JULIANA PASSOS

Influéncia no crescimento de Bothrops insularis e Bothrops

jararaca: a dieta pode interferir no tamanho da maturidade sexual em

cativeiro?

Sao Paulo
2018

b: Marlison Cruz

Foto: Eduardo Cesar



JULIANA PASSOS

Influéncia no crescimento de Bothrops insularis e Bothrops
jararaca: a dieta pode interferir no tamanho da maturidade sexual em

cativeiro?

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduacdo em Anatomia dos Animais
Domésticos e Silvestres da Faculdade de
Medicina  Veterinaria e  Zootecnia da
Universidade de S&o Paulo para a obtencéo do
titulo de Mestre em Ciéncias

Departamento:

Cirurgia

Area de concentracio:

Anatomia dos Animais Domeésticos e Silvestres

Orientador:

Profa. Dr2. Selma Maria de Almeida Santos

Sao Paulo
2018



Autorizo a reproducéo parcial ou total desta obra, para fins académicos, desde que citada a fonte.

DADOS INTERNACIONAIS DE CATALOGAGAO NA PUBLICAGCAO

(Biblioteca Virginie Buff D’Apice da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade de S&o Paulo)

T. 3609 Passos, Juliana
FMVZ Influéncia no crescimento de Bothrops insularis e Bothrops jararaca: a dieta pode
interferir no tamanho da maturidade sexual em cativeiro? / Juliana Passos. — 2018.
66 f. :il.

Dissertagdo (Mestrado) — Universidade de S&o Paulo. Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia. Departamento de Cirurgia, Séo Paulo, 2018.

Programa de Pds-Graduagdo: Anatomia dos Animais Domésticos e Silvestres.
Area de concentragdo: Anatomia dos Animais Domésticos e Silvestres.
Orientadora: Profa. Dra. Selma Maria de Almeida Santos.

1. Alimentac&o. 2. Bothrops. 3. Desenvolvimento. 4. Maturidade sexual. 5. Manejo. .
Titulo.

Ficha catalogréfica elaborada pela bibliotecaria Camila Molgara Gamba, CRB 7070-8, da FMVZ/USP.



7 Comissio de Etica no
I b butantan Uso de Animais

CERTIFICADO

Certificamos que o Projeto intitulado "Influéncia no crescimento de Bothrops insularis: a dieta pode interferir no tamanho da
maturidade sexual em cativeiro?", protocolado sob o CEUA n® 6541061115, sob a responsabilidade de Selma Maria De Almeida
Santos e equipe; Juliana Passos - que envolve a producdo, manutencdo efou utilizacdo de animais pertencentes ao filo Chordata,
subfilo Vertebrata (exceto o homem), para fins de pesqguisa cientifica (ou ensino) - encontra-se de acordo com os preceitos da Lei
11.794, de 8 de outubro de 2008, com o Decreto 6.899, de 15 de julho de 2009, com as normas editadas pelo Conselho Nacional de
Controle da Experimentacdo Animal (CONCEA), e fol aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais do Instituto Butantan da
Instituto Butantan (CEUAIB) em reunido de 16/12/2015.

We certify that the proposal "Influence in Bothrops insularis growth: does diet interfere on sexual maturity size in captivity?",
utilizing 152 Amphibians {males and females), protocol number CEUA 6541061115, under the responsibility of Selma Maria De
Almeida Santos and team; Juliana Passos - which involves the production, maintenance andfor use of animals belonging to the
phylum Chordata, subphylum Vertebrata (except human beings), for scientific research purposes (or teaching) - it's in accordance
with Law 11.794, of October 8 2008, Decree 6899, of July 15, 2009, with the rules issued by the National Council for Control of
Animal Experimentation (CONCEA), and was approved by the Ethic Committee on Animal Use of the Butantan Institute (CEUAIE)
in the meeting of 12/16/2015.

Vigéncia da Proposta: de 11/2015 a 08/2019 Area: Lab. Especial De Ecologia E Evelucio

Procedéncia: Biotério Externo
Espécie: Anfibios sexo: Machos e Fémeas  idade: 0 a 3 semanas N: 152
Linhagem: Ra Peso: 2adg

Resumo: Bothrops insularis € uma serpente endémica da llha da Queimada Grande. Atualmente é considerada criticamente
ameacada de extincdo devido & distribuicdo muito restrita e ao declinio na qualidade do habitat (Rodrigues, 2005; IUCN, 2014).
Estudos indicam uma queda na densidade populacional dessa serpente nos dltimos anos (Martins et al, 2008). A llha da Queimada
Grande, possui cerca de 43 Km? localizada a cerca de 34 Km da costa de Sao Paulo, sudeste do Brasil (Amaral, 1921; Martins et al
2008), é considerada Area de Relevante Interesse Ecoldgico (AIRE), pertence & Area de Protecdo Ambiental (APA) das cidades de
Cananéia, lguape, e Peruibe. B. insularis possui uma mudanca ontogenética em sua alimentacao. Jovens apresam principalmente
animais ectotérmicos como lacraias, sapos e lagartos (Marques et al, 2002; Martins et al 2002). |4 os adultos possuem sua dieta
composta por aves (Marques et al, 2002). De acordo com Marques et al. (2013) o ciclo reprodutivo de B. insularis é sazonal,
semelhante ao de B. jararaca (Almeida-Santos, 2005). Fémeas em estagio reprodutive sdo encontradas de marco a dezembro.
Corte e cépula foram observados no final do outono e comeco do inverno. A ovulacdo ocorre na primavera e a prenhez fol
registrada de outubro & abril (Marques et al., 2013), os nascimentos em cativeiro ocorrem de fevereiro & abril. A média do tamanho
de machos maduros encontrados na natureza é de 619 mm, o menor com 505 mm (Marques et al., 2013) porém em cativeiro Silva
{2014) encontrou machos maduros com 435mm. Fémeas maduras mediam a partir de 555mm, com média de 721 mm (Marques et
al., 2013). A fecundidade pode estar relacionada ao tamanho do corpo (Martins, et al., 2001) ou pode ser influenciada pela
disponibilidade de recursos (Blem, 1982; Seigel e Fitch, 1985; Seigel e Ford, 2001; Shine, 2005). Em cativeiro a frequéncia
alimentar varia de acordo com a idade dos animais e sao determinados conforme as necessidades de cada serpente, para filhotes
pode ser semanal ou quinzenal e para adultos uma média de 10% a 20% do peso corporal mensal (Melgarejo-Giménez, 2002;
Grego, 2006; Campangner, 2011). Shine (1978) realizou estudo com seis espécies de elapideos australianos. A taxa de crescimento
foi calculada a partir da distribuicdao dos tamanhos dos animais durante o ano e a idade dos animais estimada concluindo gue a
maturidade sexual é atingida com idade precoce. Os machos atingiram maturidade com menos de dois anos de idade e as fémeas
aos dois ou trés anos. Forsman (1996) também acompanhou o crescimento corporal de juvenis de serpentes de Vipera berus onde
os animais foram divididos em dois grupos, o grupo alimentado com uma frequéncia maior teve a taxa de crescimento bem maior
no final de 14 semanas. Byars (2010) acompanhou o desenvolvimento de Lamprophis fulginosus, oferecendo dietas de proporcdes
diferentes e concluiu que o grupo alimentado com a dieta alta copulou pela primeira vez cem dias antes das serpentes do grupo
alimentado com dieta baixa.
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Resumo: Bothrops insularis &€ uma serpente endémica da llha da Queimada Grande. Atualmente é considerada criticamente
ameacada de extingdo devido & distribuicdo muito restrita e ao declinio na qualidade do habitat. Estudos indicam uma queda na
densidade populacional dessa serpente nos dltimos anos. A llha da Queimada Grande, possui cerca de 43 Km? localizada a cerca de
34 Km da costa de Sdo Paulo, sudeste do Brasil, é considerada Area de Relevante Interesse Ecolégico

(AIRE), pertence & Area de Protecdo Ambiental (APA) das cidades de Cananéia, lguape, e Peruibe. A espécie mais préxima
filogeneticamente & jararaca-ilhoa é a jararaca do continente (B. jararaca). Acredita-se que pode ter ocorrido uma especiacéo
alopatrica ha cerca de 11 mil anos que tenha levado a diferenciacao das duas espécies. B. jararaca € uma serpente encontrada em
areas florestas de dominio da Mata Atlantica. E uma espécie terrestre de hébitos noturnos.B. insularis e B. jararaca possuem uma
mudanca ontogenética em sua alimentacdo. Jovens apresam principalmente animais ectotérmicos como anfibios anuros. Ja os
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adultos de B. insularis possuem sua dieta composta por aves e B. jararaca principalmente roedores. O ciclo reprodutivo de B.
insularis é sazonal, semelhante ao de B. jararaca Fémeas em estagio reprodutivo sdo encontradas de margo a dezembro. Corte e
copula foram observados no final do outono e comeco do inverno. A ovulacéo ocorre na primavera e a prenhez foi registrada de
outubro & abril, os nascimentos em cativeiro ocorrem de fevereiro a abril. Para Bothrops insularis a média do tamanho de machos
maduros encontrados na natureza é de 619 mm, o menor com 505 mm porém em cativeiro encontrou machos maduros com
435mm.

