-15 (§'°N) na ecologia tréfica de animais, ndo cita
ou faz mensuragcdes de um Unico estudos com serpentes.

No caso das serpentes Crotalus durissus terrificus os filhotes nascem
com o guizo primordial que reflete possivelmente o historico alimentar da mae.
Além disso, acumulam ao longo da vida os demais anéis, cuja formacéo
depende do numero de trocas de pele. Este apéndice € constituido de diversos
tipos de atomos, em especial os de carbono, incluindo o isétopo de carbono -
13. E possivel que a histéria alimentar pregressa destes animais esteja

armazenada nos anéis do guizo.



Assim, a escolha das serpentes do género Crotalus para a realizagéo do
presente trabalho deve-se principalmente a quatro fatores: primeiro o fato de
ser um trabalho inédito, segundo todas carregarem consigo ao longo da vida o
seu histérico alimentar no guizo; terceiro; devido ao fato do serpentario do
Centro de Estudos de Venenos e Animais Peconhentos da UNESP - CEVAP
receber grande quantidade de exemplares, e quarto; pelo aumento no nimero

dos acidentes com essa serpente na regido de Botucatu, Estado de Sao Paulo.



2-Objetivos

Os objetivos do presente trabalho foram os de analisar o valor isotopico do
carbono-13 (5'°C) nos anéis do guizo das serpentes Crotalus durissus
terrificus, nos camundongos capturados, nos oferecidos como alimento e na
racdo com vistas a elaborar um possivel histérico alimentar e explicar o

aumento do numero de animais e acidentes na regido de Botucatu.



3-Material e Métodos

3.1-Material

O material utilizado no presente estudo foi guizo das serpentes Crotalus
durissus terrificus, camundongos e racdo. Assim, foi estudado o valor isotépico
de carbono-13 (3™C) nos guizos de serpentes doadas respectivamente ao
Centro de Estudos de Venenos e Animais Peconhentos da UNESP - CEVAP e
ao |Instituto Butantan. Estas eram provenientes do campo, bem como
exemplares adultos e filhotes mantidos em cativeiro nestas Instituicdes. Além
disso, foi avaliado o valor isotépico de carbono-13 (5*°C) em camundongos
criados e mantidos em cativeiro nos biotérios do CEVAP e do Instituto Butantan
gue serviam de alimento as serpentes, bem como a racdo oferecida a estes
animais. Foi estudada também uma amostra de roedores capturados no
municipio de Pardinho - SP, por meio de armadilhas padronizadas. Este local
foi escolhido uma vez que a maioria das serpentes provenientes do campo e
doadas ao CEVAP sédo capturadas neste ambiente. Para esta captura foi

solicitada a devida Licenca e Autorizacdo do IBAMA conforme Anexol.
3.2-Métodos

A andlise do valor isotopico de carbono-13 (5"°C) foi realizada em guizos
de Crotalus durissus terrificus, roedores mantidos em Biotério e capturados no

campo e na racao oferecida como alimento a estes animais.

3.2.1-Serpentes doadas ao CEVAP

Foram coletados 15 guizos de animais doados ao serpentario do
CEVAP, provenientes da regido de Botucatu. Destes quinze, trés guizoz eram
de sepentes adultas, vindas da natureza e mantidas em cativeiro; dois guizos
eram de filhotes com o guizo primordial, vindos da natureza e mantidos em

cativeiro; dois eram filhotes nascidos em cativeiro com o guizo primordial e oito



serpentes eram exemplares adultos que vieram da natureza e foram mantidos

em cativeiro sem o guizo primordial.

3.2.2-Serpentes doadas ao Instituto Butantan

Foram coletados 16 guizos de animais doados ao serpentario do
Instituto Butantan de diferentes regides do Estado de S&o Paulo. Destes, trés
eram adultos e trés eram filhotes, todos vindos da natureza e mantidos em
cativeiro. Todas possuiam o guizo primordial.

Foram estudadas ainda duas serpentes adultas, do sexo feminino, que
pariram em cativeiro. Nenhuma delas possuia o guizo primordial. A primeira
pariu trés e a segunda, cinco filhotes respectivamente. Todos possuiam o guizo

primordial.

3.2.3-Coleta dos guizos

Para a retirada do guizo, a serpente foi inserida em tubo de borracha
transparente para a imobilizacdo e este foi puxado manualmente. Os guizos
foram separados e identificados um a um de acordo com a procedéncia do

animal.

Segmento
Primordial

Nono
segmento

Figura 1: Esquema da contagem dos segmentos dos guizo para a

analise dos segmentos.



3.2.4-Roedores mantidos no Biotério do CEVAP

Foram sacrificados dois camundongos que serviriam de alimetos as
serpentes do Biotério do CEVAP, com uso de halotano, de acordo com o
protocolo aprovado pela comissdo de ética em pesquisa, numero 658, para

posterior andlise do teor de carbono-13 (5'3C) na musculatura dos animais.
3.2.5-Racéo oferecida aos roedores do CEVAP

Foi analisada isotépicamente (3'3C) a racdo (Labina® da empresa
Purina) dos roedores do Biotério do CEVAP. (as especificacdes estdo no anexo
2).

3.2.6-Roedores mantidos no Biotério do Instituto Butantan

Dois camundongos provenientes do biotério do Instituto Butantan, que
serviriam de alimento as serpentes, foram sacrificadas com o uso de halotano
(procedimento aprovado pelo Comité de Etica, para a determinacgéo do teor de

carbono -13 na musculatura desses animais.
3.2.7-Racéao oferecida aos roedores do Instituto Butantan

Uma amostra da racdo oferecida como alimento aos roedores do
Biotério do Instituto Butantan foi cedida para se avaliar o teor de carbono-13
(5™C). Trata-se, neste caso da racdo da marca Nuilab® CR1 irradiada. As

especificacdes do rétulo desta encontra-se descrito no Anexo 3.



3.2.8-Estudo de campo — captura dos animais

O local escolhido para este estudo foi o “Sitio da Mocada”, localizado no
municipio de Pardinho, por ser o local de maior incidéncia de Crotalus durissus
terrificus, coletadas e doadas ao serpentario do CEVAP durante os ultimos
cinco anos.

As coletas de campo foram feitas em local sugerido pelo proprietério do
Sitio, por meio de armadilhas de interceptacéo e queda, do tipo “Pit fall”.

Figura 2: Vista geral do “Sitio da Mogada” local onde foram montadas as

armadilhas de interceptacao e queda.



Figura 3: Fragmento de mata nativa do local de coleta de campo “Sitio da

Mocada”.

3.2.9-Montagem das armadilhas de interceptacédo e queda

Para avaliar o teor de carbono-13 (5*3C) dos roedores provenientes do
campo foi utilizada a captura por meio da metodologia de armadilhas de
interceptacdo e queda (AIQs) (22, 23).

Foram instaladas cinco linhas, distantes 200 m cada, de armadilhas de
interceptacdo e queda (AlQs) em cada um dos ambientes estudados. Cada
linha de AIQs tinha 45 m de comprimento e um metro de altura. Possuiam
guatro baldes plasticos de 60L, instalados a cada 15 m de distancia. A cerca-
guia era de lona plastica preta de aproximadamente um metro de altura. A
cerca foi enterrada 10 cm abaixo do solo e mantida em posi¢cdo vertical por
estacas de madeira. Dentro de cada balde foi colocado uma placa de isopor
(25 x 25 x 5 cm) apoiada em quatro espetos de madeira e um pequeno
recipiente com agua para criar um micro ambiente iumido e abrigado do sol

evitando-se assim, a morte dos animais por desidratacdo (Figura 4).



O periodo de coleta foi de 29/04/2008 a 10/08/2008 com a devida
autorizacgéao e licenca do IBAMA (anexo 1).

As cinco linhas de interceptacéo e queda foram montadas da seguinte

maneira:

1- Campo aberto: foram montadas trés linhas de armadilhas sendo a
primeira proxima a residéncia do sitio; a segunda no meio do pasto,
distante 200 m da primeira; e a terceira no final do pasto. Esta Ultima
estava na area de transicdo entre o pasto e a mata nativa.

2- As outras duas linhas foram montadas em campo fechado assim
distribuidas: a quarta linha foi montada no meio da lavoura de milho e
café; e a quinta proximo ao pomar de frutas préximo a residéncia.

Apoés a captura dos roedores estes foram sacrificados de acordo com o

protocolo aprovado pela Comissdo de Etica em Pesquisa, nimero 658, para

posterior andlise do valor de carbono-13 (5*3C) na musculatura dos animais.
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Figura 4. Esquema de um trecho de armadilhas de queda com cerca-guia. A

linha tracejada representa o nivel do solo (23).



Figura 5: Visao detalhada da linha um de armadilhas em campo aberto (pasto).

Figura 6: Visdo detalhada da linha dois de armadilhas em campo aberto

(pasto).



Figura 7: Visdo detalhada da linha trés de armadilhas em campo aberto (area

de transicado entre o pasto e a mata nativa).

Figura 8: Visdo detalhada da linha quatro de armadilhas em campo fechado

visualizando-se a lavoura de milho.



Figura 9: Visdo detalhada da linha cinco de armadilhas em campo fechado

montada entre a lavoura de milho e o pomar.

3.2.10-Anélise Isotépica

As amostras de guizo, de camundongos e de racdo foram analisadas no
Centro de IsOtopos Estaveis Ambientais do Instituto de Biociéncias de
Botucatu-UNESP. Para a mensuracdo da razao isotopica de carbono-13 (3*3C)
foi utilizada aproximadamente 50 pg de material colocado em capsula de
estanho e posteriormente introduzida por meio do amostrador automatico no
analisador elemental (EA 1108—CHN-Fisions Instuments, Rodano, Italia), no
gual, em presenca de oxigénio (O,) e 6xido de cobre (CuO) a amostra foi
gueimada quantitativamente para producéo de CO»,

Os gases formados foram separados em coluna cromatogréafica gasosa
e analisados no espectrometro de massa de razdes isotopicas (Delta S—

Finnigan MAT, Bremen, Alemanha).



