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RESUMO

A extrapolacdo dos requerimentos nutricionais de animais domésticos de
producdo para animais selvagens deve ser elaborada de forma criteriosa,
evitando possiveis distarbios fisiolégicos. O maior propdsito no manejo
nutricional de animais selvagens € poder oferecer em quantidade ideal e os
nutrientes necessarios para manutencdo do organismo saudavel. O presente
estudo teve como objetivo avaliar o desenvolvimento de dois manejos
alimentares de serpentes género Crotalus durissus cativas no serpentario do
Biotério da Universidade Catdlica Dom Bosco, realizando o acompanhamento
dos individuos através de avaliacBes clinicas e zootécnicas. Foram utilizadas
dez serpentes do género Crotalus durissus, aos quais cinco animais
pertencentes ao grupo Alimentacdo 1 (Al) e 5 animais pertencentes ao
Alimentagdo 2 (A2), todas serpentes cativas a mais de dois anos e pré
avaliados como animais higidos. Foram avaliados parametros zootécnicos
(comprimento total (cm), comprimento de cauda (cm), peso (g) e 0 escore
corporal) e padrbes clinicos dos animais higidos (auscultacdo da frequéncia
cardiaca; contagem da frequéncia respiratoria; integridade das escamas
dorsais e ventrais; coloracdo da mucosa cloacal e oral; temperatura corporea;
reflexo de pupila; propriocepcédo; extracdo de veneno e volume de veneno
extraido). O cronograma de alimentacbes e coletas de dados foi pré
estabelecido de forma que ocorreram oito alimentacées com intervalos de trinta
dias e trés coletas de dados com intervalos de noventa dias. Para as
avaliacdes bromatolégicas foram utilizados quinze exemplares wistar e quinze
exemplares de swiss, os animais foram eutanasiados e posteriormente foi
realizada a avaliacdo dos parametros quimicos. Para a avaliacado das excretas
foram utilizadas fezes da primeira excrecao pés alimentacdo das serpentes.
Swiss (Al) demonstraram maior ganho de massa e aumento do escore
corporal, devido o maior teor de extrato etéreo e proteina no alimento, como
também obteve melhor indice de digestibilidade. Contudo, para os animais
higidos de cativeiro quando ndo € desejavel o ganho de peso e almeja-se
apenas uma dieta de manutencao recomenda-se 0 manejo alimentar (A2) com
ratos Wistar.

Palavras-chave: Cascavel; Cativeiro; Dieta; Nutricdo; Selvagem.



ABSTRACT

The extrapolation of the nutritional requirements of domestic production animals
to wild animals should be carefully elaborated, avoiding possible physiological
disturbances. The main purpose in the nutritional management of wild animals
is to be able to offer the ideal amount and the necessary nutrients for the
maintenance of a healthy organism. This study aimed to evaluate the
development of two dietary management systems for captive Crotalus durissus
snakes in the vivarium of the Dom Bosco Catholic University Animal Facility,
monitoring the individuals through clinical and zootechnical evaluations. Ten
snakes of the genus Crotalus durissus were used, five animals belonging to
Feeding Group 1 (A1) and five animals belonging to Feeding Group 2 (A2), all
of them captive for over two years and pre-assessed as healthy animals.
Zootechnical parameters (total length (cm), tail length (cm), weight (g) and body
score) and clinical standards of the healthy animals (auscultation of heart rate;
respiratory rate count; integrity of dorsal and ventral scales; coloration of cloacal
and oral mucosa; body temperature; pupil reflex; proprioception; venom
extraction and volume of venom extracted) were evaluated. The feeding and
data collection schedule was pre-established so that there were eight feedings
at 30-day intervals and three data collections at 90-day intervals. For the
bromatological evaluations, fifteen Wistar and fifteen Swiss animals were used,
the animals were euthanized and later the chemical parameters were
evaluated. For the evaluation of excreta, feces from the first post-feeding
excretion of the snakes were used. Swiss (Al) mice showed higher mass gain
and increased body score, due to the higher content of ether extract and protein
in the food, as well as better digestibility index. However, for healthy captive
animals, when weight gain is not desirable and only a maintenance diet is
desired, dietary management (A2) with Wistar rats is recommended.

Keywords: Rattlesnake; Captive; Diet; Nutrition; Wild.
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INTRODUCAO

O estudo nutricional de animais selvagens em cativeiro tem sido
desenvolvido consideravelmente nos Ultimos tempos, apesar de ter
permanecido estagnada por alguns anos. Até meados do século XIX, os
experimentos objetivavam desenvolver somente a economia (ALTRAK, 2012).

As pesquisas sobre nutricdo de animais silvestres tiveram inicio no fim do
século XIX com a investigacdo de habitos alimentares de animais silvestres
norte-americanos (ROBIN, 1993). Diereweld (1997) desenvolve outros estudos
e cria como regra basica o fornecimento de uma dieta em que se aproxime de
dietas de animais da natureza para animais em zooldgicos. Para o0 avanco das
pesquisas, as exigéncias nutricionais de animais silvestres continuam, em
grande parte, desconhecidas, a utlizagdo de modelos matematicos de
exigéncias nutricionais de animais domeésticos esta sendo bastante util, bem
como informacdes sobre constituintes dos alimentos, sintomas de excesso e
deficiéncia de nutrientes e minerais, dentre outros (ALTRAK, 2012).

Atualmente a maioria dos estudos s&o direcionados aos habitos
alimentares das espécies e ndo a exigéncia nutricional, diante disso as dietas
sdo formuladas a partir das necessidades nutricionais determinadas pelo
Conselho Nacional de Pesquisa (NRC) de animais domésticos e de laboratério
(DOS-SANTOS, 2015).

A extrapolacdo dos requerimentos nutricionais de animais domésticos de
producdo para animais selvagens deve ser elaborada de forma criteriosa,
evitando possiveis distarbios fisiologicos. O maior propdsito no manejo
nutricional de animais selvagens € poder oferecer em quantidade ideal e os
nutrientes necessarios para manutencdo do organismo saudavel. Podendo
atender assim 0s anseios nutricionais, morfofisiolégicos e psicologicos de cada
individuo (DOS-SANTOS, 2015).

Em cativeiro, a principal consequéncia de uma dieta mal elaborada esta
nos problemas de obesidade e baixo desempenho do funcionamento
fisiol6gico, podendo estar relativo a fatores abidticos oferecidos pela vida livre,

gue podem ser simulados dentro de um cativeiro, com um controle rigoroso. A
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mudanca também é influenciada através de modificagbes ambientais, seja para
manutengao ou conservacao, de modo a estimular o animal a ndo perder seus
comportamentos naturais e proporcionar um ambiente ecotizado eliminando o
maximo possivel o “vazio ocupacional” (DOS-SANTOS, 2015).

Quando se trata de répteis cativos, dietas inadequadas e indigeriveis
podem ocasionar sobrecarga na atuacao fisiolégica gerando assim uma série
de disturbios consequentes de um cativeiro inadequado. Para um correto
manejo alimentar alguns fatores devem ser levados em conta como: tamanho
do alimento que deve ser proporcional ao porte e idade, manter as
caracteristicas do local de forma semelhante a seu habitat (temperatura,
umidade, radiagdo UVB) (HERNANDEZ-DIVERS et al., 2006). S&ao fatores que
influenciam diretamente na aceitagcdo ou recusa do alimento pelo predador,
podendo contribuir ou atrapalhar na digestibilidade do mesmo (FLOSI et al.,
2001).