Fémeas maduras mediam a partir de 555mm, com média de 721 mm. A fecundidade pode estar relacionada ao tamanho do corpo
ou pode ser influenciada pela disponibilidade de recursos. Em cativeiro a frequéncia alimentar varia de acordo com a idade dos
animais e sdo determinados conforme as necessidades de cada serpente, para filhotes pode ser semanal ou quinzenal e para
adultos uma média de 10% a 20% do peso corporal mensal. Apesar de alguns estudos gue acompanham o crescimento de filhotes
comparando a influéncia da quantidade de presas oferecidas sobre o tamanho efou maturidade sexual, ndo sdo encontrados
trabalhos que comparam dois tipos distintos de presas oferecidas.

Local do experimento: Os experimentos serdo todos realizados no Biotério do Laboratdrio de Ecologia e Evolucao
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RESUMO

PASSOS, J. Influéncia no crescimento de Bothrops insularis e Bothrops
jararaca: a dieta pode interferir no tamanho da maturidade sexual em cativeiro?
[Influence in the growth of Bothrops insularis and Bothrops jararaca: can diet
interfere in the size of sexual maturity in captivity?]. 2018. 66f. Dissertacdo (Mestrado
em Ciéncias) — Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade de S&o
Paulo, Sao Paulo, 2018.

Bothrops insularis € uma espécie de serpente endémica da llha da Queimada
Grande. Atualmente é considerada criticamente ameacada de extingdo. A espécie
mais préxima filogeneticamente € a jararaca encontrada no continente (B. jararaca).
Considerando a importancia da alimentacéo e do crescimento em varios aspectos de
vida das serpentes, o estudo dos diferentes tipos de presas em relacdo ao
crescimento e maturidade sexual, é de grande importancia para promover melhorias
nos programas de reproducdo e manejo de espécies ameacadas mantidas em
cativeiros conservacionistas. Portanto, este estudo tem como objetivo acompanhar o
desenvolvimento (massa e crescimento) de B. jararaca e B. insularis até a
maturidade sexual avaliando a influéncia de dois tipos de presas (anfibio e
mamifero). Os individuos foram divididos em grupos pelo tipo de presa oferecida,
sexo e frequéncia alimentar (grupos alimentados a cada 15 e 30 dias) e alimentados
com uma proporcao de 30% da massa corporal de cada individuo. Observamos que
nos primeiros seis meses de vida as serpentes exibem preferéncia por anfibios. A
alimentacdo com camundongo e a maior frequéncia (a cada 15 dias) proporcionou
um maior crescimento comparado aos animais alimentados com ra inicialmente.
Além disso, para B. insularis os animais alimentados com camundongo a cada 15
dias ficaram sexualmente maduros mais jovens e com um maior tamanho, enquanto
qgque em B. jararaca o tipo de presa nédo influenciou na maturidade dos machos,
porém teve influéncia evidente nas fémeas. Concluimos que a dieta oferecida em
cativeiro exerce influéncia no crescimento e no tamanho da maturidade sexual de

serpentes.

Palavras-chave: Alimentagdo. Bothrops. Desenvolvimento. Maturidade Sexual.

Manejo.



ABSTRACT

PASSOS, J. Influence in the growth of Bothrops insularis and Bothrops
jararaca: can diet interfere in the size of sexual maturity in captivity? [Influéncia no
crescimento de Bothrops insularis e Bothrops jararaca: a dieta pode interferir no
tamanho da maturidade sexual em cativeiro?]. 2018. 66f. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncias) — Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade de Sao
Paulo, Sao Paulo, 2018.

Bothrops insularis is a species of serpent endemic to the Island of Queimada
Grande. It is currently critically endangered. The phylogenetically closest species is
the jararaca found on the continent (B. jararaca). Considering the importance of
feeding and growth in various aspects of snake life, the study of different types of
prey in relation to growth and sexual maturity is of great importance to promote
improvements in breeding programs and management of endangered species kept in
captivity conservationists. Therefore, this study aims to follow the development (mass
and growth) of B. jararaca and B. insularis until sexual maturity evaluating the
influence of two types of prey (amphibian and mammal). Individuals were divided into
groups by type of prey offered, sex and feeding frequency (groups fed every 15 and
30 days) and fed with a proportion of 30% of the body mass of each individual. We
observe that in the first six months of life the snakes exhibit preference for
amphibians. Feeding with mouse and higher frequency (every 15 days) provided a
higher growth compared to the animals fed with frog initially. In addition, for B.
insularis, the animals fed with mouse every 15 days were sexually mature younger
and with a larger size, whereas in B. jararaca the prey type did not influence the
maturity of the males, however it had an evident influence on the females. We
conclude that the diet offered in captivity influences the growth and size of the sexual
maturity of snakes.

Keywords: Feeding. Bothrops. Development. Sexual Maturity. Management.
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1 INTRODUCAO GERAL

As serpentes sdo animais com crescimento indeterminado ao longo da vida
(SHINE; CHARNOV, 1992). A taxa de crescimento pode ser influenciada por
diversos fatores, dentre eles a dieta, o clima e competi¢cdes intra e interespecifica
(DUNHAM et al., 1978; KING, 1989) que podem afetar diversos tracos da histéria de
vida, como idade e tamanho na maturacao, reproducéo e longevidade (CASE, 1978;
ANDREWS, 1982).

A alimentacdo € um fator muito importante para que as principais demandas
de vida de um individuo sejam supridas (custos de manutencdo, crescimento,
reproducdo e reserva de gordura), principalmente no primeiro ano de vida, quando a
taxa de crescimento é maior (MADSEN; SHINE, 2002). Além disso esta diretamente
associada a sobrevivéncia de serpentes mantidas em cativeiro durante o primeiro
ano de vida, periodo em que ocorre a maior taxa de mortalidade associada a recusa
de alimento (HOGE; FEDERSONI;1976/77; BRENO et al.,1990; ALVES; LEITAO-
ARAUJO; WITT, 2000; BRONIKOWSKI, 2000).

Existem diversos estudos sobre o crescimento e maturidade sexual em
cativeiro (HOGE; FEDERSONI, 1976/77; FEDERSONI, 1978/79; FORD; SEIGEL,
1994; FORSMAN, 1996; NAULLEAU; BONNET, 1996; SHINE, 2006; BYARS et al.,
2010; STUGINSKI et al., 2017), ou de animais coletados na natureza (SHINE, 1978;
PLUMMER, 1985; SAZIMA, 1992; MARQUES, 1996; MADSEN; SHINE, 2002),
porém, ndo sao encontrados trabalhos que acompanhem o desenvolvimento desses
animais até a maturidade, avaliando a influéncia de tipos distintos de presas na
dieta.

Bothrops insularis (AMARAL, 1921) é uma serpente endémica da llha da
Queimada Grande, conhecida popularmente como jararaca ilhoa. Atualmente é
considerada criticamente ameacada de extin¢ao devido a distribuicdo muito restrita e
ao declinio na qualidade do habitat (RODRIGUES, 2005; MARQUES; MARTINS;
SAZIMA, 2004 IUCN, 2016). Estudos realizados em campo indicam uma queda na
densidade populacional dessa serpente nos ultimos anos (MARTINS et al., 2008).

A llha da Queimada Grande, localiza-se a cerca de 34 Km da costa de Sao
Paulo (AMARAL, 1921; MARTINS et al 2008). E coberta por Mata Atlantica,
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constituida de areas rochosas e gramineas, com altitude de até 200m (MARQUES et
al., 2002).

A espécie mais proxima filogeneticamente a jararaca-ilhoa é a jararaca
encontrada no continente, B. jararaca. Acredita-se que pode ter ocorrido uma
especiacdo alopétrica, ha cerca de 11 mil anos, que tenha levado a diferenciacéo
das duas espécies (MARTINS et al., 2001; MARQUES et al., 2002).

B. jararaca é uma serpente amplamente distribuida em é&reas florestadas do
dominio Mata Atlantica, habitando também areas antropicas. E uma espécie semi-
arboricola de habitos predominantemente noturnos (SAZIMA, 1992).

Ambas as espécies possuem uma mudanga ontogenética na alimentacao.
Jovens predam principalmente animais ectotérmicos como anfibios anuros. Adultos
de B. jararaca predam principalmente roedores, enquanto B. insularis se alimenta de
aves (SAZIMA, 1992; MARQUES et al, 2002; MARTINS et al 2002; MARQUES et al.
2012).

Tendo em vista a importancia da alimentacdo para o desenvolvimento de
serpentes, e considerando que esta pode influenciar em varios aspectos da vida do
animal, dentre eles a reproducao, o estudo da frequéncia de oferta de alimentos e
dos diferentes tipos de presas oferecidos em relagdo ao crescimento e maturidade
sexual € fundamental para promover melhorias nos programas de reproducdo de

espécies ameacadas mantidas em cativeiros conservacionistas.
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2 ALIMENTACAO DE FILHOTES DE Bothrops insularis E Bothrops jararaca
MANTIDOS EM CATIVEIRO

2.1 INTRODUCAO

A alimentacdo pode influenciar em diversos aspectos da vida de um
individuo, como crescimento e reproducdo. (MADSEN; SHINE, 2002). Além disso
pode estar relacionada a sobrevivéncia de serpentes mantidas em cativeiro durante
o primeiro ano de vida (HOGE; FEDERSONI;1976/77; BRENO et al.,1990; ALVES,;
LEITAO-ARAUJO; WITT, 2000; BRONIKOWSKI, 2000).