Os valores das razdes isotdpicas foram expressos em delta per mil
relativos ao padrdo internacional (PDB) para *C de acordo com a seguinte

equacao geral (1):
S(amOStl’a, padraO) = [( Ramostra' Rpadréo)/Rpadréo] X 1000 (1)

Onde (1), R representa a razdo entre o is6topo mais pesado e 0 mais
leve, em particular **C/*?C para o carbono. Cada amostra foi analisada em
duplicata para obtencdo dos valores médios. As andlises foram repetidas
quando o desvio padréo analitico era maior que 0,2%o para §**C.

O conhecimento do fator de fracionamento tecido-dieta é essencial para
os estudos sobre as composic¢oes isotdpicas da dieta e dos tecidos de animais
e consumidores. (13), define o grande delta isotdpico entre fases isotopicas

distintas, através de A,p= d4- 0, Sendo adaptado para ciéncias da vida como:

Atecido — dieta = O tecido -0 dieta. (2)

Segundo Jones et al(1979) (24), a alternancia da fonte isotopica, depois
de determinado intervalo de tempo gera resultados de enriquecimento isotopico
relativo (delta per mil) versus tempo em dias, com desenho em forma
aproximada de uma onda quadrada especifica para cada tecido ou subproduto
analisado. Normalmente, a continuidade dos valores isotdpicos obtidos nos
subprodutos, entre o0s patamares isotopicos gerados pela Fonte A e
posteriormente pela Fonte B é funcéo exponencial do tempo.

A exploracdo dessa funcdo, (equacdo 3), abre perspectivas de novas
interpretacfes nestes experimentos tipo sanduiche, visando estudo da sintese
e degradacao de metabdlitos sob regime de dieta a base de plantas C3 e Cy4, Ou
misturas isotopicas, com valores de delta per mil distintas entre si. A equacao
isotépica do turnover (equacdo 3) exprime o enriquecimento isotépico (5'3C),

versus o tempo (t).

813C(t) = 8'3C (f) + [6'3C (i) - 83C(f)le™ (3)



Na equacéo (3), a simbologia empregada significa:

8C(t) = enriquecimento isotépico do tecido em qualquer tempo (t).

Adimensional.

83C(f) = enriquecimento isotépico do tecido no patamar de equilibrio, ou

condicao final. Adimensional.

8'3C(i) = enriquecimento isotdpico do tecido, na condicao inicial. Adimensional.
k = constante de troca (turnover) em dia™

t = tempo (em dias) a partir da substituicdo da dieta.

Na condicdo de metade de concentragdo inicial e metade de
concentracao final, pode-se pela da equacao (3) exprimir o conceito de meia

vida (T), em unidades de tempo, equacéo (4).

T=In2/k (4)

Dessa forma, a constante k apresenta unidade de tempo™ e fornece a
idéia da “velocidade” do processo de eliminacdo ou troca dos isdtopos no
tecido.

Como cada tecido, apresenta taxa de entrada e taxa de saida peculiar, a
constante k sera diferente para cada tecido estudado, assim como o valor da
meia vida (T) sera distinto para o tecido de cada animal (20).

Sobre estas consideracdes, o turnover, a constante de troca (k) e a meia
vida (T) poderdo ajudar na elucidacdo do comportamento das serpentes no

meio ambiente e no cativeiro.

3.2.11-Definicdo de ambiente de plantas do ciclo C3 e plantas do ciclo C,4

Nas rotas bioquimicas das plantas quando o primeiro composto organico
sintetizado for um acglucar com 3 atomos de carbono, estas plantas séo
denominadas de plantas do ciclo fotossintético Cs;. Quando os primeiros
acucares formados apresentam 4 atomos de carbono, estas sdo denominadas
de plantas do ciclo fotossintético C4. No grupo Csz encontram-se cerca de 86%

das espécies vegetais em nivel mundial, tais como, as madeiras de lei,



leguminosas, éarvores frutiferas, enquanto que no grupo das plantas Cg,
destacam-se principalmente as gramineas, milho e cana-de-agucar. (14).

Os valores em 8'*C, PDB das plantas Cs e C,4, sd0 mostrados na Figura
10, onde o &'3C das plantas C; variam de -22%o a -33%o. com valor modal de
-26,7%o, € nas plantas C4, sofre uma variacdo de -9%o a -16%o. , determinando
um valor modal de -12,6%0 € média amostral de -12,5%o.

Assim as variacdes isotdpicas do 8*3C encontradas na matéria organica,
podem ser utilizadas no controle de qualidade e autenticidade de produtos
alimenticios, desde que estes sejam de origem de plantas C3 e C4. (15)
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Figura 10: Variagdo dos valores naturais de 8%0'°C, PDB em 351 espécies de

plantas. A distribuicdo bimodal reflete os caminhos fotossintéticos Cz e Cy4. (15).



3.2.12-Andélise estatistica

Todos os dados foram analisados estatisticamente pelo método de
equacdes de regressao, Oring® 6.0 Professional (Microcal Sofware, 1999) (25).

4-Resultados

4.1- Captura de camundongos no campo

Foram coletados 17 camundongos da espécie Mus musculus assim
distribuidos: na linha um foram capturados 5, na dois 6, na trés 4 e 2 na cinco.
Além disso, trés serpentes filhotes de Crotalus durissus terrificus, foram
capturados, sendo dois na linha quatro e um na cinco. De todos eles foi retirado
0 guizo e a segquir realizada a soltura do animal no mesmo ambiente. Todos
possuiam o guizo primordial.

Figura 11: Auséncia de animais ap6s uma noite de intensa precipitacao.



Figura 12: Captura de camundongos Mus musculus.

4.2- Andlise isotépica do §'°C no guizo das serpentes doadas ao CEVAP

O registro dos animais, com data de entrada e a procedéncia, estédo
contidos no Anexo 5.0s demais resultados assim como os graficos dos animais
estudados no CEVAP, estdo expressos no Anexo 6. A seguir descreve-se 0S
resultados dos animais 1, 4, 6, 8 e dos filhotes 1 e 2.

A andlise da figura 13 revela os resultados obtidos da serpente namero
um, procedente de Botucatu e coletada em lavoura de milho. Verifica-se que o
primeiro segmento, também denominado guizo primordial, apresentou valor
isotopico de 8™C igual a -13,98%.. O quinto segmento apresentou valor
isotopico de 8'3C igual a - 18,56%o e 0 sexto apresentou valor isotdpico de §*C

igual —13,28%0. A partir deste Ultimo a serpente foi capturada e mantida em



cativeiro com alimentacdo a base de camundongos criados no biotério do
CEVAP. Os resultados observados no sétimo, oitavo e nono segmentos foram
respectivamente -17,34 %o, -17,96%o € -17,51 %eo.
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Figura 13: Distribuicdo dos valores de §'3C no guizo da serpente niimero um.



A analise da figura 14 revela os resultados obtidos da serpente niamero
quatro. Verifica-se que o primeiro segmento, (guizo primordial), apresentou
valor isotépico de &'3C igual a -20,77%.. O segundo segmento apresentou valor
isotopico de 8*3C igual a -14,5%o, 0 terceiro apresentou valor isotopico de 8**C
igual a -13,46%.. A partir deste ultimo a serpente foi capturada e mantida em
cativeiro com alimentacdo a base de camundongos criados no biotério do
CEVAP. Os resultados observados no quarto, quinto,sexto, sétimo e oitavo
segmentos foram respectivamente -17,26%o, -18,28%o, -19,44 %o, -19,9%0 e
-20,53%o .
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Figura 14: Distribuicdo dos valores de 8°*C no guizo da serpente nimero

quatro.



A analise da figura 15 revela os resultados obtidos da serpente nimero
seis. Verifica-se que o primeiro segmento (guizo primordial), apresentou valor
isotépico de 8C igual a -12,06%.. O segundo segmento apresentou valor
isotépico de 8™°C igual a -12,26%.. A partir deste a serpente foi capturada e
mantida em cativeiro com alimentacdo a base de camundongos criados no
biotério do CEVAP. Os resultados observados no terceiro, quarto, quinto, sexto,
sétimo, oitavo e nono segmentos foram respectivamente -15,14%o, -20,27%o,
-20,57%o, -20,91%o, -20,56%o, -20,30%o, -20,98%o.
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Figura 15: Distribuicdo dos valores de §3C no guizo da serpente niimero seis.



A andlise da figura 16 revela os resultados obtidos da serpente nimero
oito. O primeiro segmento, (guizo primordial), apresentou valor isotopico de
8'3C igual a -16,76%0. O segundo segmento apresentou valor isotépico de §'3C
igual a -14,03%o, 0 terceiro segmento apresentou valor isotépico de 8**C igual a
-14,00%o. A partir deste ultimo a serpente foi capturada e mantida em cativeiro
com alimentacdo a base de camundongos criados no biotério do CEVAP. Os
resultados observados no quarto, quinto, sexto, sétimo, oitavo e nono
segmentos foram respectivamente -16,08%o, -17,95%0, -19,04%0, -19,00%o,
-19,87%o € -20,10%o.
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Figura 16: Distribuicdo dos valores de 8'*C no guizo da serpente nimero oito.