A relagdo entre os humanos, os animais e a manutencdo destes em
cativeiro existe ha muitos anos. Contudo, a preocupac¢ao com a saude e o bem-
estar e seus cuidados gerais foram recentemente reconhecida como sendo
uma necessidade. Diversos tipos de instituicdes ajudam nos cuidados dos
animais cativos e nos estudos relacionados ao ambiente. E de suma
importancia o papel que zoolbégicos e bioparques que desempenham, por
exemplo, na reproducdo, sanidade, comportamento e nutricdo de animais
selvagens o que contribui para a manutencdo e conservacdo da fauna tanto
nas espécies in situ quanto ex situ (DA COSTA FONSECA, 2020).

A conservacao e os cuidados estdo diretamente ligados a importancia da
dieta de animais quando precisam estar em cativeiro, seja por acidente,
apreenséao por trafico, mantidos em zooldgicos, outros tipos de cativeiro, € no
comércio como “pets” exoéticos que € um mercado em ascendéncia no século
XXI (DOS-SANTOS, 2015).

Para as serpentes de cativeiro que fornecem matéria-prima para
pesquisas, como 0 veneno, todos os animais devem ser cadastrados no
sistema do CONCEA (Conselho Nacional de Controle e Experimentacao
Animal) e IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais
Renovaveis), o que garante um produto final de qualidade para o comprador/

pesquisador que ird utilizar o veneno (COSTA, 2015).
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A alimentacdo dos animais é manipulada a partir de camundongos e ratos
albinos criados em um biotério do proprio serpentario ou comprados com
certificado de procedéncia e garantia, onde pode ser acompanhado o
desenvolvimento dos roedores e a qualidade da alimentacdo a ser fornecida,
cujo tamanho, peso e quantidade sédo determinados conforme as necessidades
de cada serpente (MELGAREJO, 2003).

Crotalus durissus em especifico € considerada uma espécie que possui
um habito alimentar ndo especifico, mas é principalmente composta de
pequenos mamiferos, como roedores e marsupiais que constituem a principal
parte da sua dieta (DE-MELLO, 2013).

As analises nutricionais de dietas de animais selvagens livres geram
informacbes Uteis principalmente para a compreensdo da biologia das
diferentes espécies de um determinado grupo. Essas informacdes servem de
subsidio para as espécies que sao mantidas em cativeiros. A ciéncia que
estuda os dados nutricionais € conhecida como bromatologia (DOS-SANTOS,
2015).

Neste sentido, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o
desenvolvimento de dois manejos alimentares de serpentes género Crotalus
durissus cativas no serpentario do Biotério da Universidade Catélica Dom
Bosco, realizando o acompanhamento dos individuos através de avaliacdes
clinicas e zootécnicas. Com o intuito de buscar atender ndo somente as
necessidades sanitarias, mas também as necessidades nutricionais e
fisiolégicas, minimizando o desenvolvimento de patologias comuns em
cativeiros e otimizar a conversao alimentar dos animais, obtendo também uma
previsdo segura de quantidade necessaria de alimentacdo a ser produzida por

um biotério periodicamente.
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OBJETIVOS

Objetivo geral

Avaliar o desenvolvimento de dois manejos alimentares de serpentes
género Crotalus durissus cativas no serpentario do Biotério da Universidade
Catdélica Dom Bosco, realizando o acompanhamento dos individuos através de

avaliacdes clinicas e zootécnicas.

Objetivo especifico

v' Desenvolver dois protocolos de manejo alimentar para serpentes cativas
h& mais de dois anos;

v' Monitorar os parametros zootécnicos das serpentes do grupo alimentacéo
1 e do grupo alimentacéo 2 antes, durante e depois do manejo alimentar;

v' Monitorar os valores de acido Urico das serpentes do grupo alimentacao 1
e do grupo alimentacao 2 antes, durante e depois do manejo alimentar;
Avaliar o valor bromatolégico do alimento oferecido e das excretas dos

grupos: Al e AZ;
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

Manutencé&o de serpentes peconhentas em cativeiro

O Brasil é pioneiro em criacao de serpentes em cativeiro. O pais, possui
aproximadamente 21 serpentérios entre redes publicas e privadas, dentre eles,
0S mais importantes para 0s estudos de bioprospeccdo e bancos de
germoplasma séo: Minas Gerais - Fundagcdo Ezequiel Dias (GERAIS, 2018);
Rio de Janeiro — Vital Brazil (BARRAVIERA, 1994) ; S&o Paulo- Instituto
Butantan (TEIXEIRA, 1993); Mato Grosso do Sul- Biotério da Universidade
Catolica Dom Bosco (FERREIRA, 2017).

O Instituto Butantan de S&o Paulo teve inicio em 1901. O serpentario era
o local onde os animais eram recebidos e mantidos para a obtencdo de
veneno, desde entdo houveram diversas mudancas significativas para manter o
estabelecimento, envolvendo principalmente fatores éticos, biologicos,
sanitarios e tecnologicos (MELGAREJO-GIMINEZ, 2002).

As serpentes sdo consideradas animais de laboratérios e producao pelo
CONCEA (Conselho Nacional de Controle de Experimentacdo Animal) sob a
resolucdo normativa n° 29/2015, que permite obter um padrao diferenciado de
criacdo, manutencdo e experimentacdo de outros grupos animais. Portanto, o
desafio estrutural dos serpentarios é influenciado praticamente pela biologia
especifica de cada género e espécie. Serpentes sdo animais poiquilotérmicos,
e que possuem ampla distribuicdo geografica, por isso cada espécie cativa
exige uma climatizacdo especifica, bem como alimentacdo, manejo e
condicbes ambientais, tornando complexa a manutencdo das serpentes
principalmente para laboratorios produtores de soros (MELGAREJO-GIMENEZ,
2002).

O espaco reduzido do cativeiro intensivo limita os movimentos do animal e
propicia desvantagens que podem ser minimizados com o acréscimo do
enriquecimento ambiental (MELGAREJO-GIMENEZ, 2002). No caso das
serpentes do Biotério da Universidade Catdlica Dom Bosco, como a Crotalus
durissus, sdo mantidas em cativeiro intensivo que se trata de uma sala onde
sdo acondicionadas varias caixas de polipropileno condizente com o tamanho

do espécime, contendo agua ad libtum e como substrato papeldo corrugado
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para auxiliar na ecdise e minimizar os impactos causados pelo decubito ventral.
O uso de um termo-higrémetro dentro da sala do plantel é indispensavel, uma
vez que o aparelho registra as variagbes de temperatura e umidade que

ocorreram no ambiente.

Crotalus durissus terrificus

No mundo existem mais de 10.700 espécies de répteis (UETZ & HOSEK
2018). No Brasil sdo descritas 405 espécies de serpentes, agrupadas em onze
familias (BERNILS & COSTA, 2018). Com excec¢do dos polos, as serpentes
podem ser encontradas em todo o mundo devido a sua evolugcédo adaptativa
aos mais diversos ambientes e resultou em uma grande diversidade fisiologica
e morfologica (VITT & CALDWELL, 2009).