Nos primeiros meses de vida existe uma dificuldade na alimentagéo de
serpentes e muitas vezes € necessario estimulacdo ou mesmo alimentacao forcada
(FERSERSONI, 1978/79; BRENO et al. 1990). Além disso pode existir uma variacao
de aceitacdo de presas de acordo com o sexo dos animais (FEDERSONI, 1978/79;
NOGUEIRA; SAWAYA; MARTINS, 2003).

Bothrops insularis (Figura 1) € uma serpente endémica da Ilha da Queimada
Grande e atualmente € considerada criticamente ameacada de extingdo devido a
distribuicdo muito restrita e ao declinio na qualidade do habitat (RODRIGUES, 2005;
MARQUES; MARTINS; SAZIMA, 2004; IUCN, 2016).

A espécie mais proxima filogeneticamente a B. insularis € a jararaca
encontrada no continente, B. jararaca (MARTINS et al., 2001; MARQUES et al.,
2002) (Figura 2), uma espécie de grande importancia médica pela abundancia e
consequentemente responsavel pelo maior nimero de acidentes ofidicos no Brasil
(RIBEIRO; JORGE, 1990; SAZIMA, 1992; RIBEIRO et al., 1998).
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Figura 1 — Bothrops insularis

Foto: Diego Muniz, 2014

Figura 2 — Bothrops jararaca
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Ambas as espécies possuem uma mudanca ontogenética na alimentagao.
Jovens de ambas espécies predam principalmente animais ectotérmicos como
anfibios anuros e invertebrados, enquanto adultos de B. jararaca predam
principalmente roedores, e B. insularis, adultas, se alimentam de aves (SAZIMA,
1992; MARQUES et al., 2002; MARTINS et al., 2002, MARQUES et al. 2012).

Embora filhotes de B. jararaca e B. insularis de vida livre se alimentem
principalmente de centopeias, anfibios e lagartos (SAZIMA 1992; MARTINS et al.
2002; HARTMANN; HARTMANN; GIASSON, 2003), quando mantidos em cativeiro a
dieta oferecida € baseada apenas em neonatos de camundongo (BRENO et al.
1990; FURTADO; TRAVAGLIA-CARDOSO; ROCHA, 2006; ZELANIS, 2006).

Considerando a importancia da alimentacdo, principalmente durante o
primeiro ano de vida e a falta de estudos de cativeiro objetivando melhorias na
alimentacao nestas condicfes, o estudo de aceitacao de diferentes tipos de presas é
fundamental para a melhor manutengcédo de filhotes em cativeiro, principalmente
guando se leva em consideracdo cativeiro conservacionista que mantem espécies

ameacadas de extincao.

2.2 MATERIAIS E METODOS

2.2.1 Animais

Utilizamos no total 22 espécimes de B. insularis e 48 espécimes de B.
jararaca, incluindo machos e fémeas, nascidos e mantidos no Biotério do Laboratério
de Ecologia e Evolugdo (LEEV) do Instituto Butantan. Realizamos todo o
delineamento com autorizacdo SISBIO (n° 51785-2) e das Comissdes de Etica no
Uso de Animais da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da USP (n°
2319270116) e Instituto Butantan (n° 6541061115).

As serpentes foram mantidas em salas diferentes para cada espécie com
temperatura controlada entre 21°C e 27°C, em caixas individuais com agua ad

libitum e receberam cuidados veterinarios periodicamente.
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A alimentacdo foi realizada com rd (Rana catesbeiana) ou camundongo

(Mus musculus) de acordo com o delineamento experimental. As serpentes

alimentadas com ra receberam esse tipo de presa por 1 ano, apds esse periodo

todas foram alimentadas com camundongo, respeitando assim a biologia do animal

(variagdo ontogenética que ocorre nessas espécies).

2.2.2 Delineamento experimental

Para analisar se existe preferéncia alimentar entre os filhotes dividimos em

grupos conforme o quadro 1.

Quadro 1 — Definigcéo dos grupos para alimentacédo de B. insularis e B. jararaca

Espécie B. insularis
Tipo de presa Camundongo Ra
Espécie B. jararaca
Tipo de presa Camundongo R& (até 1 ano)
Sexo Fémea Macho Fémea Macho

Devido a falta de rds menores que 5g durante o inverno, oferecemos ras

congeladas ou pedacos de recém-abatidas.

Para os espécimes de B. insularis ndo foi possivel dividir os animais por sexo

devido a dificuldade de sexar manualmente esses animais enquanto filhotes, visto

gue as fémeas também apresentam hemipénes (HOGE et al., 1959).

Acompanhamos as serpentes desde a primeira alimentacdo até 18 meses de

vida.

Ofertamos as presas gque permaneceram na caixa das serpentes por um

periodo de 4 horas, e, caso a serpente ndo se alimentasse a presa era retirada.
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2.2.3 Anélise estatistica

Os dados de aceitacdo de presas foram submetidos ao Teste Exato de

Fisher. As diferencas foram consideradas significativas quando p<0.05.

2.3 RESULTADOS

2.3.1 Bothrops insularis

Os filhotes de B. insularis aceitaram significativamente mais rd do que
camundongo no primeiro més (Teste Exato de Fisher; n = 22; p = 0.0005) e segundo
més (Teste Exato de Fisher; n = 22 p = 0.0396) de alimentacdo. Do quarto ao sétimo
més, quando oferecemos ra recém abatidas e picadas houve uma queda na
aceitacdo de anfibios. A partir do 10° més de alimentacdo, 100% dos dois grupos
aceitaram as presas oferecidas, tanto camundongos quanto ras. No 13° més quando
0S animais alimentados com ra passaram a ser alimentados com camundongo,
apenas um dos animais nao aceitou alimentacdo, porém nos proOXimos meses se

alimentou normalmente (Gréfico 1).
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Graéfico 1 — Aceitacao de presas por filhotes de B. insularis

108 107 107 10 07 107 107 107

“ 7

0 14° 15° 16° 17° 18°
s més més més més més

100

90

10 10 10 12 9 8
9 g 1
11] 11]
80 10 °
70 12
60 12 12
50
40
12

30 12
20
10
0

1° 20 30 40 5o 6° 7° 8° 9

o 10° 11° 12° 1
més més més més més més més més més més més més m

% de animais

o W

®m Camundongo BRa (1° ano) Camundongo (2° ano)

Legenda: O eixo X representa os meses de alimentacdo e o eixo Y a porcentagem de animais que
aceitaram a alimentacgédo. Barras azuis representam os espécimes de B. insularis alimentados com
camundongo; barras laranja os animais alimentados com ré no primeiro ano de vida e as barras
laranja com linhas diagonais representam alimentacdo com camundongos depois de um ano. Os
ndmeros no topo das barras representam o tamanho da amostra.

Durante o0 experimento quatro dos 22 animais mantidos vieram a Obito,
mostrando uma taxa de mortalidade de 18%. Dentre estes, um seria alimentado com
camundongo e recusou o alimento na maioria das vezes vindo a Obito seis meses
depois do inicio do experimento. Ja os outros trés animais que faleceram eram
alimentados com rd e ndo recusavam o alimento, ainda assim vieram a Obito com

quatro, oito e 10 meses respectivamente.

2.3.2 Bothrops jararaca

Durante os primeiros seis meses de vida a aceitacdo de ra como alimento foi
significativamente maior que a aceitacdo de camundongo (n= 48; Teste Exato de
Fisher; p < 0.05) pelos filhotes de B. jararaca (com excec¢ao do primeiro e terceiro

més) (Grafico 2). Nos meses que foi necessério oferecer ra congelada ou pedacos a
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aceitacdo caiu de 60% (segundo més) para 44% (terceiro més) e de 83% (sexto

més) para 60% e 52% (sétimo e oitavo meses respectivamente.

100

16 16 1416

Grafico 2 — Aceitacao de presas por filhotes de B. jararaca
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Legenda: O eixo X representa os meses de alimentacdo e o eixo Y a porcentagem de animais que
aceitaram a alimentagdo. Barras azuis representam os espécimes alimentados com camundongo;
barras laranja os animais alimentados com r& no primeiro ano de vida e as barras laranja com
linhas diagonais representam alimentagdo com camundongos depois de um ano. Os ndmeros no
topo das barras representam o tamanho da amostra.

Apds um ano, quando a alimentacéo por ra foi substituida por camundongos
ndo houve alteracdo na aceitagdo de presas (Grafico 2).