4.3- Andlise isotépica do 8'C no guizo dos filhotes nascidos no CEVAP

A andlise da figura 17 revela os resultados obtidos do filhote numero um.
Visualisa-se que o primeiro segmento, o qual a serpente ja nasceu com ele,
apresentou valor isotépico de 8*3C igual a -16,2%o.. Os resultados observados
em cativeiro, no segundo, terceiro e quarto segmento foram respectivamente
-18,83%o, -20,37%o € -20,52%o.
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Figura 17: Distribuicdo dos valores de 8**C no guizo do filhote nimero um.



A analise da figura 18 revela os resultados obtidos do filhote nimero
dois. O primeiro segmento, apresentou valor isotépico de 5'3C igual a -16,07%,
Os resultados observados em cativeiro, no segundo, terceiro, quarto, quinto e
sexto segmento foram respectivamente -18,61%o, -19,15%o,
-19,26%o, -20,23%o € -20,57%o.
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Figura 18: Distribuicéo dos valores de §**C no guizo do filhote nimero dois.



4.4-A andlise isotépica do 8°C dos guizos das serpentes doadas ao

Instituto Butantan

O registro dos animais, com data de entrada e a procedéncia dos
animais, estdo contidos no Anexo 7. Os demais resultados assim como o
grafico dos animais estudados no Instituto Butantan estdo expressos no Anexo
8. A seguir explica-se os resultados dos animais 3, 4 e 6 e das duas serpentes

maes e seus filhotes.

A andlise da figura 19 revela os resultados obtidos no guizo da serpente
namero trés, procedente de Itumbiara - GO. Verifica-se que o0 primeiro
segmento, apresentou valor isotépico de §°C igual a -20,86%.. Como esse
animal nasceu em cativeiro, ele entdo passou a receber alimentacdo de
camundongos criados no biotério do Instituto Butantan desde o seu
nascimento. Os resultados observados no segundo, terceiro, quarto e quinto

segmentos foram repectivamente -21,19%o, -21,67%o, -21,60%o € -21,02%o.
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Figura 19: Distribuicdo dos valores de §'3C no guizo da serpente niimero trés.



A andlise da figura 20 revela os resultados obtidos no guizo da serpente
namero quatro, procedente de Campo Limpo Paulista -SP. Verifica-se que o
primeiro segmento, apresentou valor isotépico de §°C igual a -19,86%.. Como
esse animal nasceu em cativeiro, ele entdo passou a receber alimentacao de
camundongos criados no biotério do Instituto Butantan desde o seu nascimento
e o0s resultados observados no segundo, terceiro, quarto, quinto e sexto
segmentos foram repectivamente -20,01%o, -20,46%0, -20,68%0, -21,03%0 €
-21,14%o.
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Figura 20: Distribuicdo dos valores de $C no guizo da serpente nimero

quatro.



A analise da figura 21 revela os resultados obtidos no guizo da serpente
namero cinco procedente de Campo Limpo Paulista -SP. Verifica-se que o
primeiro segmento, apresentou valor isotépico de §°C igual a -15,07%.. Como
esse animal nasceu em cativeiro, ele entdo passou a receber alimentacao de
camundongos criados no biotério do Instituto Butantan desde o seu nascimento
e os resultados observados no segundo, terceiro, quarto, quinto, sexto e sétimo
segmentos foram repectivamente -20,38%o, -20,65%0, -20,81%o, -21,34%o,
-21,19%o € -20,49%o.
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Figura 21: Distribuicdo dos valores de $C no guizo da serpente nimero
cinco.



A analise da figura 22 revela os resultados obtidos no guizo da serpente
chamada de mae um e seus trés filhotes, procedentes de Machado - MG.
Verifica-se que o primeiro segmento, da serpente mae, o qual ndo era o
segmento primordial, apresentou o valor isotépico de $°C igual a -17,45%.
Esta manteve-se na natureza até o sexto segmento, a partir da qual, foi
capurada e levada ao Instituto Butantan. Apés um més da sua entrada no
cativeiro, deu a luz a trés filhotes. O segundo , terceiro quarto, quinto e sexto
segmentos da serpente mae, apresentaram valores isotdpicos de §*3C igual a
-14,67%o, -16,38%o, -14,98%o, -16,09%. € -16,62%.. Ja os filhotes 1, 2 e 3, que
nasceram em cativeiro, apresentaram os valores isotépicos de §°*C -17,55%o,
-17,09%o0 € -17,90%o.
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Figura 22: Distribuicdo dos valores de 8'*C da mae um e os trés filhotes.



A andlise da figura 23 revela os resultados obtidos no guizo da serpente
chamada de méae dois e seus cinco filhotes, procedentes de It - SP.
Verificamos que o primeiro segmento da serpente mae o qual ndo era o
segmento primordial, apresentou o valor isotépico de §°C igual a -12,65%.
Esta manteve-se na natureza até o quarto segmento. A seguir foi capurado e
levada ao Instituto Butantan, onde apés um més da sua entrada no cativeiro,
deu a luz a cinco filhotes. O segundo, terceiro e quarto segmentos da serpente
mae, obteve os seguintes resultados observados respectivamente, com 0s
valores isotépico de &'3C igual a -14,97%o, -13,26%o0, -12,21%0. J& os filhotes
um, dois, trés, quatro e cinco, nasceram em cativeiro. Os resultados do
segmento primordial de cada um obtiveram os valores isotdpico de &°C
respectivamente igual a -12,59%o, -12,51%o, -12,94%o, -13,65%o, € -12,72%o.
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Figura 23: Distribuicdo dos valores de 8'*C da mae dois e seus cinco filhotes.



4 5- Roedores mantidos no CEVAP

Os valores isotopicos médios de carbono-13 dos roedores mantidos no
Biotério do CEVAP foram de -21,46%o, com 0 desvio padrao de +0,15%..

4.6-Racéo oferecida aos roedores no CEVAP.

Os valores isotopicos médios de carbono-13 da racdo dos roedores
mantidos no Biotério do CEVAP foram de -21,56%., com o desvio padrdao de
+0,08%o.

4.7- Roedores mantidos no Instituto Butantan.

Os valores isotopicos médios de carbono-13 da racdo dos roedores
mantidos no Biotério do Instituto Butantan foi de -22,03%., com o desvio padréao
de £0,07%eo.

4.8- Racao oferecida aos roedores no Instituto Butantan

Os valores isotopicos médios de carbono-13 da racdo dos roedores
mantidos no Biotério do Instituto Butantan foram de -22,56%., com o desvio
padréo de £0,02%o.



4.9-Distribuicdo dos valores de 8*C dos roedores capturados no estudo

de campo

A andlise da figura 24 revela os resultados obtidos dos camundongos
capturados nas armadilhas de interceptacdo e queda e dos trés filhotes de
serpentes Crotalus durissus terrificus. Todos possuiam dois segmentos do
guizo, bem como o primordial. Os circulos em negro representam o0sS
camundongos. A estrela, o losango e o quadrado representam o valor das
analises dos segmentos dos guizos das serpentes

® Camundongos

®  Serpente Filhotel
*  Serpente Filhote2
*

Serpente Filhote3

|

|

i

[

|

i -22,03 %o Roedor Butantan
I -21,46 %o Roedor CEVAP
i

i

]

Ambiente parcialmente C,

Ambiente (¥2) C_ e (%2) C,

- 13 ' Filhote 3 - Segmento 1 °

Filhote 1 - Segmento 1

Ambiente estritamente C .

* ° 9 * °
Filhote 3 - Segmento 2 [ ®
-11 Filhote 1 - Segmento 2

Animais do Campo

Figura 24: Distribuicdo dos valores de §°C das trés serpentes com anélise dos
guizos e dos 17 comundongos coletados nas armadilhas de inteceptacao e queda,

montadas em Pardinho.



4.10 - Distribuicdo dos valores de 8C dos segmentos dos guizos de

todas as serpentes estudadas

8%o'13C
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Figura 25: Dispersdo de 172 anélises do 8*C dos segmentos dos guizos das

serpentes Crotalus durissus terrificus.
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dos guizos das serpentes Crotalus durissus terrificus de acordo com o0s

ambientes.



5- Discussao

As serpentes Crotalus durissus terrificus encontram-se em expanséo no Estado
de S&o Paulo, uma vez que em determinadas regides tais como Botucatu (6),
Ribeirdo Preto (8) e Marilia (9) o numero de acidentes em seres humanos
chega ao redor de 20%, contrastando com o resto do pais onde este numero
gira em torno de 10% (3). Esta hipétese pode ser reforcada uma vez que no
Centro de Estudos de Venenos e Animais Peconhentos da UNESP — CEVAP o
maior contingente de serpentes que sdo doadas, cerca de 67%, pertencem a
espécie Crotalus durissus terrificus (26). A grande questao que se coloca é: Por
gue esta aumentando o numero de acidentes e, por conseguinte, o niumero
destas serpentes na nossa regiao?

Na tentiva de responder esta questdo montou-se este experimento no
qgual verificou-se o histérico alimentar e o possivel caminho que o animal
percorre em busca do alimento. Neste sentido, além das serpentes ja doadas
ao CEVAP, montou-se e estudou-se um experimento de campo para capturar
serpentes e roedores, escolhendo-se para tal o Sitio da Mocada, municipio de
Pardinho, regido de Botucatu, Estado de S&ao Paulo. Além disso, estudou-se
serpentes doadas ao Instituto Butantan, bem como os roedores criados em
biotério para alimentacdo e uma amostra de racéo servida aos mesmos.

A analise empregada no presente estudo, ou seja, Nn0S guizos, nos
roedores e na racdo foi a do is6topo do carbono-13 (§°C), obtida por
espectrometria de massa. Para a devida compreensdo dos resultados antes,
porém, descreveu-se 0s dados da literatura a respeito dos valores de carbono-
13 e os valores observados em plantas que serviriam indiretamente de
alimento as serpentes. Assim, 0s ambientes encontrados na natureza sao
basicamente de plantas do ciclofotossintético C3 e C, de acordo com Licatti
(14). Segundo autores (14, 15) a composicao isotépica das plantas depende do
ciclo fotossintético e do meio ambiente. O padréo utilizado (PDB) das plantas
Cs variam entre -22%o e -33%o0, com média de -26,7%o0 e 0s valores das plantas

C4, sofrem variacdo entre -9%o e -16%., com média de -12,5%o.