No Brasil, as serpentes sdo encontradas em todo o territorio nacional,
incluindo ilhas (CICCHI et al., 2007). Segundo Martins & Molina (2008), a
Amazonia € o bioma mais rico em diversidade de répteis (cerca de 350
espécies), seguida pela Mata Atlantica (quase 200 espécies), Pantanal (cerca
de 177), Cerrado (mais de 150 espécies), e Caatinga (mais de 110 espécies).
Em Mato Grosso do Sul existe um numero de 113 espécies de serpentes
contabilizadas até o ano de 2017 (FERREIRA et al., 2017).

Dentre as 405 espécies de serpentes que habitam no Brasil (BERNILS &
COSTA, 2018), a distribuicdo da cascavel (Crotalus durissus) no territorio
brasileiro é descrita por cinco subespécies: C. durissus collineatus nas areas
secas da regido Centro-Oeste, em Minas Gerais e no Norte de Séao Paulo; C.
durissus cascavella em regibes de Caatinga do Nordeste; C. durissus ruruima
na regido Norte; C. durissus marajoensis na llha do Marajé; e C. durissus
terrificus nas zonas altas e secas da regido Sul oriental e meridional (PINHO &
PEREIRA, 2001). A distribuicdo geogréafica desses animais ocorre devido ao
alto grau de adaptacédo dessa espécie a ambientes modificados e antropizados
(MARQUES et al., 2001; BASTOS et al., 2005).

Pertencente da familia Viperidae, € uma serpente peconhenta, vivipara,

de habito noturno e pode ser encontrada em campos abertos, pastos, regides
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secas e pedregosas. As serpentes da espécie Crotalus durissus tém
comportamento de cagca por espreita também conhecido como sit-and-wait
(NOGUEIRA et al., 2003), desta maneira o animal permanece parado a espera
da passagem de uma presa. Este tipo de comportamento de predacéo confere
a estes animais um melhor gerenciamento de suas reservas energeéticas
(HUEY & PIANKA, 1981). Embora na maioria das serpentes exista uma
variacdo ontogenética, onde serpentes jovens alimentam-se de animais
poiquilotérmicos e quando adultos se alimentam de animais endotérmicos
(KLAUBER, 1982; GONCALVES-BISNETO, 2016).

Salomao e colaboradores (1995) afirmam que a dieta da cascavel é
composta apenas por presas endodérmicas, ou seja, pequenos mamiferos.
Essa espécie € temida principalmente pelo fato de seu veneno ser altamente
toxico que pode causar quadros clinicos graves com reacdo local discreta,
porém com intensa ac&o neurotdxica, coagulante e miotoxica, levando a obito o
acidentado, caso nao seja tratado, por insuficiéncia renal e respiratoria
(AZEVEDO-MARQUES et al., 1992; CAMPBELL, 2006).

Digestdo em serpentes

Na fisiologia gastrica das serpentes grande parte das atividades
digestorias e absortivas do trato gastrointestinal acontecem no estébmago e no
intestino delgado (FURLAN & GAZOLA, 2007). O estbmago é um o6rgéo
alongado localizado entre o esbdfago e o intestino delgado, que tem como
funcdes receber o alimento, armazenar, dissolver e digerir parcialmente as
macromoléculas e transportar o contetdo para o intestino delgado (WIDMAIER
et al., 2006).

Para os répteis, as células principais sdo as células do estbmago que
secretam a pré enzima digestiva pepsinogénio e HCI, precursor enzimatico da
pepsina. As acles digestivas do estbmago reduzem as particulas alimentares a
uma solucdo conhecida como quimo (SECOR, 2003; WIDMAIER et al., 2006;
SECOR et al.,, 2012). As serpentes ingerem apenas presas inteiras, € 0
estbmago fica responsavel por todo o trabalho de reducdo de superficie de

contato para a passagem do quimo ao intestino delgado. Sendo essa fase de
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funcdo géstrica uma fase energicamente exigente ao animal (GROSELL,
2012).

O estbmago de uma serpente em jejum ndo tem niveis detectaveis de
HCI, mas, em estado alimentado, devido a presenca da refeicdo intacta no
estbmago dessa serpente, sinais enddcrinos e neurais estimulam a producéo
de HCI e pepsinogénio e induzem a hipertrofia e a motilidade géastrica. A
intensa producédo de HCIl reduz o pH do estbmago de sete para dois em 24
horas, fazendo com que os tecidos moles e o0 esqueleto da presa comecem a
se dissolver, para isso, valores consideraveis de energia celular via
metabolismo aerdbico sdo gastas para gerar a grande quantidade de HCI
necessaria para digerir suas grandes refeicdes intactas (GROSELL, 2012).

A presenca da refeicdo no estbmago desencadeia a secrecdao de H *, Cl -
e enzimas das células oxinticas do epitélio gastrico. Isso causa uma rapida
diminuic&do do pH luminal para um nivel estavel de aproximadamente 1,5. Apos
a refeicdo passar pelo estdbmago, a producédo de acido cessa e o pH luminal
retorna a cerca de 7,5 ( SAVARINO et al., 1988 ; MCLAUCHLAN et al.,
1989 ; CILLUFFO et al., 1990).

A duracdo da producdo de acido gastrico e enzima dependem do
tamanho da refeicdo, da composicao da refeicdo e da temperatura corporal. O
aumento do tamanho da refeicdo em 65% (de 19,7% para 32,9% da massa
corporal) resultou em um aumento de 50% no tempo que o pH gastrico foi
mantido em 1,5 (SECOR, 2008).

Em vertebrados, o intestino delgado é o principal local para a digestao
guimica de proteinas, gorduras e carboidratos. Uma vez digerido o quimo aos
seus componentes moleculares, as moléculas movem-se do lUumen
gastrointestinal através de uma camada de células epiteliais para a corrente
sanguinea em um processo denominado absorcdo. O sistema digestoério
absorve a maior quantidade possivel de qualquer substancia especifica que for
ingerida. Material ingerido que né&o € digerido ou absorvido compde as fezes e
deixa o sistema no final das vias gastrointestinais (RANDALL et al., 2000;
WIDMAIER et al., 2006; FURLAN & GAZOLA, 2007).

Em se tratando do intestino delgado em répteis, apresentam este 6rgao
(com espessura trés vezes menor do que o intestino grosso) dividido em trés

segmentos: o duodeno (regido proximal), o jejuno (regido mediana) e o ileo
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(regido distal), que sao continuos e sem delimitacdo macroscoépica. A parede
do intestino delgado é visivelmente mais grossa no duodeno, apresentando
vérias vilosidades na sua anatomia interna, consequentemente apresentando
grande capacidade absortiva (ROMAO et al., 2011).

A parte proximal do intestino delgado pesa mais, possuindo maiores taxas
de atividade de transportadores de nutrientes do que a parte distal do intestino
delgado. Para a absorcdo de glicose no monstro do Gila (Heloderma
suspectum) percebe-se um aumento de duas vezes na regido proximal até 24
horas apds a refeicdo, e um aumento de cinco vezes por volta do terceiro dia
de digestdo na regido mediana, mesmo assim nota-se maior taxa de absorgéo
na regido proximal do que na regido distal (CHRISTEL et al., 2007). Esses
gradientes posicionais na fungéo intestinal sdo similares aos observados para
outros vertebrados, mostrando um decaimento distal nos transportadores de
nutrientes relacionado ao declinio progressivo de nutrientes luminais ao longo
do intestino. Ocorre também que as vilosidades diminuem progressivamente ao
longo da porcéo distal do ileo, sendo mais proeminentes durante a absorcéo e
diminuindo depois da digestdo completa (SECOR, 2005; CHRISTEL et al.,
2007; COX & SECOR, 2008).