Quando comparamos 0s grupos alimentares segundo o sexo, observamos
gque a aceitacdo de camundongo foi mais alta pelas fémeas do que pelos machos,
porém so foi estatisticamente significativa no quinto e sexto més (Teste Exato de
Fisher; n= 24; p < 0.05) (Grafico 3). Na alimentacdo com ra as diferencas foram

menores entre machos e fémeas (Gréfico 4).
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Gréfico 3 — Aceitacdo de camundongo segundo o sexo por B. jararaca.
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Graéfico 4 — Aceitacao de rd segundo o sexo por B. jararaca.
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Durante o experimento, 19 dos 48 animais mantidos vieram a 6bito (40%),
sendo que 15 deles (80%) sempre recusaram alimento. A maioria dos 6bitos ocorreu
ainda no primeiro ano de vida e apenas dois animais foram a Obito apds esse
periodo. Dos 24 animais alimentados com camundongo 11 foram a 6bito (46%),
sendo que todos sempre recusaram alimentacdo. Dos 24 animais alimentados com
rd no inicio do experimento, oito foram a o6bito (33%), sendo que quatro deles

sempre recusaram alimentacao.

2.4 DISCUSSAO

Os filhotes de B. jararaca e B. insularis se alimentam principalmente de
centopeias, anfibios e lagartos em vida livre (SAZIMA 1992; MARTINS et al. 2002;
HARTMANN; HARTMANN; GIASSON, 2003) porém quando mantidos em cativeiro a
dieta oferecida é baseada apenas em neonatos de camundongo (BRENO et al.
1990; FURTADO; TRAVAGLIA-CARDOSO; ROCHA, 2006; ZELANIS, 2006) por ser
uma presa de facil acesso.

Este experimento trata-se do primeiro a comparar a alimentacdo dessas
serpentes oferecendo dois tipos de presas, ra touro, a presa mais proxima daguelas
consumidas na natureza e de facil acesso para compra e manutencdo em biotério e
camundongo, a presa oferecida para os animais mantidos em cativeiro.

Ao oferecer neonatos de camundongo e imagos de ra touro aos filhotes,
notamos diferencas significativas na aceitacdo da alimentacdo em ambas as
espécies nos meses iniciais. A diferenca na aceitacdo de presas durou até o quinto
més em B. insularis e até o sexto més para B. jararaca.

Na falta de ras no tamanho adequado para as serpentes, oferecemos ras que
foram congeladas ou recém abatidas e picadas. Nos meses em que iSS0O ocorreu
(inverno) houve uma queda na aceitacdo de presas nas duas espécies, fato que
atribuimos ao nao reconhecimento dos mesmos como presa, uma vez que a
movimentacdo e forma das presas fazem parte do reconhecimento das mesmas
pelas serpentes (BURGHARDT; DENNY, 1983; GARCIA; DRUMMOND, 1995).

Até o 10° més houve diferenca entre a aceitagdo de camundongos por

machos e fémeas, porém apenas em dois meses essa diferenca foi significativa.
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Federsoni (1978/79) também relata fémeas de B. atrox aceitando melhor esse tipo
de presa em relacdo aos machos e Nogueira, Sawaya e Martins (2003) encontraram
machos adultos de B. moojeni consumindo presas principalmente ectotérmicas,
engquanto as fémeas consumiam principalmente presas endotérmicas. Inferimos que
fémeas jovens aceitam bem esse tipo de presa devido a maior necessidade de
reserva de gordura para iniciar o processo de vitelogénese (NAULLEAU; BONNET,
1996; BYARS et al. 2010; MADSEN; SHINE, 2002).

Além disso, inferimos que as fémeas possam ser mais generalistas na dieta,
uma vez que ras e camundongos foram bem aceitos durante a alimentagéo. No
entanto, os machos aceitaram bem a alimentagédo com ras, mas camundongo nao foi
bem aceito, dando preferéncia para presas ectotérmicas.

Quando completaram um ano, devido a mudanca ontogenética que ocorre
nessas espécies (SAZIMA 1992; MARQUES; MARTINS; SAZIMA, 2002; MARTINS;
MARQUES; SAZIMA, 2002) os animais alimentados com ra passaram a ser
alimentados com camundongo e essa mudanca foi bem aceita nas duas espécies.

No entanto a partir do 16° més de vida, quando a maioria dos machos
alimentados com camundongo ja estavam maduros a taxa de aceitacdo dessas
presas voltou a diminuir, enquanto as fémeas seguiram se alimentando
normalmente. De acordo com Madsen (1983) os machos tém uma menor
necessidade de energia ap6s a vida adulta do que as fémeas, 0 que pode justificar a
menor disposicao a alimentacao.

Ao analisar os 6bitos ocorridos durante o experimento notamos que todos 0s
animais que foram a Obito do grupo camundongo sempre rejeitaram o alimento. O
mesmo ocorreu em outros trabalhos envolvendo serpentes do género Bothrops (B.
atrox, B. jararaca e B. neuwiedi) que foram mantidas em cativeiro (HOGE;
FEDERSONI;1976/77; BRENO et al.,1990; ALVES; LEITAO-ARAUJO; WITT, 2000)
onde 0s Obitos também estdo associados a recusa de alimento.

Entre os animais do grupo alimentando com réd a taxa de mortalidade foi
menor, sendo que a maioria dos animais que vieram a 0Obito aceitavam alimentagéo.
Esse resultado nos mostra que apesar da maioria das mortes estar relacionada a
alimentacdo os animais podem vir a 0bito por outros problemas, como enfermidades
em recém-nascidos.

Inferimos que a alimentacdo por rd nos primeiros meses de vida seja

importante para a manutencdo em cativeiro de espécies com variagdo ontogenética.
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A alimentagcdo com camundongos pode ser introduzida aos poucos. Acreditamos
gue uma boa alternativa seja alternar a alimentacdo com ra e roedor para aquelas

serpentes com maior dificuldade em aceitar os novos itens.

2.5 CONCLUSAO

Tanto B. insularis quanto B. jararaca exibem preferéncia alimentar por
anfibios nos primeiros seis meses de vida.

Fémeas aceitam os dois tipos de presa com maior facilidade, sendo mais
generalistas na dieta.

Machos exibiram preferéncia por anfibios, indicando que machos podem ser
mais especialistas em suas dietas quando imaturos.

A mudanca na alimentacdo de ra para camundongo € bem aceita pelas
serpentes a partir de um ano.

Uma alimentacdo inicial a base de anfibios poderia diminuir a taxa de
mortalidade em cativeiro, quando os 6bitos séo relacionados a alimentacao.
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3 INFLUENCIA DA DIETA NO CRESCIMENTO E MATURIDADE SEXUAL DE
Bothrops insularis E Bothrops jararaca MANTIDAS EM CATIVEIRO

3.1 INTRODUCAO

A alimentacdo € um fator muito importante, principalmente no primeiro ano
de vida das serpentes quando a taxa de crescimento € maior. Além disso a
alimentacdo € importante para que as principais demandas de vida de um individuo
sejam supridas (custos de manutencdo, crescimento, reproducdo e reserva de
gordura), (MADSEN; SHINE, 2002).

Diversos estudos acompanharam o crescimento de filhotes em cativeiro
testando a influéncia da alimentacdo sobre o crescimento e/ou tamanho na
maturidade sexual (FORSMAN, 1996; SHINE, 2006; BYARS et al., 2010), outros
estimam a taxa de crescimento e idade em que o animal atinge a maturidade sexual
por meio de animais coletados na natureza (SHINE, 1978; PLUMMER, 1985;
SAZIMA, 1992; MARQUES, 1996), porém, ndo sdo encontrados trabalhos que
acompanhem o desenvolvimento desses animais até a maturidade, avaliando a
influéncia de tipos distintos de presas na dieta.

Em cativeiro € comum a frequéncia alimentar ser feita de acordo com a
idade e as necessidades de cada serpente. Para filhotes pode ser semanal ou
quinzenal e para adultos uma média de 10% a 20% do peso corporal mensal
(MELGAREJO-GIMENEZ, 2002; GREGO, 2006; CAMPANGNER, 2011).

As serpentes alimentadas com uma maior propor¢do de alimento sobre a
massa corporal quando filhotes crescem mais rapido (FORSMAN, 1996; BYARS et
al. 2010) e além disso estdo propensas a amadurecem mais jovens ou em maiores
tamanhos (FORD; SEIGEL, 1994; NAULLEAU; BONNET, 1996; MADSEN; SHINE,
2002; BYARS et al., 2010).

As fémeas necessitam de maior reserva de gordura para iniciar o processo de
vitelogénese e manutencdo da prenhez (NAULLEAU; BONNET, 1996; MADSEN;
SHINE, 2002; BYARS et al., 2010). Nao obstante, a fecundidade esta relacionada a
disponibilidade de alimento (BLEM, 1982; SEIGEL; FITCH, 1985; SEIGEL; FORD,
2001; SHINE; 2005; MADSEN; 2006) e também é proporcional ao tamanho do corpo
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(FITCH, 1970; MARTINS et al.,, 2001). Assim, fémeas que atingem maiores
tamanhos antes de se reproduzir podem ter uma fecundidade maior (SHINE, 1978;
NAULLEAU; BONNET, 1996; MADSEN; SHINE, 2002; BYARS et al., 2010).