A seguir analisaremos os quatro animais adultos doados ao CEVAP. Os
resultados da figura 13 revelaram que a serpente estudada apresentou no
segmento primordial valor isotépico de §*C compativel com alimentacédo em
um ambiente estritamente C,. Este valor refletiu a alimentacdo da serpente
mé&e na natureza, ou seja, ela se alimentava a partir de animais que ingeriam
alimentos a base de gramineas, cana de acucar ou milho. Observa-se também
que os valores isotopicos dos segundo, terceiro e quarto segmentos sao
compativeis com o ambiente estritamente C,. Neste caso, a serpente
permaneceu por um periodo de aproximadamente 18 meses, alimentando-se
de animais provenientes de ambientes estritamente C4. A partir de entdo, o
quinto segmento apresentou valor isotopico compativel com ambiente
parcialmente Cs, ou seja, neste caso a alimentacdo do animal variou entre 0s
ambientes C, e Cs. Neste ultimo caso, os alimentos eram provenientes
provavelmente de frutas, arroz, café e arvores de grande porte. No sexto
segmento a serpente passou a se alimentar de animais provenientes do
ambiente estritamente C4. A partir de entdo foi capturada e doada ao CEVAP,
iniciando uma alimentacéo controlada, ou seja, a base de roedores de biotério
gue se alimentavam unicamente de racdo balanceada produzida a partir de
ingredientes parcialmente C3z. Houve, portanto a troca da alimentacdo antiga da
natureza, pela nova alimentacédo em cativeiro, iniciando assim a troca isotopica
de um ambiente estritamente C, para um parcialmente C,. Neste caso o
turnover foi incompleto e de aproximadamente 18 meses ndo alcancando o
patamar de equilibrio isotdpico totalmente.

Analisando-se o animal descrito na figura 14 verificou-se que este
nasceu em um ambiente parcialmente Cs, foi para o ambiente estritamente Cy,
permaneceu neste por aproximadamente 6 meses e a seguir foi capturado e
levado ao CEVAP. A seguir passou a se alimentar de roedores do biotério. No
cativeiro, esta serpente, trocou toda a alimentacdo antiga pela nova
alimentacédo, atingindo o patamar de equilibrio, ou seja valor isotépico préximo
ao do roedor do biotério. Para que ocorresse o turnover completo, esse animal
precisou ser mantido no cativeiro, com a mesma alimentacdo, durante pelo
menos 33 meses. Observa-se, portanto um turnover lento em animais de
metabolismo lento e em tecidos de troca lenta tais como o guizo. Estes dados

concordam com os postulados por Mizutani et al (18) que propde que animais



de metabolismo lento possuem turnover lento; animais de metabolismo rapido
possuem turnover rapido.

Ducatti et al (20) postularam que o conhecimento do fator de
fracionamento tecido/dieta é essencial para os estudos sobre as composicdes
isotdpicas. Estes autores observaram que as concentracdes isotdpicas dos
tecidos dos animais refletem a assinatura isotopica da dieta ingerida. No
presente estudo estas variaveis sao a racdo, o roedor e a serpente. Neste
caso, o valor da composicao isotdpica em valores de §**C passa de um animal
para o outro com um pequeno fator de fracionamento. Segundo Tieszen et al
(17), este valor gira em torno de 1% para o &'°C, embora Ducatti et al (20)
acrescenta que isso também dependerd, em parte da taxa de turnover, ou seja,
da sintese e da degradacéo isotopica dos mesmos. Concluindo, os tecidos com
turnover rapidos apresentam metabolismo rapido e indicam dietas recentes;
tecidos com turnover lentos, indicam dietas a longo prazo e animais de
metabolismos lentos. A escolha do tecido e da dieta dependera entdo da
guestao de interesse, de acordo com Heyer et al (22). Como se pode observar
o animal descrito na figura 15 possui um comportamento oposto ao animal
descrito na figura 14.

Analisando-se o animal da figura 15 verificou-se que este nasceu em um
ambiente C, permanecendo nele até a sua captura, quando a partir de entéo
passou a receber dieta de roedores de biotério obtendo um tournover completo
depois de 37 meses. [t=(-1/0,1234)In(1-0,99 = 37 meses], ou seja, apos esse
tempo houve a troca de 99% dos atomos de **C da antiga alimentacéo, pelos
atomos da nova aliment¢do; assim como, ndo houve fracionamento isotépico
entre a dieta e 0 animal, uma vez que: € = (a -1). 10° = dtecido — ddieta, com
valor de a -1 = 0,45/10% a = 1,00045. Este turnover observado é compativel
com o turnover do animal da figura 16, mostrando novamente que a taxa de
troca isotdpica é lenta nos segmentos dos guizos estudados.

O animal estudado na figura 16 revela que este nasceu em um ambiente
parcialmente C4, migrou para um ambiente estritamente C, permanecendo
neste por aproximadamente 6 meses, onde foi capturado e doado ao CEVAP.
Este permaneceu no cativeiro durante 33 meses havendo assim um tournover
completo de carbono 13. Conclui-se assim que o turnover em ambiente de

cativeiro é de aproximadamente 33 meses.



A seguir analisaremos os dois filhotes nascidos no CEVAP, que
infelizmente ndo dispomos dos registros das respectivas maes. A analise
isotopica revelou que o segmento primordial das figuras 17 e 18 possuem 0s
mesmos valores isotopicos iniciais, ou seja, -16,2 %.. Ambos passaram a
receber desde o nascimento alimentacédo de roedores de biotério. Por tratar-se
de animais em fase de crescimento verificou-se que o turnover € mais rapido
do que o dos animais adultos adquirindo, portanto, um equilibrio isotépico mais
precocemente. Neste caso o primeiro animal alcancou o patamar de equilibrio
em torno de 18 meses e 0 segundo em torno de 28 meses. Além disso, é
possivel sugerir, baseado nos valores isotopicos dos segmentos primordiais de
ambos, que possivelmente tratam-se de serpentes irmas.

A partir de agora analisaremos os valores isotopicos dos guizos obtidos
junto ao Instituto Butantan. As serpentes adultas e nascidas em cativeiro
observadas respectivamente nas figuras 19, 20 e 21 revelam que o segmento
primordial novamente reflete a alimentagcdo da mae, variando de ambientes
estritamente C, (figura 21) a parcialmente C; (figura 22 e 23). Todas foram
alimentadas com roedores de biotério e atingiram o patamar de equilibrio
isotopico respectivamente com 18, 24 e 18 meses estando estas observacdes
compativeis com as verificadas nos filhotes nascidos no CEVAP. Novamente
observa-se que pelo fato destes animais estarem em fase de crescimento o
turnover é mais rapido do que para os animais adultos.

A analise das mdes um e dois (figuras 22 e 23) e de seus respectivos
filhotes revelaram que as maes eram provenientes de ambientes parcialmente
C, e estritamente C4, ou seja, alimentavam-se de animais que comiam
possivelmente gramineas, cana de acguUcar, algumas frutiferas, café e arroz.

Por outro lado, os filhotes da primeira mae mostraram valores isotopicos
provenientes do ambiente parcialmente C,. Estas serpentes maes estavam
prenhas na natureza até a captura e doacdo ao Instituto Butantan. Apds um
periodo de aproximadamente um més a primeira serpente deu a luz a trés
filhotes; e a segunda a cinco. Todos os filhotes nasceram com o segmento
primordial. A andlise isotopica do carbono-13 dos trés filhotes da primeira
serpente sdo préximos ao Ultimo segmento do guizo da mae, ou seja, aquele
gue € mais proximo da cauda, refletindo a alimentacdo que a mae teve na

natureza. Esta possivelmente transferiu o valor isotépico da alimentacdo para



todos os seus filhotes no periodo gestacional. Ocorreu também um pequeno
fator de fracionamento entre mae e filhotes o redor de + 1%. para o 5C. A
andlise dos filhotes da mée dois revela resultados semelhantes aos observados
para a primeira mée. E possivel sugerir que os valores isotopicos do segmento
primordial dos filhotes sdo préximos aos valores do Ultimo segmento da mae.

Analisaremos a seguir o conjunto dos resultados dos animais coletados
na natureza capturados por meio das armadilhas de interceptacéo e queda. Os
17 camundongos analisados revelaram trés valores isotopicos distintos e
observados na Figura 24. Os valores observados dos camundongos
capturados variaram desde alimentacédo estritamente do tipo C4 (12 animais,
70,58%), parcialmente C, (3 animais, 17,64%) e parcialmente Cs;. (dois
animais, 11,78%) Ja as trés serpentes Crotalus durissus terrificus que cairam
nas armadilhas de interceptacdo e queda eram todas filhotes com dois
segmentos no guizo de cada uma delas. A analise isotopica revelou valores
distintos, principalmente no segmento primordial que refletia a alimentagdo da
mae na natureza em seu periodo gestacional. Neste caso, como ja abordado
anteriormente, a mae transferiu todo o seu conteudo isotopico para os filhotes.
O filhote nimero um além do segmento primordial, com valor isotépico
proveniente de um ambiente estritamente C, também apresentava um
segundo segmento do mesmo ambiente. Isto mostra que possivelmente a sua
alimentacéao foi proveniente de camundongos do mesmo ambiente. Isto porque
dos 17 camundongos capturados 12 (70,58%) eram provenientes do ambiente
estritamente Ca.