Nas serpentes, o tecido do intestino delgado permanece inativo e
atrofiado durante o jejum. O aumento das atividades celulares ocorrem seis
horas apds a refeicdo, duplicando o comprimento das microvilosidades das
células epiteliais intestinais, otimizando a capacidade de absorcdo de
aminoacidos e a atividade da enzima aminopeptidase, responsavel pela
degradacéao de peptideos (OTT & SECCOR, 2007).

Um dia apés a refeicao, 17-27% da presa entrou no intestino delgado, que
tem a sua massa aumentada em 70%, as microvilosidades aumentam seu
comprimento em quatro vezes e a absorcdo de nutrientes e a atividade das
hidrolases aumentam de trés a 10 vezes. Ja no segundo e terceiro dia apds a
ingestdo, picos na forma e na funcdo do intestino podem ser observados,
nesse estagio, cerca de 75% da presa ja deixou o estdbmago. Na digestdo e
absorcdo de proteinas e carboidratos as enzimas tripsina e amilase,
provenientes do pancreas, e a capacidade dos transportadores tém um pico,
porém nota-se uma énfase maior na digestdo e absorcdo de proteinas em

relacdo aos carboidratos, refletindo a ocorréncia adaptativa da composigédo da
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refeicdo e do desempenho intestinal: como carnivora, a dieta das serpentes
sdo ricas em proteinas e pobre em carboidratos (estimado em 60% e 5% de
massa seca, respectivamente), por isso a énfase na digestdo de proteinas e
absorcéo de aminoacidos (OTT & SECOR, 2007; COX & SECOR, 2008).

O epitélio da mucosa intestinal € formado por uma camada Unica de
enterécitos. Em jejum as serpentes mostram um epitélio intestinal
pseudoestratificado, ou seja, € um epitélio simples que repousa sobre a
membrana basal. A largura da mucosa intestinal aumenta significativamente
apos 24 horas no estado alimentado, sofrendo um pico (entre 48- 72 horas
apos alimentadas) em média de 300% em relacédo ao estado de jejum. Durante
a digestdo apresentam um grande espaco intercelular entre os enterdcitos,
criando grandes canais para o transporte paracelular; as membranas dos
enterocitos se desdobram em um epitélio unicelular, iniciando o processo
digestivo da serpente (STARCK & BEESE, 2001; HOLMBERG et al., 2003).

O rapido alongamento das microvilosidades intestinais € um ponto
marcante da reconstrucdo gastrointestinal durante o periodo de digestao.
Acredita-se que 0s elementos necessarios para 0 alongamento estejam
disponiveis no citosol, sendo rapidamente mobilizados para as extremidades
das microvilosidades preexistentes por agentes sinalizadores ativados pela
refeicdo (SECOR, 2008). O aumento observado na massa do intestino delgado
se deve primeiramente a hipertrofia dos enterdcitos e logo em seguida a
hiperplasia dessas células (CHRISTEL et al., 2007; OTT & SECCOR, 2007).

O epitélio da mucosa sofre mudancas no arranjo celular e no tamanho da
célula dependendo do estado nutricional, porém, durante a alta regulacdo do
tamanho do 6rgdo, no periodo digestivo, o nivel de proliferacdo celular néo
aumenta. Isso ocorre pois, 0 epitélio da mucosa do intestino delgado € um
epitélio de transicdo que permite mudancas de tamanho consideraveis sem
proliferacdo celular. Em contraste, aumenta durante a baixa regulacéo
subsequente do tamanho do 6rgdo, no jejum, atuando na reposi¢cdo de
enterdcitos desgastados (STARCK & BEESE, 2001; STARCK & BEESE, 2002,
HOLMBERG et al., 2003). Os enterdcitos aumentam em 40% a largura apés a
alimentacao, resultando no alongamento das vilosidades e no espessamento
da mucosa. Para os enterOcitos que ocupam as pontas e as bordas das

vilosidades no intestino delgado, seu aumento em largura se deve a absor¢ao e
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acumulo dos lipideos originarios da refeicdo (HOLMBERG et al., 2003;
SECOR, 2005; SECOR, 2008).

Durante a digestdo, encontram-se grandes espacos linfaticos e vasos
sanguineos no nucleo do tecido conjuntivo da vilosidade intestinal, em
associacdo ao aumento do fluxo sanguineo para o intestino delgado ap6s a
alimentacdo. Sugere-se que uma simples bomba de presséo de fluidos, infla a
vilosidade intestinal ao seu comprimento funcional em resposta a alimentacao
aumentando a superficie de contato para a melhor absor¢cdo dos nutrientes
(STARCK & BEESE, 2001; STARCK & BEESE, 2002; HOLMBERG et al.,
2003). Os enterdcitos se replicam durante o jejum e as taxas de replicacdo
apos a alimentacdo aumentam varias vezes, porém os enterdcitos geralmente
reduzem sua largura, resultando em encurtamento da vilosidade e diminuicéo
na massa da mucosa no estado em jejum (HOLMBERG et al., 2003; SECOR,
2005; SECOR, 2008).

Analisando quais seriam os mecanismos de regulacao gastrointestinal de
répteis de alimentacéo esporadica, encontra-se que a acdo hormonal e luminal
aparecem para sinalizar a regulacdo da morfologia e atividade gastrointestinal.
Evidéncias para o papel dos hormoénios podem ser vistas por meio do rapido
aumento pés-prandial na concentracao de varios peptideos gastrointestinais no
plasma, incluem-se aqui colecistocinina, neurotensina, glucagon, insulina e
peptideo insulinotropico dependente de glicose. Ao mesmo tempo, em que
essas concentracdes aumentam no plasma, ha uma queda na concentracao
desses peptideos nos seus tecidos de origem (SECOR et al., 2001; SECOR,
2005; 2008).

Outra evidéncia desse controle hormonal € a observacdo de que
segmentos de intestino isolados do contato com nutrientes luminais, mas ainda
mantendo um fornecimento vascular, podem com o tempo aumentar suas
funcdes apoés a refeicdo (SECOR et al., 2001; SECOR, 2005; 2008).

Embora haja consideraveis mudancas nas dimensbes das visceras e
propriedades absortivas depois da alimentacdo, o musculo liso gastrointestinal
e seu controle aparentemente sdo pouco afetados, ndo havendo diferencas
maiores nos padrdes de inervagdo ou de densidade em partes especificas do
intestino entre serpentes alimentadas e em jejum. A motilidade béasica e os

efeitos dos diferentes peptideos ndo mudam significativamente com o estado
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digestivo possibilitando que o animal se alimente de presas de diferentes
tamanhos sem maiores prejuizos para a sua fisiologia (HOLMBERG et al.,
2003).

Acido drico na dieta das serpentes

As serpentes sdo animais uricotélicos, e possuem o rim com o formato
metanéfrico, responsavel pela excrec¢édo de acido urico como forma de residuo
nitrogenado, ao invés de ambnia e uréia. O acido Urico possui uma baixa
solubilidade e pode precipitar rapidamente, sendo assim, permite a
conservacao da agua por mais tempo. Por isso a urina de muitos répteis é uma
suspensao semi-sélida. O néfron dos répteis ndo possui alca de henle,
estrutura que € responsavel por concentrar os solutos na urina. Muitos répteis
possuem glandulas de sal, localizadas proximo ao nariz ou olhos, que secretam
um fluido salgado altamente hiperosmotico aos fluidos corporais (CAMPBELL,
2006).