Estudamos aqui duas espécies do género Bothrops, dentre elas B. insularis,
uma serpente endémica da llha da Queimada Grande (AMARAL, 1921), considerada
criticamente ameacada de extingdo (MARQUES; MARTINS; SAZIMA, 2004 IUCN,
2016) e B. jararaca, encontrada no continente e a mais proxima filogeneticamente de
B. insularis (MARTINS et al., 2001; MARQUES et al., 2002).

Quanto ao tamanho, as serpentes insulares em geral sdo menores do que
as jararacas. As duas espécies apresentam dimorfismo sexual, onde as fémeas sdo
maiores e mais robustas em relacdo aos machos (VANZOLINI, 1946; JANEIRO-
CINQUINI et al, 1992; SAZIMA et al., 1992; MARQUES; KASPEROVCZUS;
ALMEIDA-SANTOS, 2013). Fémeas de B. insularis raramente atingem 1000 mm
(AMARAL, 1921; GUIMARAES et al, 2010), enquanto fémeas de B. jararaca podem
atingir até 1600 mm (CAMPBELL; LAMAR, 2004).

O ciclo reprodutivo de B. insularis é sazonal, semelhante ao de B. jararaca.
Fémeas de B. insularis com foliculos vitelogénicos sdo encontradas do inicio do
outono até o final da primavera (MARQUES; KASPEROVICZUS; ALMEIDA-
SANTOS, 2013) e B. jararaca durante o outono e inverno (ALMEIDA-SANTOS;
ORSI, 2002; ALMEIDA-SANTOS, 2005).

Corte e coOpulas sédo observadas durante o outono e inicio do inverno, em
ambas as espécies. A ovulacdo ocorre na primavera, a prenhez foi registrada desde
a primavera até o verdo e o recrutamento dos filhotes ocorre no verédo tanto em B.
insulares como em B. jararaca (JANEIRO-CINQUINI et al., 1993a; ALMEIDA-
SANTOS; ORSI, 2002; ALMEIDA-SANTOS, 2005; MARQUES; KASPEROVICZUS;
ALMEIDA-SANTOS, 2013).

Nos machos de B. jararaca a espermatogénese tem inicio no verdo
(JANEIRO-CINQUINI, 1993b) e nos machos de B. insularis o inicio é no outono
(KASPEROVICZUS, 2009).

Em B. insularis, a média do tamanho de machos maduros encontrados na
natureza é de 619 mm de CRC (comprimento rostro-cloacal), sendo 0 menor com
505 mm (MARQUES; KASPEROVICZUS; ALMEIDA-SANTOS, 2013). Porém em
cativeiro Silva et al (2015) encontraram machos de 435 mm de CRC com

espermatozoides. A média de tamanho de fémeas maduras na natureza é de 721
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mm de CRC, sendo a menor com 555 mm (MARQUES; KASPEROVICZUS;
ALMEIDA-SANTOS, 2013). Em B. jararaca do Sudeste, Sazima (1992) encontrou
uma média de tamanho de 650 mm para os machos enquanto a menor fémea
registrada apresentava 700 mm de CRC (Alves; Leitdo-Araujo; Witt, 2000).

Uma vez que a alimentacdo é fundamental para o desenvolvimento de
serpentes, e que pode influenciar em varios aspectos da vida do animal, dentre eles
a reproducao, o estudo da frequéncia de oferta de alimentos e dos diferentes tipos
de presas oferecidos em relacdo ao crescimento e maturidade sexual, € de grande
importancia para promover melhorias nos programas de reproducdo de espécies

ameacadas mantidas em cativeiros conservacionistas.

3.2 MATERIAIS E METODOS

3.2.1 Animais

Utilizamos no total 17 espécimes de B. insularis e 28 espécimes de B.
jararaca, incluindo machos e fémeas, nascidos e mantidos no Biotério do Laboratério
de Ecologia e Evolucdo (LEEV) do Instituto Butantan. Realizamos todo o
delineamento com autorizacdo SISBIO (n° 51785-2) e das Comissdes de Etica no
Uso de Animais da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da USP (n°
2319270116) e Instituto Butantan (n°® 6541061115).

As serpentes foram mantidas em salas diferentes para cada espécie com
temperatura controlada entre 21°C e 27°C, em caixas individuais com agua ad
libitum e receberam cuidados veterinarios periodicamente.

A alimentacdo foi realizada com rd ou camundongo de acordo com o
delineamento experimental. As serpentes alimentadas com ra receberam esse tipo
de presa por 1 ano, apos esse periodo todas foram alimentadas com camundongo

devido a variagdo ontogenética que ocorre nessas especies.
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3.2.2 Delineamento experimental

3.2.2.1 Desenvolvimento dos filhotes (Crescimento e Massa)

Para analisar se existe diferenca no desenvolvimento das serpentes de
acordo com o tipo de presa consumida pelas serpentes, acompanhamos o
crescimento e a massa de B. insularis por 12 meses e B. jararaca por 22 meses.

Os grupos foram definidos conforme o quadro 2.

Quadro 2 — Definicdo dos grupos para acompanhamento do desenvolvimento de B. insularis e B.

jararaca

Espécie B. insularis

Tipo de presa Camundongo (n = 10) Ra(n=7)

Frequéncia | 15dias (n=4) | 30dias (n=6) | 15 dias (n =3) | 30 dias (n = 4)

Espécie B. jararaca
Tipo de presa Camundongo (n = 10) R& (até 1 ano) (N = 14)
Sexo Fémea (n =6) | Macho (n=4) | Fémea (n =7) | Macho (n=7)
Frequéncia 15 dias para todos os grupos

A fim de anular o efeito no desenvolvimento de individuos que recusaram a
alimentacdo por um longo periodo consideramos somente 0s animais que aceitaram
no minimo 75% das vezes que foi oferecida alimentacdo no periodo de um ano.

Para os espécimes de B. insularis ndo foi possivel dividir os animais por sexo
devido a dificuldade de sexar manualmente esses animais enquanto filhotes, visto
gue as fémeas também apresentam hemipénes (HOGE et al., 1959), além disso,
foram divididos em frequéncias alimentares diferentes pois 30 dias era o usual no
biotério antes da realizacdo desta pesquisa.

Em todos os grupos a propor¢cdo da alimentacdo foi de 30% da massa

corporal de cada individuo em cada episédio de alimentacéo.
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Realizamos a coleta de dados biométricos (CRC - Comprimento rostro-
cloacal) bimestralmente. A contencdo dos filhotes foi feita com auxilio de tubo
plastico de contencao transparente e o tamanho aferido com fita métrica flexivel. A
pesagem foi realizada mensalmente em balanca digital de preciséo.

Também foi calculada a taxa de crescimento e ganho de massa em
porcentagem seguindo a formula (CRCt — CRCIi)/CRCi)x100.

3.2.2.2 Maturidade sexual

Todas as serpentes comecaram a ser examinadas na primeira estacao
reprodutiva apos o nascimento.

Os machos de B. insularis comecaram a ser examinados no outono e os de
B. jararaca no verdo quando tem inicio a espermatogénese nessas espécies
(JANEIRO-CINQUINI, 1993b; KASPEROVICZUS, 2009). Foram realizadas
tentativas de coleta de sémen mensais apds a primeira estacao reprodutiva até
encontrar espermatozoides na secregdo coletada. A coleta foi realizada através de
massagens ventrais no terco caudal do animal para que o sémen fosse expelido,
seguindo a metodologia proposta por Mendgen et al (1980).

As fémeas comecaram a ser examinadas durante o outono, quando tem inicio
a vitelogénese, ou no inicio da primavera quando os foliculos estdo maiores
(ALMEIDA-SANTOS; ORSI, 2002; ALMEIDA-SANTOS, 2005; MARQUES et al.,
2013). Tal exame foi realizado por meio de ultrassonografia, além de palpacdo
manual realizada rotineiramente, onde é possivel sentir a presenca de foliculos

secundarios.

3.2.2.3 Andlise estatistica

Todos os dados foram submetidos a testes ndo paramétricos devido ao baixo
n amostral. Os dados de crescimento, massa, taxa de crescimento e ganho de

massa foram submetidos ao Teste U de Mann-Whitney (com exce¢ao do grupo
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alimentado a cada 15 dias com ra que nao teve n suficiente para testes estatisticos).
O CRC e idade em que os individuos atingiram a maturidade sexual foram
submetidos ao Teste Exato de Fisher.

As diferencas foram consideradas significativas quando p<0.05.

3.3 RESULTADOS

3.3.1 Desenvolvimento dos filhotes (Crescimento e Massa)

3.3.1.1 Bothrops insularis

Ao final do primeiro ano de vida os animais alimentados com camundongo a
cada 15 dias cresceram mais que 0s animais alimentados a cada 30 dias tanto no
CRC quanto na massa (n = 10; U’=0.00; p = 0.0105) (Graficos 5 e 6; Figura 3).

Entre os animais alimentados com ra ndo foi possivel realizar analise
estatistica devido ao baixo namero amostral, porém observamos uma pequena
diferenca de crescimento e massa, sendo maior para 0s animais alimentados com
maior frequéncia.