O filhote nimero dois além do segmento primordial com valor isotopico
proveniente de um ambiente parcialmente Cj;, também apresentava um
segundo segmento com valores intermediarios entre 0s ambientes
parcialmente C3 e parcialmente C4. Neste caso, possivelmente este animal se
alimentava de camundongos provenientes dos dois ambientes.

O filhote numero trés, que continha dois segmentos no guizo,
apresentou as mesmas caracteristicas do filhote namero um.

Deve ser salientado que a maioria dos animais, tanto serpentes, quanto
roedores foram capturados no ambiente estritamente C4, ou seja, onde ha

predominio de pasto e de culturas tais como cana de acucar e milho.



Com base nas observacdes da literatura, nos resultados obtidos do valor
do 8"C para 172 guizos analisados, e para melhor entender os resultados
obtidos no presente trabalho, foi proposto o organograma a seguir com suas
possiveis divisdes descrito na figura 27.

Assim, inserimos os valores do isétopo de carbono 13 da literatura (14 e
15) e os valores experimentais observados neste trabalho. Estamos propondo
guatro ambientes, sendo dois tradicionais (ambientes C3; e C4) e dois de
subdiviséo entre C3 e C, onde expressamos respectivamente como ambiente
parcialmente C, e parcialmente Cs. Esta proposta visa o melhor entendimento
dos valores isotdpicos dos guizos das serpentes e dos roedores coletados na
natureza.

A analise destas observacbfes em seu conjunto permitem sugerir que o
aumento de serpentes Crotalus durissus terrificus na regidao de Botucatu se
deve possivelmente ao fato de que estes animais se adaptaram muito
facilmente aos diversos ambientes, apesar de muitos deles devastados pelos
seres humanos. Neste sentido, é possivel que esta adaptacdo também ocorreu
no tipo de alimentacdo ingerida. Assim, é possivel especular que além dos
tradicionais roedores as serpentes possam estar se alimentado de aves. Neste
ultimo caso, as culturas extensivas dos tipos cana de acucar, milho, café e
soja, muito presentes na regido de Botucatu e no Estado de Sao Paulo,
permitiram que determinadas espécies de aves comecassem a fazer os seus
ninhos no chéo, facilitando assim a captura dos filhotes pelas serpentes. Além
disso, haveria a possibilidade de no futuro haver modificacéo no tipo de veneno
das serpentes provenientes de diferentes ambientes aumentando ou
diminuindo determinadas fracbes tais como 0 que ocorreu nhas serpentes
Bothrops insularis habitantes da ilha Queimada Grande. Futuros estudos

poderao responder estas questdes intrigantes....(27).
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Figura 27: Proposta de organograma do is6topo do &'°C para os ambientes Cs

e C,, bem como suas subdivisdes.

6. Conclusdes

A analise dos resultados em seu conjunto permite tecer as seguintes

consideracoes:

- As serpentes Crotalus durissus terrificus se alimentam de animais

provenientes tanto do ambiente C3 quanto Cy;

- A taxa de turnover completo dos filhotes nascidos em cativeiro até atingir o

patamar de equilibrio varia entre 18 e 24 meses;

- A taxa de turnover completo dos adultos mantidos em cativeiro até atingir o

patamar de equilibrio varia entre 33 e 37 meses;

- O guizo primordial dos filhotes reflete 0 ambiente da alimentacdo da mae
durante o periodo gestacional, que pode ser comprovado pela andlise isotdpica

do ultimo segmento do guizo préximo ao corpo da mae;

- Estudos futuros poderao responder total ou parcialmente estas observacoes,

aliado as analises de outros is6topos estaveis, como por exemplo, o 5*°N.



7. Resumo

As serpentes Crotalus durissus terrificus possuem cabega triangular, olhos
pequenos com pupila em fenda, fosseta loreal e guizo na cauda. O veneno é
uma mistura complexa constituido de cétions metélicos, enzimas, peptideos e
toxinas. Os acidentes em seres humanos e em animais no Estado de S&o
Paulo, Brasil estdo em ascensao. Apesar da devastacdo ambiental, o nUmero
de serpentes que sdo capturadas e doadas aos Institutos de pesquisa também
esta aumentando. A questao é: Como estes animais conseguiram se adaptar e
procriar apesar destas novas condi¢cdes ambientais adversas? Para responder
esta questdo avaliou-se o nivel de Carbono 13 (5'3C), por meio de técnica de
espectrometria de massa, nos segmentos dos guizos de serpentes Crotalus
durissus terrificus (Cdt) adultas e filhotes, bem como no alimento oferecido.

Esta pesquisa foi baseada no conhecimento de que as plantas existentes na
terra apresentam rotas bioquimicas diversas, absorvendo is6topos estaveis nas
suas moléculas principalmente o Carbono (*?C, *3C), o Hidrogénio (*H, ?H), o
Oxigénio (*°0, 'O, *®0), o Nitrogénio (**N, °N) e o Enxofre (*’S, ¥3s, 3*s, %),
Durante a sintese dos acucares, quando O primeiro composto organico
sintetizado for aclUcar contendo trés atomos de carbono, estas sé&o
denominadas de plantas do ciclo fotossintético Cs;. Quando o0s primeiros
acucares formados apresentam quatro atomos de carbono, estas sé&o
denominadas de plantas do ciclo fotossintético C4. No grupo C3 encontram-se
aproximadamente 86% das espécies vegetais, tais como, as madeiras de lei,
as leguminosas e as arvores frutiferas. No grupo C,4 destacam-se
principalmente as gramineas, milho e cana-de-acglcar. A analise dos resultados
em seu conjunto permitiu tecer as seguintes consideracfes: as serpentes
Crotalus durissus terrificus se alimentam de animais provenientes tanto do
ambiente C3 quanto C4; a taxa de turnover completo dos filhotes nascidos em
cativeiro até atingir o patamar de equilibrio variou entre 18 e 24 meses; a taxa
de turnover completo dos animais adultos mantidos em cativeiro até atingir o
patamar de equilibrio variou entre 33 e 37 meses; 0 guizo primordial dos
filhotes reflete o ambiente da alimentacdo da mae durante o periodo

gestacional, que pode ser comprovado pela analise isotépica do ultimo



segmento do guizo proximo ao corpo da mae; estudos futuros poderdo
responder total ou parcialmente estas observacgfes, aliado as andlises de

outros isétopos estaveis, como por exemplo, o 5*°N.

Palavras chave: alimentacdo, carbono-13, Crotalus durissus terrificus,

isétopos estaveis



8. Abstract

The Crotalus durissus terrificus serpents possess triangular head, small eyes
with puplil in crack, little loreal pit and rattle in its tail. The poison is a complex
mixture constituted of metallic cations, enzymes, peptides and toxins. The
accidents with human beings and animals in Sao Paulo State, Brazil are in
ascension. Although the environment devastation, the number of serpents
captured and donated to the research institutes is also increasing. The question
is: How these animals had managed to adapt themselves and to procreate in
spite of these new adverse environmental conditions? To answer this question it
was evaluated the Carbon 13 level (8*3C), through of mass spectrometry
technique, in the segments of the rattles of adults and nestlings Crotalus
durissus terrificus serpents (Cdt), as well as in the offered food. This research
was based on the knowledge of that the existing plants in the world present
diverse biochemists routes, absorbing stables isotopes in its molecules mainly
the Carbon (**C, *C), the Hydrogen (*H, %H), the Oxygen (*°0, 'O, *%0), the
Nitrogen (**N, ®N) and the Sulphur (*%S, *S, **s, %%S). During the sugars
synthesis, when the first synthesized organic composition was sugar contained
three carbon atoms, these are called of plants of the C3; photosynthetic cycle.
When the first formed sugars present four carbon atoms, these are called of
plants of the C4; photosynthetic cycle. About 86% of the vegetal species are
found in the C3 group, such as, the hardwoods, the vegetables species and
fruitful trees. In the C,4 group, the grass species, maize and sugar cane are
mainly distinguished. The analysis of the results allowed the following
considerations: the Crotalus durissus terrificus serpents eat animals proceeding
from the C3 and C, ambient; the complete turnover tax of the nestlings born in
captivity until reaching the balance level varied between 18 and 24 months; the
complete turnover tax of the adult animals kept in captivity until reaching the
balance level varied between 33 and 37 months; The primordial rattles of the
nestlings reflects the feeding ambient of the mother during its gestation period,
which can be proved by the isotopic analysis of the last segment of the rattle

near to the body of the mother; future studies will be able to answer total or



partially these observations, jointly with the analyses of other stables isotopes,

as for example the 3*°N.

Keywords: Feeding, Carbon-13, Crotalus durissus terrificus, Stables isotopes
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Dados do titular

Registro no Ibama: 2282293 | Nome: Mellissa Gaste Martinez | CPF: 277.343.228-24

Titulo do Projeto: Determinacdo da possivel rota migratéria alimentar das serpentes Crotalus durissus terrificus da regido de Botucatu por meio da

analise dos isdtopos estaveis do carbono (&#948;13C)

MNome da Instituicdio : Universidade Estadual Paulista-Faculdade de Medici | CNPJ: 48.031.918/0019-53

Observacdes, ressalvas e condicionantes

1

A participagao de pesquisador(a) estrangeiro(a) nas atividades previstas nesta autorizacao depende de autorizagao expedida pelo Ministerio de Ciéncia e Tecnologia
(CNPgQ/IMCT).

responsavel pela drea, publica ou privada, onde sera realizada a atividade.