A excreta de acido urico é o principal produto do metabolismo do
nitrogénio em répteis terrestres. E de particular interesse pela sua relacdo com
a nefropatia por uratos. O aumento de acido drico que ocorre pos
prandialmente ocorre em até oito vezes os valores de cobras em jejum. A
definicho da concentracdo sanguinea de &acido drico € particularmente
importante, pois permite a deteccdo prematura da hiperuricemia (gota Urica)
sendo o resultado da deposicdo de cristais de uratos nos tecidos e o6rgaos,
podendo ocasionar muitas vezes a morte espontanea do animal (CHIODINI &
SUNDBERG, 1982).

Na espécie B. Alternatus esse processo patoldgico ainda ndo foi bem
descrito detalhadamente na literatura, diferente da espécie C. Durrissus
terrificus sendo uma espécie muito sensivel a essa patologia (MACHADO,
1969; TROIANO et al., 1998). O acido arico € o produto primério final do
catabolismo da proteina ingerida na alimentacdo, nitrogénio ndo proteico e
purinas em répteis terrestres, representando até 90% do nitrogénio total
excretado pelos rins (CAMPBELL, 1996, 2004, 2006).

A concentracdo normal sanguinea de acido Urico para a maioria dos
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répteis € inferior a 10 mg/dL, podendo sofrer influéncia da dieta devido a sua
disponibilidade esporadica. Os carnivoros tendem a apresentar niveis séricos
mais elevados de acido urico do que os herbivoros (CAMPBELL, 1996; 2006).
Em répteis carnivoros esta concentracdo aumenta até duas vezes no periodo
poés-prandial (ALMOSNY & MONTEIRO, 2006). O valor de &cido Urico em
serpentes varia entre 2 a 6mg/ dL, e valores acima de 25 mg/ dL podem ser
indicativos de gota urica (KOLESNIKOVAS & GREGO; de ALBUQUERQUE,
2007). Doencas renais associadas a hiperuricemia incluem nefrite grave,
nefrocalcinose e nefrotoxidade considerado valores normais 10 -15 mg/ dL,
indicativo de doenca renal mais do 15 mg/ dL. Valores acima de 16 mg/ dL
inicia a precipitacdo em tecidos moles e acima de 24,5 mg/dl ocorre o depdsito
articular e visceral (MADER, 2014).

Alimentacé&o de cascavéis em vida livre e em cativeiro

Na natureza, as cascaveéis possuem o habito, predominantemente,
crepuscular e abatem a presa realizando um bote de tamanho equivalente a
um terco do seu corpo a uma velocidade de 0,004 segundos. Se alimentam
abundantemente de pequenos mamiferos (WHITAKER & HAMILTON, 1998).
Clarck em 2001 descreve em seu trabalho as diferentes espécies de presas
encontradas através de dissecacdo no estbmago de cascaveéis (Crotalus
horridus). Sendo elas: 589 (91,1%) eram mamiferos, 42 (7,2%) eram aves, sete
(1,2%) eram répteis e dois (0,3%) eram anfibios. Por ser amplamente
distribuida no territério nacional, essa espécie ndo possui habito alimentar
especifico, se alimentam de diferentes grupos de presas disponiveis, nos
diferentes biomas em que a espécie pode ser encontrada.

Arnold (1993) relata sobre a significancia da variacdo dietética
ontogenética para cascaveis assim como a maioria das espécies de serpentes,
e a medida que crescem, sua dieta se expande para incluir itens maiores e com
uma maior carga energética em sua cadeia alimentar. Isso sugere que a
cascavel consome presas de acordo com a disponibilidade da éarea de

forrageamento.
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A frequéncia da alimentacdo em cativeiro, varia conforme a idade dos
animais, para a maior parte das espécies, deve ocorrer semanalmente para 0s
animais neonatos ou até um ano e dezoito meses de vida, quinzenal para
animais jovens de idade a partir dos 18 meses até os 36 meses e a partir do
trigésimo sétimo més deve ser oferecida uma alimentagcdo mensal, o peso da
presa vai variar conforme o tamanho da serpente (MELGAREJO-GIMENEZ,
2002). Cada animal pode ser alimentado com 10 a 20% do seu peso em
alimentacéo, afim de evitar a obesidade, condicdo comum em serpentes super
alimentadas mantidas em cativeiro (GREGO, 2006).

Serpentes cativas, permanecem em ambientes aclimatados e sao
alimentadas de forma com que vivam de maneira semelhante ao seu ambiente
natural. Em ambiente natural, existem varios fatores que influenciam no ciclo
de vida dos animais e que podem ser implantados artificialmente em um
cativeiro, tais como a temperatura, umidade, luminosidade, fotoperiodo,
disponibilidade de agua, super populacédo e espaco fisico disponivel no recinto
(ALTRAK, 2012).

A aclimatacado em cativeiro é de suma importancia visando a manutencao
do bem-estar do animal, melhorando o bem-estar dos individuos, como
exemplo os processos digestorios das serpentes também podem sofrer
alteracoes, pois por serem poiquilotérmicos dependem de fatores ambientais
como a temperatura, e umidade para realizar o processo. E mesmo nos
animais que estdo ha mais tempo em cativeiro caso essa ambientacdo néo
seja respeitada tal alteracdo pode resultar problemas nas atividades
enzimaticas gastricas, pancreaticas e hepaticas (FRYE,1991; SCOTT,1992;
MADER,2006), desta maneira, ainda que os animais recebam uma alimentacao
balanceada, 0 manejo adequado fara toda diferenca na sanidade dos animais
cativos. O controle do ambiente, temperatura, umidade, manejo, frequéncia
alimentar e observacdo da existéncia de enfermidades devem ser
acompanhados pelo tratador que acompanha os plantéis dos animais.

A conservacao e os cuidados estdo diretamente ligados a importancia da
dieta. Podem ser encontrados estudos quanto a alimentacdo de animais em
vida livre de diversos biomas, sendo uma alternativa para auxiliar a elaboracéo
de dietas e verificar a exigéncia nutricional dos mesmos. Assim caso ocorra a

falta de roedores para a alimentagcdo de espécies que se alimentam dos
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mesmos, € possivel disponibilizar outra presa compativel com a sua
alimentacdo habitual e que garanta a nutricdo, ou seja, a demanda nutricional

sem causar qualquer prejuizo a saude dos animais (BATISTA, 2018).

Avaliacao da alimentag&o dos animais cativos

Existem alguns biotérios com producado exclusiva de pequenos roedores,
visando a alimentagdo de animais cativos (VIDOLIN et al., 2004; ESTEVES,
2016). Instituicbes que ndo possuem biotérios proprios procuram comprar
animais criados em biotérios para suprir as demandas necesséarias (ALTRAK,
2012).

Estes estabelecimentos devem seguir padrbfes para a producdo de
animais que servirdo de alimentos, exigindo do criador cuidados como o uso de
materiais esterilizados ou desinfetados, além da necessidade de barreiras
sanitarias (INSTITUTE OF LABORATORY ANIMAL RESOOURCES, 1996;
NEVES et al., 2013). A importancia destes cuidados é realcada tendo em vista
gue serdo utilizados na alimentacao de outros, a auséncia desses cuidados na
criacdo e producdo se enquadram no artigo 32 da lei 9.605/98 como crime de
maus tratos e abusos de animais (BRASIL, 1998).