Quando comparamos os tipos de presa, os animais alimentados com
camundongo a cada 15 dias cresceram mais que 0s animais alimentados com r4a,
ainda que na mesma frequéncia. Quanto aos animais alimentados a cada 30 dias
nao houve diferenca entre os tipos de presa para crescimento (n = 10; U’=8.00; p =
0.3938) (Gréfico 5), porém o ganho de massa foi maior nos animais alimentados
com camundongo (n = 10; U’ = 2.00; p = 0.0330) (Grafico 6).
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Gréfico 5 — Crescimento de B. insularis
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camundongo e a linha roxa os animais alimentados a cada 30 dias. Linha verde representa os
animais alimentados a cada 15 dias com ra e a linha azul os animais alimentados a cada 30 dias.

Gréfico 6 — Massa de B. insularis
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Legenda: O eixo X representa o periodo de desenvolvimento dos animais e 0 eixo Y a massa (em
gramas) dos animais. Linha rosa representa os animais alimentados a cada 15 dias com
camundongo e a linha amarela os animais alimentados a cada 30 dias. Linha verde representa os
animais alimentados a cada 15 dias com ré e a linha azul os animais alimentados a cada 30 dias.
O pontilhado representa a mudanca de alimentacdo de ra para camundongo.
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Figura 3 -B. insulariscom 1 anode' 1 ano de vida
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Legenda: Diferenca no tamanho dos animais de acordo com o tipo de presa ingerida e frequéncia
de alimentacdo. Foto: Arquivo Pessoal

Quando calculamos as taxas de crescimento e ganho de massa no periodo
de um ano observamos que 0s animais alimentados com camundongo a cada 15
dias obtiveram taxas maiores que os animais alimentados a cada 30 dias (n = 10; U’
= 0.00; p = 0.0105), além de taxas maiores do que aquelas obtidas pelo grupo
alimentado com ra a cada 15 dias (Graficos 7 e 8).

Gréfico 7 — Taxa de crescimento de B. insularis no periodo de 12 meses
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Legenda — O eixo X representa os grupos de alimentacdo e o eixo Y a taxa de crescimento dos
animais em porcentagem. Barra rosa representa o grupo alimentado com camundongo a cada 15
dias e barra roxa o grupo alimentados com camundongo a cada 30 dias, barra verde representa o
grupo alimentado com ra a cada 15 dias, barra azul o grupo alimentado com r& a cada 30 dias.
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Gréfico 8 — Ganho de massa de B. insularis no periodo de 12 meses
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Legenda — O eixo X representa o periodo de alimentagéo e o eixo Y o ganho de massa dos animais
em porcentagem. Barra verde representa o grupo alimentado com rad a cada 15 dias, barra azul o
grupo alimentado com r& a cada 30 dias, barra rosa o grupo alimentados com camundongo a cada
15 dias e barra amarela o grupo alimentados com camundongo a cada 30 dias.

3.3.1.2 Bothrops jararaca

Em B. jararaca, no final de um ano de experimento foi possivel observar que
os filhotes alimentados com neonatos de camundongo atingiram maior tamanho em
relacdo aos filhotes alimentados com imagos de ra, tanto no CRC (n=24; U’=8.5; p
= 0.003) quanto na massa (n = 24; U’ = 3.00; p < 0.0001) (Gréficos 9 e 10; Figura 4).
Apdés um ano, quando o grupo alimentado com ra passou a ser alimentado com
camundongo a diferenga no tamanho persistiu, no entanto somente a diferenca no
CRC foi significativa (n = 24; U’ = 28.00; p = 0.0139).
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Gréfico 9 — Crescimento de B. jararaca.
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do CRC (em mm) dos animais. A Linha azul representa os espécimes alimentados com roedor e

a linha laranja animais alimentados com ra durante o primeiro ano de vida e o tracejado a
mudanca de alimentacéo depois de 1 ano.

Gréfico 10 —Massa de B. jararaca.
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Legenda: O eixo X representa o periodo de desenvolvimento e 0 eixo Y a massa (em gramas) dos
animais. A Linha azul representa os espécimes alimentados com roedor e a linha laranja animais
alimentados com rd durante o primeiro ano e o tracejado a mudanca de alimentacdo apés 1 ano.
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Figura 4 — Diferenca de tamanho dos espécimes de B. jararaca alimentados com camundongo e
rd durante o primeiro ano de vida.
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Roedor Ra

Legenda: Diferenca no tamanho dos animais de acordo com o tipo de presa ingerida. Foto:
Arquivo Pessoal

Ao comparar o crescimento entre machos e fémeas notamos que ndo houve
diferenca significativa no CRC no primeiro ano de vida em nenhum dos grupos
(camundongo ou ra) (Grafico 11), no entanto, constatamos que a massa é maior nas
fémeas alimentadas com camundongo (n = 10; U’ = 2.00; p = 0.0330) (Gréfico 12).

No final dos 22 meses de experimento o crescimento entre machos e fémeas
foi diferente em relacdo ao CRC somente no grupo alimentado com camundongo (n
= 10; U’ = 0.00; p = 0.0105) enquanto que a massa foi diferente tanto no grupo
alimentado com camundongo (n = 10; U’ = 0.00; p = 0.0105) quanto no grupo
alimentado com ré (n = 14; U’ = 3.00; p = 0.0060).
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Gréfico 11 — Crescimento de B. jararaca segundo o sexo
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Legenda: O eixo X representa o periodo de desenvolvimento dos animais e o eixo Y o tamanho
do CRC (em milimetros) dos animais. A linha amarela representa as fémeas alimentadas com
roedor, a linha roxa representa os machos alimentados com roedor, linha vermelha fémeas
alimentadas com rd/camundongo e a linha verde os machos a alimentados com r&/camundongo;
as linhas tracejadas marcam a mudanca de alimentag&o depois de 1 ano.

Grafico 12 — Massa de B. jararaca segundo 0 sexo
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Legenda: O eixo X representa o periodo de desenvolvimento dos animais e 0 eixo Y massa (em
gramas) dos animais. A linha amarela representa as fémeas alimentadas com roedor, a linha roxa
representa 0os machos alimentados com roedor, linha vermelha fémeas alimentadas com
rd/camundongo e a linha verde os machos a alimentados com rd/camundongo; as linhas
tracejadas marcam a mudanca de alimentacéo depois de 1 ano.
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Ao calcular a taxa de crescimento e ganho de massa no final dos 10 primeiros
meses (fevereiro a dezembro), notamos que ambas foram significativamente
maiores para os animais alimentados com camundongo (n = 24; CRC: U’ = 18.00; p
=0.0023; Massa: U’ = 12.00; p = 0.0007) (Graficos 13 e 14). Os animais alimentados
com camundongo aumentaram o CRC inicial em 91% e tiveram um ganho de massa
de 358% sobre o peso inicial. Por outro lado, os animais alimentados com imagos de
ra tiveram um crescimento de 41% do CRC e 110% de ganho de massa.

No mesmo periodo do ano seguinte, quando os animais alimentados com ra
passaram a se alimentar com camundongo, estes aumentaram significativamente o
crescimento em relagéo ao primeiro ano, tanto no CRC que passou para 70% (n
14; U’ = 28.5; p = 0.0014) quanto no ganho de massa que foi de 458% (n = 14; U’

8.00; p < 0.0001) (Gréficos 13 e 14). Com os animais alimentados com camundongo
desde o inicio ocorreu o inverso. No segundo ano de alimentagdo 0s animais
diminuiram significativamente o crescimento tanto no CRC que caiu para 44% (n =
10; U'= 18.00; p = 0.0156) quanto no ganho de massa que caiu para 208% (n = 10;
U’=22.00; p =0.0343).
Gréfico 13 — Taxa de crescimento de B. jararaca no periodo de 22 meses.
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Legenda — O eixo X representa o periodo alimentagdo e o eixo Y a taxa de crescimento dos
animais em porcentagem. Barra azul representa o grupo alimentado com camundongo, a barra
laranja o grupo alimentado com ra durante o primeiro ano e barra com linhas diagonais a mudanca
na alimentacao.
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Grafico 14 — Ganho de massa de B. jararaca no periodo de 22 meses
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Legenda — O eixo X representa o periodo alimentagdo e o eixo Y o ganho de massa dos animais
em porcentagem. Barra azul representa o grupo alimentado com camundongo, a barra laranja o
grupo alimentado com ra durante o primeiro ano e barra com linhas diagonais a mudanca na
alimentacéo.

Assim, de fevereiro a dezembro do segundo ano a taxa de crescimento dos
animais alimentados com camundongo desde o inicio foi menor que o grupo
alimentado com ré/camundongo (n = 24; U’ = 25.00; p = 0.0084). O mesmo ocorreu
com o ganho de massa, que foi menor nos animais alimentados com camundongo
desde o inicio do que os alimentados com rd/camundongo (n = 24; U’ = 22.00; p =
0.0049).