Esta autorizagao nac exime o fitular e a sua equipe da necessidade de obter as anuéncias previstas em outros instrumentos legais, bem como do consentimento do

Esta autorizagfo ndo podera ser utilizada para fins comerciais, industriais, esportivos cu para realizagdo de atividades inerentes ao processo de licenciamento

3 ambiental de empreendimentos. O material bioldgico coletado devera ser utilizado para atividades cientificas ou didati no &mbito do ensino superior.
4 A4 autorizagdo para envio ac exterior de material bicldgico ndo cons gnadq devera ser requerida por meio do enderego eletronice www.ibama.gov bricites. Em caso de
material congignadeo, consulte www.ibama . gov.brisisbio - menu Exportagdo.
O titular de licenga ou autorizagio e os membros da sua equipe deverdo optar por métodos de coleta e instrumentos de capiura direcionados, sempre que possivel,
5 | a0 grupo taxendmico de interesse, evitando a morte ou danc significative a outros grupos; e empregar esforgo de coleta ou captura que ndo comprometa a viabilidads
de populagdes do grupe taxondmico de interesse em condigdo in situ.
Este documento ndo dispensa o cumprimento da legislag8o gue dispde sobre acessc a components do patriménio genético existente no territdrio nacicnal, na
& | plataforma continental & na zona econdmica exclusiva, ou ac conhecimento tradicional associado ao patrimdnio genético, para fine de pesguisa cientifica,
| | bioprospeccdo e desenvolvimento tecnoldgico.
7 Em caso de pesquisa em Unidade de Conservagac Federal, o pesquisader titular devera contactar a administragdo dessa unidade a fim de CONFIRMAR AS DATAS
das expedicies, as condigdes para realizagdo das coletas e de uso da infra-estrutura da unidade.
& As atividades contempladas nesta autorizacde NAC abrangem espécies brasileiras constante de listas oficiais (de abrangéncia nacional, estadual ou municipal) de
espécies ameagadas de extingdo, sobreexplotadas ou ameagadas de sobreexplotagio.
Locais onde as atividades de campo seréo executadas
[#] Municipio [ UF TDescrigdo doTocal [Tipo
[1 | ECTUCATU |SP | Regional do municipic de Botucatu( propriedades privada) | Fora de UC
Atividades X Taxons
# Atividade Taxons
1 | captura de animais silvestres in situ Anura, Rattus novasguineae, Rattus norvegicus, Rattus nitidus, Rattus nativitatis, Mus musculus,
- - Crotalus durissus, Rattus raftus
2 | Coletaftransporte de amasras biolgicas in situ Anura, Mus musculus, Raﬂus nativitatis, Rattus nitidus, Raftus norvegicus, Raftus novasguineae,
- Ratius rattus, Crotalus durizsus
~ - o Anura (*Qtde . Mus musculus (*Qtde: 15), Rattus nativitatis (*Qtde: 15), Rattus nitidus (*Qtde:
3 | Coletaltransporte de especimes da fauna silvestre in situ 15), Raftus norvegicus (*Qide: 15), Rattus rattus (*Qtde: 15), Ratlus novaeguineas (*Qtde: 15)
A Manutengao temporaria (ate 24 meses) de vertebrados silvestres | Rattus rattus, Rattus novaeguinsae, Rattus norvegicus, Rattus nitidus, Rattus nativitatis, Mus

em cativeiro musculus, Anura

* Qtde. de individues por espéciefiocalidade/unidade de conservacéo, a serem coletados durante um ano.

Material e métodos

1 | Amosiras biclogicas (Anfibios) Animal morto ou paries (carcaca)ossalpele

2 | Amosiras biclogicas (Outros mamiferos) Animal morte ou partes (carcaca)/ossolpele

3 | Amosiras biclogicas (Répteis) Fragmento de tecido/orgéo

4 | Método de capiuralcoleta [Anfibics) Armadilha de gueda “pit fall*
|5 [ Método de capturafcoleta {Cutros mamiferos) Qutros métedes de capturalcoleta(Armadilhas de queda™Pit Fall®)
& | Método de captura/coleta {Répteis) Armadilha de gueda “pit fall*

Este documento (Autorizagdo para atividades com finalidade cientifica) foi expedido com base na Instrugdo Normativa Ibama n®154/2007. Através do

codigo de autenticagdo abaixo, qualquer cidado podera verificar a autenficidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do

Iba

Cddigo de autenticacdo: 62374471 H"HIHH“H""‘

ma/Sisbio na internet (www.ibama.gov.brisisbio).
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Destino do material biologico coletado

# Nome local destino Tipo Destino

1 | Universidade Estadual Paulista-Faculdade de Madici todo o material cof gtado sera destinado para a propria pesquisa, nao
havendo oufro destino
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preferencialmente, em colec&o bioldgica cientifica registrada no Cadastro Nacional de Colectes Biologicas (CCBIO).

Nivel Taxon® Qtde. Amostra Qtde. Data
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Anexo 2:

Racéo oferecida aos roedores do Biotério do Centro de Estudos de

Venenos e Animais Peconhentos - CEVAP



RACAO PURINA — NOME COMERCIAL — LABINA

Racédo oferecida aos roedores do Centro de Estudos de venenos e Animais Pegonhentos

(CEVAP) (alimento completo para ratos e camundongos).

COMPOSICAO BASICA DO PRODUTO:
Magnésio — 0,006 mg

Ferro — 180 mg

Cobre — 30 mg

Zinco — 110 mg

Manganés — 110 mg

lodo -1 mg

Selénio — 0,2 mg

Cobalto — 2 mg

Vitamina A — 25.577 Ul
Vitamina D3 — 4.000 Ul
Vitamina E — 82 mg

Vitamina K — 6,40 mg

Acido Folico — 13 mg

Biotina — 0.16 mg

Colina —2.800 mg

Niacina — 220 mg

Pantotenato de célcio — 90 mg
Tiamina — 11 mg

Riboflavina — 12 mg

Piridoxina — vit. B6 HCl — 11 mg
Antioxidante — 200 mg

Acido propiénico 1.486 mg
Umidade maxima — 13%
Proteina bruta (min.) — 23%
Extrato etéreo (min.) — 4%
Matéria fibrosa (max.) — 7%
Matéria mineral (max.) — 10%
Célcio (max.) — 1,30%
Fosforo (min.) — 0,85%

Validade de 3 meses apés a data de fabricacéo.

O telefone de atendimento ao consumidor da Purina é: 0800-7041241, e o site é:

www.nestle.com/purina/matrxcotainer/default.aspx



http://www.nestle.com/purina/matrxcotainer/default.aspx

ANEXO 3

Racao oferecida aos roedores do Biotério do Instituto Butantan.



NUVILAB CR1 IRRADIADA

Racao dos roedores de biotério do Instituto Butantan (Alimento completo para camundongos e

ratos).

COMPOSICAO BASICA DO PRODUTO: Milho integral moido, farelo de soja, farelo de trigo,
carbonato de calcio, fosfato bicalcico, cloreto de sodio, gordura vegetal, premix vitaminico

mineral aminoacido.

NIVEIS DE GARANTIA POR QUILOGRAMA DO PRODUTO:

Umidade (max.) 12,50%

Proteina Bruta (min.) 22,00%

Extrato Etéreo (min.) 5,00%

Matéria Mineral (méax.) 10,00%

Matéria Fibrosa (max.) 8,00%

Célcio (max.) 1,40%

Faésforo (min.) 0,60%

ENRIQUECIMENTO POR QUILOGRAMA DO PRODUTO:

VITAMINAS: Vitamina A 13.000 Ul, vitamina D3 2.000 UI, vitamina B1 5 mg, vitamina B12 22
mcg, vitamina B2 6 mg, vitamina B6 7 mg, vitamina E 34 mg, vitamina K3 3 mg, niacina 60 mg,

biotina 0,05 mg, &cido fdlico 1 mg, &cido pantoténico 21 mg, colina 650 mg.

MICROELEMENTOS MINERAIS: Cobre 10 mg, cobalto 1,5 mg, ferro 50 mg, iodo 2 mg,

manganés 60 mg, selénio 0,05 mg, zinco 60 mg.

AMINOACIDOS: Lisina 100 mg, metionina 300 mg.

ADITIVOS: Antioxidante 100 mg

INDICACAO: Alimento irradiado para camundongos e ratos de laboratdrio.

USO: Administragcdo a vontade através de comedouros suspensos.

CONSERVACAO: Conservar o produto em ambiente seco e arejado, evitando luz e calor

excessivos.

PRAZO DE VALIDADE: 3 meses apoés data de fabricagao



Anexo 4:

Relacéo das serpentes doadas ao CEVAP contendo seu historico e

procedéncia até a retirada do guizo para as analises



Serpentes doadoras dos Guizos — CEVAP

Guizo 1

RG: 839 Peso: 660g

Entrada no CEVAP: 06/04/05 Comprimento: 96cm  cauda: 16,5
Procedéncia: Botucatu Macho

Ambiente de coleta: roga de milho

Guizo 2

RG: 1107 Peso: 99,59

Entrada no CEVAP: 12/08/06 Comprimento: 57 cm cauda 10,5cm
Procedéncia: Laranjal Paulista Fémea

Ambiente de coleta: cana
Segunda Biometria: 88cm/ 11 cm/ 400g

Guizo 3

RG: 1111 Peso: 340g

Entrada no CEVAP: 15/09/06 Comprimento: 77 cm cauda: 6cm
Procedéncia: Itatinga Fémea

Ambiente de coleta: ndo informado
Segunda Biometria: 77 cm/ 06 cm/ 180g

Guizo 4

RG: 437 Peso: 52,59

Entrada no CEVAP: 12/09/03 Comprimento: 50 cm  cauda: 03 cm
Procedéncia: Botucatu Fémea

Ambiente de coleta: nao informado

Guizo 5

RG: 700 Peso: 80g

Entrada no CEVAP: 10/08/04 Comprimento: 48 cm cauda:4,5 cm
Procedéncia: Sdo Manuel Macho