Nascimento et, al. (2015) realizou o estudo dos produtos sob o ponto de
vista de sua composicdo quimica, estudando componentes quimicos
estruturalmente definidos que compdem diferentes alimentos, com especial
énfase aqueles presentes em grande quantidade. No procedimento de
avaliacdo, os valores caldricos das carcacas ap0s a desidratacdo os tecidos
secos e magros deverao ser verificados através de analise quimica descrita por
Silva e Queiroz (2002).

Para a realizacdo das analises bromatolégicas da carcaca, metodologias
descritas pelo Instituto Adolfo Lutz (1985) determinam a umidade e cinzas, o
autor indica utilizar o procedimento de secagem ao forno. A AOAC(1995)
descreve a analise de proteina bruta utilizando o classico método Micro-
Kjedahl. Para a realizacdo da cromatografia gasosa e analise de lipidios totais
0 método corrigueiramente utilizado pelos bromat6logos sdo os descritos pela
AOAC (1995).
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Estratégias nutricionais de serpentes Crotalus durissus cativas no
Biotério da universidade Catélica Dom Bosco

Nutritional strategies of captive Crotalus durissus snakes at the

bioterium of Dom Bosco Catholic University
M.G. Lima; P.H. Santa-Rita; R.G. Mateus

RESUMO

O maior propésito no manejo nutricional de animais selvagens € oferecer a
guantidade ideal e os nutrientes necessarios para manutengdo do organismo
saudavel. O estudo teve como objetivo avaliar o desenvolvimento de dois
manejos alimentares de serpentes género Crotalus durissus (Cascavel) cativas
no serpentario do Biotério da Universidade Catolica Dom Bosco. Foram
alimentadas dez cascavéis, aos quais cinco animais pertencentes ao
Alimentacdo 1 (Al) com Swiss (Mus musculus) e 5 animais pertencentes ao
Alimentacédo 2 (A2) com Wistar (Rattus norvergicus). As alimentacdes e coletas
de dados foram pré estabelecidas realizando oito alimentacdes com intervalos
de trinta dias e trés coletas de dados com intervalos de noventa dias. As
avaliacdes quimicas das dietas foram feitas utilizando quinze exemplares wistar
e quinze de swiss. Para avaliar as excretas foram utilizadas fezes da primeira
excrecdo pos alimentacdo das serpentes. O Al obteve uma maior taxa de
digestibilidade do alimento comparado ao A2, obtendo maior ganho de massa e
aumento do escore. O ganho de peso para répteis de cativeiro é algo
indesejavel. Deve ser almejado o oferecimento de uma alimentacdo adequada
para a espécie e idade do animal, proporcionando uma melhor qualidade de
vida, visando atender necessidades sanitarias, nutricionais e fisiolégicas das
serpentes.

Palavras-chave: Cascavel; Cativeiro; Dieta; Nutricdo; Selvagem.

ABSTRACT

The main purpose in nutritional management of wild animals is to provide the
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ideal amount and nutrients needed to maintain a healthy organism. The
objective of this study was to evaluate the development of two feeding regimes
for captive rattlesnakes of the genus Crotalus durissus (Rattlesnake) in the
vivarium of the Dom Bosco Catholic University. Ten rattlesnakes were fed, five
animals belonging to Feeding 1 (A1) with Swiss (Mus musculus) and 5 animals
belonging to Feeding 2 (A2) with Wistar (Rattus norvergicus). Feeding and data
collection were pre-established with eight feedings at 30-day intervals and three
data collections at 90-day intervals. The chemical evaluations of the diets were
done using fifteen wistar and fifteen swiss. To evaluate the excreta, feces from
the first post-feeding excretion of the snakes were used. Al obtained a higher
feed digestibility rate compared to A2, achieving greater mass gain and
increased score. Weight gain for captive reptiles is undesirable. It should be
aimed to offer a suitable diet for the species and age of the animal, providing a
better quality of life, aiming to meet sanitary, nutritional and physiological needs
of snakes.

Keywords: Rattlesnake; Captivity; Diet; Nutrition; Wild.

INTRODUCAO

No Brasil o género Crotalus esta representado por uma Unica espécie,
C.durissus, e cinco diferentes subespécies que tem ampla distribuicdo
geografica no territério, sendo encontradas no Cerrado, regides aridas e semi-
aridas do Nordeste, campos e areas abertas do Sul, Sudeste e Norte
(Melgarejo, 2003). S&do animais robustos e podem medir até 180 cm e sua
preferéncia alimentar sdo roedores e marsupiais, podendo também predar
lagartos (Bernarde, 2014).

As presas desta espécie, consistem predominantemente de roedores
(Cavia, Rattus e Mus) , e aves ( Salomao et al., 1995). Mas lagartos teideos
(Ameiva) também podem fazer parte da dieta das cascavéis. Nao
apresentando variacao ontegenética na espécie, se alimentando principalmente
de mamiferos (Salomao et al., 1995).

Para os animais selvagens o cativeiro € um fator limitante onde ocorre
restricdo de espaco, alimentacdo e a liberdade, e em alguns grupos a

adaptacdo a vida cativa ndo ocorre, desenvolvendo a um processo conhecido



61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
01
92
93
94

46

por “Sindrome da Ma Adaptagédo”, onde os animais desenvolvem um estagio
anoréxico podendo resultar em morte (Santos, 2005).

Para casos de animais que ndo se adaptam ao cativeiro, o progndstico é
reservado e o tratamento da anorexia € dificil, considerando a dificuldade por
parte desses animais em se alimentarem sozinhos, e a alimentag&o por sonda
esofagica pode ser um procedimento arriscado, que quando ndo € realizado
por um profissional experiente pode causar uma futura estomatite ou esofagite
traumatica, servindo de porta de entrada para alguns patdégenos (Bassetti e
Verdade, 2014).

Répteis que sofrem estresse agudo intenso ficam predispostos a
emaciagao, depressdo imune e dificuldades reprodutivas. Por outro lado, os
animais cronicamente estressados podem desenvolver obesidade e lipidose
hepatica (Silvestre, 2014). Uma outra patologia é a deposicdo de cristais de
uratos nos tecidos e orgaos. A concentracdo normal sanguinea de acido urico
em serpentes varia entre 2 a 6mg/dl, e valores acima de 25 mg/dl podem ser
indicativos de gota Urica, podendo sofrer influéncia da dieta devido a sua
disponibilidade esporadica (Kolesnikovas et al., 2007).

Para esses casos, a prevencao € a melhor forma de controle para esse
prognostico desfavoravel. Como metodologia preventiva devem ser elaborados
para os animais cativos alguns métodos de manejo alimentar e estudos de
enriquecimento ambiental que tornam o cativeiro um local mais apropriado
sendo modificado especificamente para cada espécie de animal. Geralmente,
animais bem-nutridos e ndo submetidos a situacbes adversas vivem em
aparente condicdo de harmonia e higidez. Estes animais, quando expostos a
condicbes estressantes, como o cativeiro, podem perder este delicado
equilibrio (Greco, 2000).