Quando comparamos machos e fémeas no final de 10 meses do primeiro ano
nao houve diferencga significativa na taxa de crescimento entre os machos e fémeas
em nenhum dos grupos, porém o ganho de massa foi maior no grupo de fémeas que
se alimentavam com camundongo (n = 10 U’ = 2.00; p = 0.0330). No entanto, no
segundo ano a taxa de crescimento foi maior para fémeas tanto no grupo alimentado
com camundongo (n = 10; U’ = 3.00; p = 0.0275) quanto no grupo alimentado com ra
(n = 14; U’ = 250; p = 0.0049). O mesmo ocorreu para ganho de massa
(camundongo: n = 10; U’ = 22.00; p = 0.0049; ra: n = 14; U’ = 0.00; p = 0.0105)
(graficos 15 e 16).
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Gréfico 15 — Taxa de crescimento de B. jararaca segundo o sexo.
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Legenda: O eixo X representa o periodo do experimento e 0 eixo Y a taxa de crescimento (em
porcentagem) dos animais. A barra amarela representa as fémeas alimentadas com roedor, a
barra roxa representa os machos alimentados com roedor, barra vermelha fémeas alimentadas
com rd/camundongo e a barra verde os machos a alimentados com ra/camundongo; as barras
com linhas diagonais marcam a mudanca de alimentacdo depois de um ano.

Gréfico 16 — Ganho de massa de B. jararaca de acordo com sexo
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Legenda: O eixo X representa o periodo do experimento e 0 eixo Y 0 ganho de massa (em
porcentagem) dos animais. A barra amarela representa as fémeas alimentadas com roedor, a
barra roxa representa os machos alimentados com roedor, barra vermelha fémeas alimentadas
com rd/camundongo e a barra verde os machos a alimentados com réd/camundongo; as barras
com linhas diagonais marcam a mudanca de alimentacéo depois de um ano.
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3.3.2 Maturidade sexual

3.3.2.1 Bothrops insularis

Os machos alimentados com camundongo a cada 15 dias ficaram maduros
mais cedo que os animais alimentados a cada 30 dias (Teste Exato de Fisher; n = 9;
p = 0.0476).

Todos os espécimes machos de B. insularis alimentados com camundongo a
cada 15 dias ficaram maduros com 13 meses, na primeira estacdo reprodutiva apés
o0 nascimento. A média de tamanho foi de 507 mm de CRC, sendo que 0 menor

macho apresentava 470 mm e o maior 540 mm (Gréfico 17).

Gréfico 17 — Distribuigdo do tamanho e idade em que B. insularis atingiram a maturidade sexual.
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Legenda: O eixo X representa o periodo em que os animais ficaram maduros (margo/2014 marca o
nascimento dos animais) e o eixo Y o tamanho dos animais (em mm). Circulo azul representa os
animais alimentados a cada 15 dias com roedor, circulo vermelho os animais alimentados a cada 30
dias com roedor e circulo amarelo o animal alimentado a cada 15 dias com ra. O circulo verde
representa a fémea alimentada a cada 30 dias com roedor e o circulo rosa a fémea alimentada a
cada 15 dias com ra.
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Dos machos de B. insularis alimentados com camundongo a cada 30 dias, 4
ficaram maduros entre 20 e 22 meses, na segunda estagcdo reprodutiva, com média
de 446 mm e os tamanhos variando entre 403 mm e 515 mm; apenas um individuo
atingiu a maturidade sexual com 16 meses e 445 mm.

Dentre os animais alimentados com ra a cada 15 dias havia apenas um
macho que ficou maduro com dois anos de idade e CRC de 425 mm (Grafico 17).

Em média, os animais alimentados com uma frequéncia maior e com
camundongo atingiram a maturidade sexual com CRCs maiores do que os machos
alimentados com frequéncias menores ou rd (n =9; U’= 2.50; p = 0.0331).

Uma fémea alimentada com camundongo a cada 30 dias, apresentava-se
madura com foliculos secundarios de 146mm confirmados por ultrassonografia
guando a mesma se encontrava com 650 mm de CRC e com 31 meses, na segunda
estacdo reprodutiva apdés o nascimento. Outra fémea alimentada com ra a cada 15
dias foi a 6bito em setembro de 2017 com 42 meses (3 anos). Durante a necropsia
foram encontrados foliculos com 60mm em inicio de vitelogénese secundaria, na
ocasido a fémea apresentava 610mm de CRC, essa era a terceira estacao

reprodutiva ap0s o nascimento.

3.3.2.2 Bothrops jararaca

Entre os machos n&o houve diferenca significativa quanto a idade na
maturidade sexual dos animais alimentados com camundongo ou ra (Teste Exato de
Fisher; n = 11; p = 0.0606). Contudo, as fémeas alimentadas com camundongo
ficaram maduras antes das fémeas alimentadas com ra (Teste Exato de Fisher; n =
13; p = 0.0210).

Todos o0s machos alimentados com camundongo que aceitaram a
alimentacdo desde o inicio ficaram maduros na primeira estacdo reprodutiva (um
ano de vida) com média de 655mm de CRC. Dos machos alimentados com
rd/camundongo, 2 animais ficaram maduros na primeira estagao reprodutiva com
média de 595mm e 2 animais atingiram a maturidade sexual na segunda estacao
reprodutiva (2 anos), com média de 772mm. Também observamos que dentre trés

animais que nao aceitavam alimentacéo regularmente com camundongo, um ficou
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maduro na primeira estagao reprodutiva com 495mm, sendo o menor macho maduro
desse experimento. Os outros dois alcancaram a maturidade na segunda estacao,
com média de 627mm. Os tamanhos em que 0s animais atingiram a maturidade

podem ser visualizados no gréafico 18.

Gréfico 18 — Distribuicdo do tamanho e idade em que B. jararaca atingiram a maturidade sexual.
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Legenda: O eixo X representa o periodo em que os animais ficaram maduros (fevereiro/2016 marca o
nascimento dos animais) e o eixo Y o tamanho dos animais (em mm). Circulo roxo representa os
machos alimentados com roedor regularmente, circulo verde os machos alimentados ra, circulo
amarelo as fémeas alimentadas com roedor e o circulo cinza representa os machos alimentados com
roedor, porém nao aceitavam alimentacgdo regularmente.

Em outubro de 2017, com 20 meses de idade encontramos foliculos
secundarios em 4 das 6 fémeas alimentadas com camundongo com média de
985mm de CRC, sendo que a menor fémea madura apresentava 910mm de CRC
(Grafico 18). Entre as fémeas alimentadas com rd, nenhuma ficou madura na

primeira estacdo reprodutiva.

3.4 DISCUSSAO



53

3.4.1 Desenvolvimento dos filhotes (Crescimento e Massa)

3.4.1.1 Bothrops insularis

Nossos resultados para B. insularis mostram que a maior frequéncia na
alimentacdo e, portanto, o maior consumo de alimentos influencia para um
crescimento mais rapido das serpentes durante o primeiro ano de vida, visto que os
animais alimentados a cada 15 dias atingiram tamanhos maiores ao final de um ano
guando comparados aqueles que recebiam alimentacdo a cada 30 dias. Nossos
dados corroboram com os de Ford (1974), para o crescimento de Elaphe obsoleta
quadrivittata, Ford e Seigel (1994) que acompanharam Elaphe guttata e Byars et al.
(2010) que acompanharam o desenvolvimento de Lamprophis fuliginosus.

Quando consideramos os tipos de presa consumidos, 0s animais alimentados
com camundongo a cada 15 dias apresentaram maior crescimento e massa, além
de uma taxa de crescimento e ganho de massa maiores em relagdo aos animais
alimentados com ra na mesma frequéncia no primeiro ano de vida. Quanto aos
animais alimentados a cada 30 dias ndo houve diferenca significativa no CRC nem
na taxa de crescimento, apenas na massa, sendo maior nos animais alimentados
com camundongo.

Inferimos que camundongos sado presas mais cal6ricas e que disponibilizam
uma maior quantidade de energia para ser investida em crescimento, por iSSO 0S
animais que consomem essa presa cresceram mais rapido. No entanto a menor
aceitacdo dessas presas nos primeiros meses leva a um crescimento menor do que
0 esperado, como aconteceu com o grupo alimentado com camundongo a cada 30
dias.

Enquanto todos os grupos alimentados com camundongos € 0O grupo
alimentado com ré a cada 15 dias tiveram ganho de massa muito maiores que a taxa
de crescimento (por exemplo, no grupo alimentado com camundongo a cada 15 dias
a taxa de crescimento foi de 122%, enquanto o ganho de massa foi de 488%), o
grupo alimentado com r& a cada 30 dias teve taxas semelhantes (33% de taxa de
crescimento e 38% de ganho de massa). A nossa hipdtese é que devido a baixa

quantidade de energia consumida por esses individuos houve uma tentativa de
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maior investimento em crescimento, assim como descrito por Madsen e Shine
(2002), onde os filhotes de python alocam mais energia para o crescimento devido a
necessidade de ingerir presas maiores, por isso investem menos em ganho de

massa.

3.4.1.2 Bothrops jararaca

A alimentagéo com camundongo influenciou no maior crescimento e ganho de
massa de B. jararaca em relagao a alimentagéo com ra no primeiro ano de vida.

No segundo ano, quando os animais alimentados com r&d passaram a ser
alimentados com camundongo, a diferenca no CRC persistiu e animais alimentados
com camundongo desde o inicio ainda eram maiores. No entanto, a taxa de
crescimento e ganho de massa foi menor para os animais alimentados com
camundongo em relagdo aos animais em que houve mudanca na alimentacdo. Esse
dado nos mostra que camundongo é uma presa que oferece mais chances para que
animal se desenvolva mais rapidamente.