Ambiente de coleta: eucalipto

Guizo 6

RG: 483

Entrada no CEVAP: 28/11/2003

Comprimento: 86 cm

Cauda: 06 cm

Peso: 340g

Macho

Procedéncia : Fazenda Boa Esperancga — Botucatu
Primeira Biometria: 59cm/04 cm/60g
Alimentacfes: 16

Guizo 7

RG: 892

Entrada no CEVAP: 03/06/05

Comprimento: 90 cm

Cauda: 10 cm

Peso: 3509

Macho

Procedéncia : Fazenda Sta. Terezinha - Bofete
Primeira Biometria: 90cm/09 cm /480g
Alimentacdes: 16 (4 ndo comeu e 1 regurgitou)

Guizo 8

RG: 776

Entrada no CEVAP: 28/11/2003

Comprimento: 85 cm

Cauda: 09 cm

Peso: 380g

Macho

Procedéncia : Fazenda e Haras Braido — Cerqueira César
Primeira Biometria: 76 cm/ 07 cm/ 190g

Alimentacdes: 28



Guizo 9

RG: 887

Entrada no CEVAP: 08/06/05
Comprimento: 80 cm

Cauda: 06 cm

Peso: 410g

Fémea

Procedéncia : Fazenda Haras Braido — Cerqueira César
Ambiente de coleta: pasto

Primeira Biometria: 79cm/5,5 cm/ 270g
Alimentacdes: 16

Guizo 10

RG: 882

Entrada no CEVAP: 08/06/05
Comprimento: 99cm

Cauda: 7,5 cm

Peso: 500g

Macho

Procedéncia : Itatinga

Ambiente de coleta: estrada

Primeira Biometria: 90cm/07 cm/ 5409
Alimentacg@es: 17 (1 regurgito, 1 ndo comeu)

Guizo 11

RG: 879

Entrada no CEVAP: 01/05/05
Comprimento: 117 cm

Cauda: 10 cm

Peso: 1.800g

Fémea

Procedéncia : Pardinho

Primeira Biometria: 114cm/07 cm/ 950g
Alimentacgbes: 20

Guizo 12

RG: 889

Entrada no CEVAP: 23/05/05
Comprimento: 85 cm

Cauda: 07 cm

Peso: 590g

Fémea

Procedéncia :Bofete

Primeira Biometria: 80cm/6,5 cm/ 5409
Alimentag@es: 16 ( 2 ndo comeu)

Guizo 13

RG: 852

Entrada no CEVAP: 19/04/05
Comprimento: 87 cm

Cauda: 11 cm

Peso: 4409

Macho

Procedéncia : Pardinho

Primeira Biometria: 85cm/10 cm/ 480g
Alimentacdes: 17 (2 ndo comeu)



Anexo 5:

Resultados das andlises do 5'°C dos guizos das serpentes doadas
ao CEVAP que nao estao no corpo da dissertacdo, mas foram

estudados e analisados.



Serpente 2

Natureza Cativeiro

—
1

6 12 18 24 30 36

’
0

0 6 12 18 24 30 36 42 48 54
Meses

Distribuicdo dos valores de §'*C no guizo da serpente dois.
Os valores dos segmentos dos guizos da serpente dois séo:
Gomo 1: -18,84%o

Gomo 2: -16,43%o

Gomo 3: -19,96%o

Gomo 4: -17,23%o

Gomo 5: -21,71%o

Gomo 6: -19,00%o



Serpente 3

Cativeiro

e

6 12 18 24 30 36
0 6 12 18 24 30 36 42 48 54

T=

Meses

Distribuicdo dos valores de 8**C no guizo da serpente trés
Os valores dos segmentos dos guizos da serpente trés sao:
Gomo 1: -13,13%o

Gomo 2: -13,00%o

Gomo 3: -14,50%o

Gomo 4: -12,58%o

Gomo 5: -12,71%o

Gomo 6: -13,69%o

Gomo 7: -13,77%o

Gomo 8: -15,58%o



Serpente 5
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Natureza : Cativeiro
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0 6 12 18 24 30 36 42 48 54
Meses

Distribuicdo dos valores de §'*C no guizo da serpente cinco.
Os valores dos segmentos dos guizos da serpente cinco sao:
Gomo 1: -18,02%o

Gomo 2: -17,96%o

Gomo 3: -20,71%o

Gomo 4: -20,02%o

Gomo 5: -19,71%o

Gomo 6: -13,69%o



Serpente 7

Natureza Cativeiro

T=0 6 12 18 24 30 36 42 48

0 6 12 18 24 30 36 42 48 54
Meses

Distribuicdo dos valores de §'*C no guizo da serpente sete.
Os valores dos segmentos dos guizos da serpente trés sao:
Gomo 1: -19,57%o
Gomo 2: -20,38%o
Gomo 3: -20,63%o
Gomo 4: -20,64%o



Serpente 9

Natureza Cativeiro

-21,46 %o (roedor)

.................... el ¢ s e e e e s s e s e = s s s e e s e = e e s = e e s e e

§°C =-24,75+ 11,40 ™7™

R =0,9829

T=0 6 12 18 24 30 36 42

0 6 12 18 24 30 36 42 48 54
Meses

Distribuicdo dos valores de §'*C no guizo da serpente nove.
Os valores dos segmentos dos guizos da serpente nove sao:
Gomo 1: -13,34%o

Gomo 2: -18,54%o

Gomo 3: -13,46%o

Gomo 4: -15,86%o

Gomo 5: -18,81%o

Gomo 6: -19,75%o



Serpente 10

-21,46 %o (roedor)

24

.23 P,
Natureza i Cativeiro

-22 g

0O 6 12 18 24 30 36 42 48 54

Meses

Distribuicdo dos valores de 8**C no guizo da serpente 10.
Os valores dos segmentos dos guizos da serpente 10 séo:
Gomo 1: -20,83%o

Gomo 2: -20,68%o

Gomo 3: -20,59%o

Gomo 4: -21,08%o

Gomo 5: -21,18%o

Gomo 6: -21,12%o

Gomo 7: -20,94%o

Gomo 8: -23,23%o

Gomo 9: -23,18%o

Gomo 10: -22,72%o



Natureza

0 6 12 18 24 30 36 42 48 54
Meses

Distribuicdo dos valores de 8**C no guizo da serpente 11.
Os valores dos segmentos dos guizos da serpente 11 sao:
Gomo 1: -17,03%o

Gomo 2: -17,36%o

Gomo 3: -17,27%o

Gomo 4: -16,77%o

Gomo 5: -18,65%o



Serpente 12

-24 i
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Distribuicdo dos valores de $'*C no guizo da serpente 12.
Os valores dos segmentos dos guizos da serpente 12 sao:
Gomo 1: -22,47%o

Gomo 2: -21,65%o

Gomo 3: -22,10%o

Gomo 4: -19,91%o

Gomo 5: -18,98%o

Gomo 6: -18,34%o

Gomo 7: -19,30%o



Serpente 13

Natureza Cativeiro

5°C=-18,58 + 4,14 e "

R” = 0,95999

Distribuicdo dos valores de §'*C no guizo da serpente 13.
Os valores dos segmentos dos guizos da serpente 13 séo:
Gomo 1: -17,03%o

Gomo 2: -15,44%o

Gomo 3: -14,46%o

Gomo 4: -17,39%o

Gomo 5: -18,86%o

Gomo 6: -18,08%o

Gomo 7: -18,65%o



Anexo 6:

Relacédo das serpentes doadas ao Instituto Butantan contendo seu

historico e procedéncia até a retirada do guizo para as analises.



Serpentes doadoras dos Guizos — Butantan

GUIZO 01

Espécie: C.d.t. — 0701-03

Procedéncia: Jatai — Goias (GO)

Peso: 60 g

Comprimento Real do Corpo (CRC): 46 cm
Comprimento Total do Corpo (CT): 50 cm
Sexo: Macho

Nimero de Alimentacdes: 18

Nascimento: 27/11/2006

*Nascido em cativeiro. 5 gomos com o primordial.

GUIZO 02

Espécie: C.d.t 0701-1

Procedéncia: ltumbiara — Goias (GO)

Peso: 1159

Comprimento Real do Corpo (CRC): 60 cm
Comprimento Total do Corpo (CT): 65 cm
Sexo: Macho

Numero de Alimentacdes: 25

Nascimento: 10/11/2006

*Nascido em cativeiro. 4 gomos com o primordial.

GUIZO 03

Espécie: C.d.t. 0701-22

Procedéncia: Itumbiara — Goias (GO)

Peso: 130 g

Comprimento Real do Corpo (CRC): 58 cm
Comprimento Total do Corpo (CT): 63 cm
Sexo: Macho

Nimero de Alimentagdes: 24

Nascimento: 10/11/2006

*Nascido em cativeiro. 5 gomos com o primordial.

GUIZO 04
Espécie: C.d.t. 0606-05



Procedéncia: Campo Limpo paulista - SP
Peso: 235 ¢

Comprimento Real do Corpo (CRC): 72,5 cm
Comprimento Total do Corpo (CT): 78 cm
Sexo: Fémea

Nimero de Alimentacdes: 35

Nascimento: 10/02/2006

*Nascido em cativeiro. 7 gomos sem o primordial.

GUIZO 05

Espécie: C.d.t 0606-01

Procedéncia: Campo Limpo Paulista - SP
Peso: 240 g

Comprimento Real do Corpo (CRC): 69 cm
Comprimento Total do Corpo (CT): 76 cm
Sexo: Macho

Nimero de Alimentacdes: 35

Nascimento: 10/02/2006

*Nascido em cativeiro. 7 gomos com o primordial.