O manejo alimentar, quando bem elaborado, procura se aproximar ao
maximo com a alimentacdo que estes animais cativos encontrariam na
natureza. Porem, devem considerar as exigéncias nutricionais de etapa do ciclo
ontogenético e as demais situacdes que possam ocorrer ao elaborar a dieta
(Leira, 2017).

A alimentacdo, quando inadequada pode trazer prejuizos a saude do
animal, tais como, enfermidades causadas pela desnutricAo ou excesso de

nutrientes, as quais geram consequéncias fisicas como a obesidade ou perda
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excessiva de peso, deformacBes Osseas, alteragcdes motoras ou até mesmo
Obito (Leira, 2017).

O presente trabalho teve como objetivo, avaliar o desenvolvimento de
dois manejos alimentares de serpentes género Crotalus durissus cativas no

serpentario do Biotério da Universidade Catdlica Dom Bosco.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado de acordo com o Sistema de
Autorizacdo e Informagcdo em Biodiversidade (SISBIO) sob registro 47695-1,
Instituto do Meio Ambiente do Mato Grosso do Sul (IMASUL) e o Comité de
Etica e Utilizacdo de Animais (CEUA) da Universidade Catélica Dom Bosco,
sob protocolo n° 010/2019.

Utilizou-se 10 serpentes género Crotalus durissus, submetidas aos
tratamentos seguindo um delineamento em blocos casualizados e distribuidas
em dois tratamentos de acordo com o manejo alimentar:

Grupo alimentacdo 1 (Al) - cinco serpentes alimentadas a cada trinta
dias com trés unidades de camundongos Swiss (Mus musculus) de 40g para
cada serpente;

Grupo alimentacdo 2 (A2) - cinco serpentes alimentadas na mesma
frequéncia que o grupo Al, utilizando trés unidades de ratos Wistar (Rattus
norvergicus) de 40g para cada serpente por alimentacdo. Ambas as linhagens
heterogénicas, fémeas e machos de padréo sanitario convencional.

As dez serpentes utilizadas foram divididas nos grupos alimentares,
seguindo os critérios de sexos (trés machos e duas fémeas), comprimentos
100cm a 125cm e pesos 500g a 7009, todos os animais cativos ha mais de
dois anos e pré avaliados como animais higidos, para acompanhar o
desenvolvimento dos animais foram avaliados os parametros zootécnicos:
comprimento total (cm), comprimento de cauda (cm) com o auxilio de uma fita
métrica, peso (g) em uma balanca da marca Marte® modelo LS 500 e escore
de condicdo corporal de acordo com a tabela descrita por Alves (2019).
Também foram avaliados parametros clinicos: auscultacdo da frequéncia
cardiaca; contagem da frequéncia respiratoria; integridade das escamas

dorsais e ventrais; coloragdo da mucosa cloacal e oral; temperatura corporea,
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reflexo de pupila; propriocepgéo; extragcdo de veneno e volume de veneno
extraido.

A alimentacdo foi de acordo com o sugerido por Melgarejo (2003),
ofertando de 15% a 20% para cada animal, obtendo peso alimentar médio de
120g mensal para cada serpente, durante oito meses de experimento, em
datas pré-determinadas, sendo sempre quinze dias apdés as avaliacbes de
dados zootécnicos. As serpentes foram pesadas um dia antes da oferta de
alimento para registro e monitoramento do peso.

Para manutencdo das serpentes em cativeiro, realizou-se vistorias e
manutencdes diariamente de segunda-feira a sexta-feira. O manejo dos
animais foi realizado apenas quando houvesse a necessidade da retirada do
substrato sujo e a troca da vasilha de agua.

As coletas dos parametros zootécnicos, clinicos e sangue ocorreram
durante todo periodo experimental de oito meses (outubro de 2019 a junho de
2020). Foram realizadas trés coletas com um intervalo de dois meses entre
uma e outra, obtendo assim dados médios dos trés periodos, dados o tempo
inicial (Ti), tempo médio (Tm) e tempo final (Tf). Para o procedimento de
colheita de dados e amostras foram utilizados ganchos herpetolégicos e tubos
de contencéo de acrilico de PVC transparente.

O acido urico foi analisado através do plasma extraido da amostra de
sangue total coletado do animal, através da realizacdo da puncdo da veia
caudal (Campbell, 2006) com seringas de 1 mL com agulha (13x0,45 mm-26G).
Para a obtencédo do plasma houve a centrifugacdo do tubo a 2500rpm por 10
minutos. A analise bioquimica foi por citometria de fluxo da marca Bioplus® e o
reagente utilizado para determinar o resultado foi da marca Analisa®.

Avaliacdo quimica dos alimentos, utilizou-se quinze exemplares de
camundongos Swiss e quinze exemplares de ratos Wistar, os animais foram
eutanasiados e fracionados em pequenos pedacos de 2 cm aproximadamente,
permanecendo na estufa da marca Marconi® durante 168 horas a uma
temperatura constante de 65°C. Nos primeiros 4 dias, as amostras foram
revolvidas para que a secagem ocorresse de forma uniforme. Apos a secagem,
as carcacas foram moidas em peneira com malha dotada de crivos de 1 mm.

A andlise das excretas foram utilizadas fezes da primeira excrecao pos-

alimentacdo das serpentes. Foram realizadas trés coletas de amostras de
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fezes das serpentes. No tempo inicial (Ti) em Outubro, Tempo médio (Tm) em
Fevereiro e Tempo final (Tf) em Junho. As fezes foram colocadas em
recipientes de aluminios e separadas em 30 embalagens, sendo essas trés
amostras de cada serpente. O material passou por um periodo de 72h horas de
secagem na estufa a 65°C e foram moidas manualmente com auxilio de um
almofariz e pistilo.

Os alimentos e fezes foram analisados laboratorialmente de acordo com
os teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE),
respectivamente, com os métodos 930.15, 976.05 and 920.39 (AOAC, 2000).

Para avaliacdo dos dados de composicdo quimica, os tratamentos Al e
A2 foram comparados a amostras de Al (Wistar) e A2 (Swiss). Para a andlise
estatistica, os dados percentuais (%) foram transformados em arcsin-sqrt
(transformacao Arcsine de Warton e Hui, 2011) para obter homogeneidade de
variancia mais proxima.

Para testar a hipotese de que a condicdo de tratamento pode alterar as
condicbes fisicas e fisioloégicas de serpentes peconhentas conforme as
variaveis: peso (gr) , comprimento de cauda (CC), comprimento total (CT),
frequéncia cardiaca (FC) , frequéncia respiratoria (fr), temperatura corpérea
(TC), volume de veneno (VN) e escore dos individuos do grupo Al e A2

Antes da andlise estatistica, realizou o teste de normalidade dos dados
por Shapiro-Wilkpela fungao “shapiro.test” (Royston, 1995). As variaveis CC,
VN e Escore apresentam distribuicdo anormal e passaram por transformacao
para uniformizacdo dos dados utilizando o modelo estatistico (Box & Cox,
1964) pela funcao “dados_boxcox” do pacote “MASS”.