De acordo com Shine (1980) ao estudar Vermicella annulata as taxas de
crescimento s8o0 menores no primeiro ano em relacdo ao segundo ano. Alves,
Leitdo-Aradjo e Witt (2000) e Breno et al. (1990) também fizeram a mesma
observacdo estudando B. jararaca. Nesse estudo, encontramos esse padréo
somente nos animais que foram alimentados inicialmente com ra e posteriormente
com camundongo, onde as taxas de crescimento foram maiores. Acreditamos que
camundongo seja uma presa que favorece o crescimento mais rapido de serpentes,
assim, os animais que se alimentaram desse tipo de presa somente a partir do
segundo ano, tiveram taxas de crescimento maiores nesse periodo.

Para o grupo dos animais alimentados com camundongo a taxa de
crescimento foi maior no primeiro ano em relacdo ao segundo, inferimos que esse
seja um padrdo de crescimento comum para serpentes, ja que os animais foram
alimentados com a mesma proporcdo e mesmo assim as taxas foram menores no
segundo ano. Fukada (1978) ao estudar por marcacdo e recaptura o colubrideo

Elaphe climacophora encontrou o mesmo padrédo de crescimento, assim como
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Madsen e Shine (2002) com pitons, onde 0 maior crescimento ocorreu nos periodos
iniciais e foi diminuindo ao longo da vida.

Nesse estudo encontramos fémeas maiores e com maiores taxas de
crescimento em relacdo aos machos no segundo ano de vida no grupo alimentado
com camundongo, além disso, desde o primeiro ano essas fémeas mostraram um
maior investimento em ganho de massa em relacdo aos machos. Nossos dados
corroboram com os observados em varios trabalhos de cativeiro para o género
Bothrops (FURTADO; TRAVAGLIA-CARDOSO; ROCHA, 2006; HOGE;
FEDERSONI, 1976/77; STUGINSKI et al., 2017) além de trabalhos de marcacéo e
recaptura (MADSEN, 1983).

Stuginski et al. 2017 consideram que exista uma maior eficiéncia de
assimilacdo de energia na fémea que explique o maior crescimento nas mesmas,
levando ao dimorfismo sexual de tamanho.

O dimorfismo sexual de tamanho € um fenbmeno comum entre as serpentes
e na maioria das vezes as fémeas sdo maiores que os machos (SHINE, 1993,
1994). Esse dimorfismo pode estar relacionado tanto a fecundidade quanto a outros
requisitos ecoldgicos (SHINE, 1986, 1989).

No grupo alimentado com r&, apesar de existir uma diferenga no crescimento,
a mesma nao foi estatisticamente significativa. Inferimos que isso ocorreu devido ao
menor fornecimento de energia desse tipo de presa, ainda assim houve um maior

ganho de massa das fémeas em relacdo aos machos.

3.4.2 Maturidade sexual

3.4.2.1 Bothrops insularis

Em B. insularis a frequéncia/maior quantidade de alimento influenciou na
maturidade sexual dos machos, pois 0os animais alimentados com maior frequéncia
ficaram maduros um ano antes dos animais alimentados com frequéncia menor.

Essa influéncia € bem descrita por varios trabalhos de cativeiro (Bronikowski; Arnold,



56

1999; Brown; Shine, 2002; Ford; Seigel, 1994; Sparkman et al., 2007; Byars et al.
2010).

Além de atingir a maturidade sexual mais jovens 0s animais que receberam
maior quantidade de alimento eram maiores (CRC) em relacdo aos animais que
receberam menor quantidade de alimento. Nossos dados corroboram com o0s
obtidos por Ford e Seigel (1994) e Byars et al. (2010) que também encontraram
animais maduros maiores e mais jovens entre os alimentados com maior quantidade
de alimento.

O Unico macho alimentado com rd, foi alimentado a cada 15 dias e ficou
maduro aos dois anos de idade, um ano mais tarde que 0sS animais que se
alimentavam de camundongo com a mesma frequéncia. Embora seja um n amostral
baixo, inferimos que o tipo de presa também influencia na idade e tamanho da
maturidade sexual, visto que este macho também ficou maduro com um CRC menor.

Entre os machos, descrevemos neste trabalho, o menor macho maduro com
403 mm, sendo que o menor macho maduro registrado até entdo, apresentava 435
mm (SILVA et al., 2014).

Em relacéo as fémeas de B. insularis, a fémea alimentada com camundongo
a cada 30 dias ficou madura aos dois anos e com tamanho maior que a fémea
alimentada com ra/camundongo a cada 15 dias (rd apenas no primeiro ano e apos
foi alimentada com camundongo) que ficou madura aos trés anos e com tamanho
menor. Esses dados corroboram a hipotese de que camundongo seja uma presa
mais caldrica e que assim 0s animais crescam e figuem maduros mais rapido e com

maiores tamanhos quando mantidos em cativeiro.

3.4.2.2. Bothrops jararaca

Entre B. jararaca ndo houve influéncia dos tipos de presa na idade e tamanho
na maturidade sexual dos machos, visto que machos alimentados por camundongo
e por ra ficaram maduros com 13 meses de idade.

Os machos alimentados com r& que ficaram maduros na segunda estagao
reprodutiva apresentaram maiores tamanhos em relagao a todos os outros, inclusive

aos que foram alimentados com camundongo.
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Entre as fémeas essa influéncia da alimentacdo na maturidade sexual é
evidente. Quatro das seis fémeas alimentadas com camundongo ficaram maduras
na primeira estacdo reprodutiva, antes dos 17 meses de idade. As fémeas
alimentadas com ra s6 atingiram o tamanho minimo para maturidade sexual em
dezembro (com 22 meses), essa ja seria época de prenhez das fémeas encontradas
na natureza (ALMEIDA-SANTOS, 2005). Acreditamos que isso se deve a altas
demandas energéticas da fémea para reproducdo (Shine, 1980), como o
crescimento das serpentes alimentadas com ra foi menor as mesmas nao
disponibilizam de energia suficiente para iniciar a vida reprodutiva.

As fémeas maduras foram maiores que os machos corroborando com 0s
dados de Breno et al. (1990) e Matias et al. (2011) para a mesma espécie mantida
em cativeiro, no entanto, tivemos animais maduros mais jovens (machos aos 13
meses e fémeas aos 17 meses) do que os descritos para outros trabalhos, que
relatam a maturidade com cerca de 24 meses (Leloup, 1975; Almeida-Santos;
Salomao, 2002).

Na maioria das serpentes as fémeas entram na maturidade sexual mais tarde
que os machos (Shine, 1978; Parker; Plummer, 1987), corroborando o que
encontramos para B. jararaca. No entanto, devemos considerar o tipo de presa
consumido, pois as fémeas alimentadas com camundongo ficaram maduras antes
de alguns machos alimentados com r&, ou aqueles que ndo aceitavam alimentacao
regularmente.

De acordo com Shine (1978), a maturidade sexual mais tardia das fémeas
pode ser explicada pela tentativa de se obter uma maior fecundidade, uma vez que a
fecundidade é proporcional ao tamanho do corpo materno e a reproducdo exige
altas despesas de energia das fémeas (SHINE, 1980). Porém uma idade mais
precoce na maturidade de fémeas que tiveram uma maior disponibilidade de
alimento poderia aumentar o numero de descendentes ao longo da vida além da
fecundidade (Byars et al., 2010).

A disponibilidade de alimento também pode influenciar no tamanho e idade da
maturidade sexual, visto que o0s animais alimentados com camundongo que
rejeitavam as presas nos primeiros meses de vida ficaram maduros mais tarde e

com menores tamanhos, assim como ocorreu para B. insularis.
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3.5 CONCLUSAO

O tipo de presa oferecido durante o primeiro ano de vida e frequéncia
alimentar influenciam no crescimento de ambas as espécies pelo menos até os dois
anos de vida.

Fémeas atingem maiores tamanhos que os machos apds o primeiro ano de
vida.

Machos de B. insularis podem atingir a maturidade sexual com 403mm.

Machos de B. jararaca podem atingir a maturidade sexual com 495mm.

A frequéncia alimentar influencia na idade e tamanho em que ambas as
espécies atingem a maturidade sexual.

O tipo de presa oferecido desde o primeiro ano de vida e uma boa aceitagao

de presas influenciam no tamanho e idade na maturidade sexual.
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4 CONCLUSAO

O tipo de presa oferecido influenciou na aceitacdo de presas. Ras sdo mais
aceitas que camundongo pelos filhotes.

O tipo de presa oferecida e a quantidade de alimento consumida nos
primeiros meses de vida exerce influéncia no desenvolvimento de filhotes de
serpentes, tanto no crescimento quanto na maturidade sexual.

Acreditamos que para serpentes mantidas em cativeiro com variacao
ontogenética na dieta, as alimentacdes dos primeiros meses devam ser a base de
anfibios, que é melhor aceito por tais espécies e que a alimentagdo com
camundongo deve ser introduzida aos poucos, uma vez gue essa presa se mostrou

mais eficiente tanto no crescimento quanto na maturidade sexual dessas espécies.
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