GUIZO 06

Espécie: C.d.t. 0606-02

Procedéncia: Campo Limpo Paulista - SP
Peso: 250 g

Comprimento Real do Corpo (CRC): 70,5 cm
Comprimento Total do Corpo (CT): 76 cm
Sexo: Fémea

Niumero de Alimentac¢des: 33 alimentagcbes
Nascimento: 10/02/2006

*Nascido em cativeiro. 7 gomos com o primordial.

Guizo 01- M&e 01 — sem o guizo primordial

Espécie: Crotalus durissus terrificus - C.d.t.
Mé&e da ninhada: 01

Procedéncia: Machado -MG

Data de entrada: 10/01/2008.

Peso: 295 g. Apo6s parto



Comprimento real do corpo (CRC): 77 cm (da cabeca até a cloaca)
Comprimento total do Corpo (CT): 82 cm (da Cabeca até ao final da cauda)
Data do nascimento da ninhada: 12/01/2008.

Observacg0es: trés filhotes da mesma mée - todos com apenas o guizo primordial
Crotalus durissus terrificus - C.d.t. — Triagem 01 — Filhote 01

Comprimento real do corpo (CRC): 28 cm (da cabeca até a cloaca)
Comprimento total do Corpo (CT): 30,5 cm (da cabeca até ao final da cauda)
Peso: 13 g

Sexo: Fémea

Crotalus durissus terrificus - C.d.t. — Triagem 02 — Filhote 02

Comprimento real do corpo (CRC): 32,5 cm (da cabeca até a cloaca)
Comprimento total do Corpo (CT): 36,5 cm (da cabeca até ao final da cauda)
Peso: 22 g

Sexo: Macho

Crotalus durissus terrificus - C.d.t. — Triagem 03 — Filhote 03

Comprimento real do corpo (CRC): 30 cm (da cabeca até a cloaca)
Comprimento total do Corpo (CT): 33 cm (da cabeca até ao final da cauda)
Peso: 19¢

Sexo: Macho

Guizo 02- Mde 02— sem o guizo primordial

Espécie: Crotalus durissus terrificus - C.d.t.- 0805

Mé&e da ninhada: 02

Procedéncia: Itu-SP

Data de entrada: 24/01/2008.

Peso: 475 g. Ap6s o parto

Comprimento real do corpo (CRC): 88,5cm (da cabecga até a cloaca)
Comprimento total do Corpo (CT): 96cm (da Cabeca até ao final da cauda)
Data do nascimento da ninhada: 25/02/2008.

Ninhada: Crotalus durissus terrificus — C.d.t. -0806-00

Observacg6es: cinco filhotes da mesma mée

Crotalus durissus terrificus - C.d.t. — 0806-01 — Filhote 01

Comprimento real do corpo (CRC): 30 cm (da cabeca até a cloaca)
Comprimento total do Corpo (CT): 32 cm (da cabeca até ao final da cauda)
Peso: 27 g

Sexo: Fémea



Crotalus durissus terrificus - C.d.t. — 0806-02 — Filhote 02

Comprimento real do corpo (CRC): 32,5 cm (da cabecga até a cloaca)
Comprimento total do Corpo (CT): 35 cm (da cabeca até ao final da cauda)
Peso: 23 g

Sexo: Fémea

Crotalus durissus terrificus - C.d.t. — 0806-03 — Filhote 03

Comprimento real do corpo (CRC): 31 cm (da cabeca até a cloaca)
Comprimento total do Corpo (CT): 34 cm (da cabeca até ao final da cauda)
Peso: 22 ¢g

Sexo: Macho

Crotalus durissus terrificus - C.d.t. — 0806-04 — Filhote 04

Comprimento real do corpo (CRC): 29 cm (da cabeca até a cloaca)
Comprimento total do Corpo (CT): 32 cm (da cabeca até ao final da cauda)
Peso: 17 g

Sexo: Macho

Crotalus durissus terrificus - C.d.t. — 0806-05 — Filhote 05

Comprimento real do corpo (CRC): 32 cm (da cabeca até a cloaca)
Comprimento total do Corpo (CT): 35,5 cm (da cabeca até ao final da cauda)
Peso: 24 g

Sexo: Macho



Anexo 7:
Resultados das andlises do & **C dos guizos das serpentes doadas
ao Instituto Butantan que ndo estao no corpo da dissertacdo, mas

foram estudados e analisados.



o4 Serpente 1
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Distribuicdo dos valores de 8'*C no guizo da serpente um.
Os valores dos segmentos dos guizos da serpente um sao:
Gomo 1: -21,33%o

Gomo 2: -21,10%o

Gomo 3: -21,10%o

Gomo 4: -21,90%o

Gomo 5: -22,12%o



Serpente 2

-23 Cativeiro
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Distribuicdo dos valores de 8**C no guizo da serpente dois.
Os valores dos segmentos dos guizos da serpente dois sao:
Gomo 1: -21,00%o

Gomo 2: -21,38%o

Gomo 3: -21,30%o

Gomo 4: -22,28%o
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Distribuicdo dos valores de 8**C no guizo da serpente seis.
Os valores dos segmentos dos guizos da serpente seis sao:
Gomo 1: -14,64%o

Gomo 2: -21,73%o

Gomo 3: -20,19%o

Gomo 4: -20,61%o

Gomo 5: -21,04%o

Gomo 7: -21,30%o

Gomo 7: -21,71%o



ANEXO 8:
Resultados das coletas de campo por meio das armadilhas de
interceptacao e queda no Sitio da Mogcada em Pardinho, SP.
Camundongos (Mus musculus) e serpentes (Crotalus durissus

terrificus).



Inicio da coleta: 29/04/2008. Término da coleta: 10/08/2008.

Coleta de campo — Camundongos silvestres
01- Camundongo silvestre — campo aberto
Linha 2 — balde 03

Data de coleta — 05/05/2008

Sexo- macho

5"°C = -12,03%0

02- Camundongo silvestre — campo aberto
Linha 2 — balde 02

Data de coleta — 10/05/2008

Sexo— fémea

5"°C = -18,81%o

03- Camundongo silvestre — campo aberto
Linha 1 — balde 02

Data da coleta: 29/04/2008

Sexo : macho

5"°C = -15,57%0

04- Camundongo silvestre — campo aberto
Linha 01 — balde 02

Data da coleta: 29/04/2008

Sexo: macho

5"°C = -15,05%o

05- Camundongo silvestre — campo aberto
Linha 2 — balde 01

Data de coleta: 29/04/2008

Sexo: macho

5"°C = -15,49%0

06- Camundongo silvestre — campo aberto
Linha 2 - balde 02

Data da coleta: 29/05/2008

Sexo: macho

5"°C = -11,64%o

07- Camundongo silvestre — campo aberto
Linha 1 - balde 03

Data da coleta: 29/05/2008

Sexo: macho

5"°C = -11,72%o

08- Camundongo silvestre — campo aberto
Linha 2 balde 02



Data da coleta: 01/06/2008

Sexo: macho
5"°C = -11,43%0
09- Camundongo silvestre — campo aberto

Linha 3 - balde 01

Data da coleta: 05/06/2008

Sexo: macho

5"°C = -13,35%0

10- Camundongo silvestre — campo aberto
Linha 3 - balde 03

Data da coleta: 10/06/2008

Sexo: macho

5"°C = -11,74%o

11- Camundongo silvestre — campo aberto
Linha 3 - balde 02

Data da coleta: 08/05/2008

Sexo: macho

5"°C = -11,56%o

12- Camundongo silvestre — campo fechado
Linha 5 - balde 01

Data da coleta: 10/06/2008

Sexo: fémea
5"°C = -12,16%o
13- Camundongo silvestre — campo aberto

Linha 2 - balde 01

Data da coleta: 07/07/2008

Sexo: macho

5"°C = -18,65%o

14- Camundongo silvestre — campo fechado
Linha 5 - balde 03

Data da coleta: 15/07/2008

Sexo: fémea
5"°C = -12,75%o
15- Camundongo silvestre — campo aberto

Linha 3 - balde 04

Data da coleta: 21/06/2008

Sexo: macho

5"°C = -11,96%0

16- Camundongo silvestre — campo aberto
Linha 1 - balde 03



Data da coleta: 10/07/2008

Sexo: macho
5"°C = -11,22%0
17- Camundongo silvestre — campo aberto

Linha 1 - balde 3

Data da coleta: 10/07/2008
Sexo: macho

5"°C = -11,49%0

Coleta de campo — guizos de Crotalus durissus terrificus — C.d.t.
Guizo 01

Espécie: Crotalus durissus terrificus — C.d.t.

Procedéncia: “Sitio da Mogada” — Milton Bruder

Lavoura — Pardinho -SP

Data de coleta: 24/05/2008

Linha 5 balde 02

Sexo: Fémea

Gomo 1- 5"°C = -12,57%o

Gomo 2 - 5"°C = -11,50%o

Observacao: Coletados na natureza — 02 gomos como primordial
Guizo 02

Espécie: Crotalus durissus terrificus — C.d.t.

Procedéncia: “Sitio da Mogada” — Milton Bruder

Lavoura — Pardinho -SP

Data de coleta: 07/06/2008

Linha 4 balde 03

Sexo: macho

Gomo 1 - 5"°C = -19,57%o

Gomo 2 - 5"°C = -16,57%o

Observacao: Coletados na natureza - 02 gomos com o primordial
Guizo 03

Espécie: Crotalus durissus terrificus — C.d.t.

Procedéncia: “Sitio da Mogada” — Milton Bruder

Lavoura — Pardinho -SP

Data de coleta: 26/07/2008

Linha 4 balde 01

Sexo: macho

Gomo 1 - 5"°C = -13,8%%o

Gomo 2 - 5"°C = -11,5%%o

Observacao: Coletados na natureza - 02 gomos com o primordial



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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