As demais varivaies apresentaram distribuicdo normal e seguiram para o
teste de variancia ANOVA two-way (ref), utilizando a fungao “aov”. Os testes
que obtiveram significancia de p< 0,05 foram comparados por um teste a
posteriori Tukey (ref) pela funcao “HSD.test” do pacote “agricolae”. Todas as
analises foram realizadas utilizando o programa R Studio - linguagem R (R
Core Team 2018).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A qualidade da alimentagdo é um fator muito importante para que o0s
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193  principais processos fisiologicos de um individuo sejam supridos, ja para as
194  serpentes isso esta diretamente associada ao sucesso da sua sobrevivéncia
195 em cativeiro e 0s parametros zootécnicos e clinicos das serpentes estdo
196 apresentadas na Tabela 1, de acordo com as estratégias de alimentacdes
197 utilizadas durante 08 meses de avaliacao.

198 Analisando os parametros clinicos e zootécnicos, nota-se que apenas 0
199 peso corporal das serpentes apresentou diferenca significativa (P=0,002), o
200 grupo Al das serpentes alimentadas com camundongos Swiss obteve o maior
201 ganho de peso comparado ao A2 (ratos Wistar), o ganho de peso excessivo
202 ndo é algo desejado para animais de cativeiro. Segundo Melgarejo (2002) a
203 frequéncia alimentar das serpentes, varia somente de acordo com 0 peso e a
204 faixa etaria dos animais.

205 Pode observar nos dois grupos Al e A2 a diferenca no ganho de peso,
206 realizando a avaliacdo através de dois alimentos com composicéo, e taxa de
207 digestibilidade distinta (Tabela 1), levando em consideracdo apenas a
208 frequéncia alimentar e ndo o percentual de 20% para animais adultos como
209  sugerido por Greco (2000).

210 Tabela 1- Paramétros zootécnicos e clinicos de serpentes género Crotalus durissus submetidas a
211  dois manejos alimentares

Manejo Alimentar

Al (Swiss) A2 (Wistar) i

Peso (gr) 767,2 683,7 0,002
Comprimento de cauda (cm) 3,4 3,9 0,077
Comprimento total (cm) 107,3 110,1 0,668
Frequéncia cardiaca (bpm) 56,2 55,2 0,519
Frequéncia respiratéria (mpm) 10,8 11,1 0,902
Temperatura corporea (°C) 28.5 28,7 0,895
Volume de veneno (ul) 36,9 36,2 0,985
Escore corporal (pontos) 5,0 4,0 0,283

212

213 N&o houve diferenca significativa para os resultados de comprimento de

214 cauda (3,65 cm), comprimento total (108,7 cm), frequéncia cardiaca (55,7
215 bpm), frequéncia respiratéria (10,95 mpm), temperatura corporea (28,6 °C),

216  volume de veneno (36,55 ul) e escore corporal (4,5 pontos). Corroborando com
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os resultados Santa-Rita (2018) descreve que os resultados da avaliagdo dos
parametros zootécnicos e clinicos sdo semelhantes dentro de uma mesma
espécie, podendo ter grande variancia quando comparado serpentes de
diferentes géneros e espécies.

A baixa seletividade alimentar da espécie C. durissus, auxiliou nesse
experimento, pois esses fatores que minimizam a rejeicdo da alimentacéo e
mortalidade da espécie em cativeiro. Segundo Marques et al., (2001) nas
cascavéis de vida livre a alimentacéo é de acordo com a distribuicdo geografica
gue ocorre devido ao seu alto grau de adaptacdo dessa espécie a ambientes
modificados e antropizados.

Os animais do presente estudo receberam alimentacdo livre de
patdgenos, para garantir uma boa qualidade do alimento e ndo comprometer a
saude do plantel, os roedores eram provenientes do proprio biotério da
universidade Catdlica Dom Bosco. Altrak (2012) descreve que no seculo XXI os
estudos na éarea de manutengdo de vida silvestre em cativeiro pelos
profissionais, aumentam em prol de uma melhor qualidade de vida e
longevidade a esses animais cativos.

A alimentacdo do experimento durou oito meses, teve inicio em outubro
de 2019 (periodo de primavera) e finalizou em junho de 2020 (periodo de
outono) nao foi possivel avaliar a influéncia da dieta durante um ciclo completo
das estacfes. Na vida reprodutiva das cascavéis, que segundo Saloméo et al.,
(1995) ocorre naturalmente um pico alimentar no periodo de outono e inverno,
e os filhotes nascem no verdo. Porém no presente experimento o objetivo ndo
foi avaliar o possivel impacto que o manejo alimentar teria sobre a vida
reprodutiva dos animais cativos em regime intensivo. Para ambos os grupos, a
estatistica ndo aponta diferenca significativa de desenvolvimento dos mesmos,
mesmo ambos 0s grupos sendo de géneros mistos.

A alimentacdo € um fator muito importante para que 0s principais
processos fisiologicos de um individuo sejam supridos, ja para as serpentes
isso esta diretamente associada ao sucesso da sua sobrevivéncia em cativeiro.
Durante os oito meses experimentais, todas as serpentes de ambos 0s grupos
permaneceram higidos e ndo enjeitaram as alimentacoes.

Durante o periodo de experimento, nota-se que o ganho de peso do

grupo Al foi maior comparada ao grupo A2 (Figura 1). Quando o peso é
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avaliado em conjunto com a tabela de escore corporal de Crotalus durissus
(Tabela 1), pode-se observar que os animais do grupo A1l ganharam sobrepeso
ao se alimentar de uma dieta com uma alimentagao de melhor valor digestivo.
J4 os animais do grupo A2, durante o periodo de experimento, pode-se
observar no grafico que houve menor ganho de peso, e uma pequena diferenca

no valor do escore.
[ ]
Tratamento
1000
‘ Al
‘ A2
0}
~ 8001
(o]
(]
(O]
& .
600 - ﬁ
Albr Déz Fulav Jén JLIm Mlai Mlar Név Olut
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Figura 1 - Ganho de peso de serpentes género Crotalus durissus submetidas a dois manejos
alimentares, durante 0s oito meses experimentais.

O presente experimento descreve a importancia da avaliacao
bromatolégica, acompanhamento zootécnico e clinico em um cativeiro. Na
alimentacdo, os animais sdo dependentes dos seus tratadores, e da gama de
estudos desenvolvidos em prol do seu bem-estar. Em cativeiro € comum ser
observado serpentes caquéticas ou obesas. Por mais que as serpentes tenham
um alto grau de adaptacdo, permanecer em recintos inadequados, com manejos
alimentares inadequados desenvolve a obesidade, gerando uma sobrecarga
fisiolégica ao animal. Répteis que sofrem um estresse agudo intenso ficam
predispostos a emaciacdo, depressdo imune e dificuldades reprodutivas. Por
outro lado, os animais cronicamente estressados podem desenvolver obesidade
e lipidose hepatica (Silvestre, 2014).

A composicdo quimica dos alimentos e das excretas, diferiu para os
teores de proteina (Tabela 2) entre os manejos alimentares, resultado

esperado devido as diferentes espécies e idades dos roedores, fato este
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apresentado por Barbosa (2020) esse resultado ndo é semelhante, o autor faz
a mencao de grupos da mesma espécie, ndo faz a citacdo de género e idade
dos animais. Ressalta-se que apesar de em ambos os trabalhos os animais
serem roedores e terem sido congelados para posterior analise da amostra o
autor discute a importancia nutricional e anti-nutricional da idade do abate, e

também apresentam diferenca comparativa entre duas espécies.

Tabela 2- Composicao quimica da dieta e das fezes, digestibilidade aparente e concentragéo de
acido Urico plasmatico de serpentes género Crotalus durissus submetidas a dois manejos
alimentares.

Manejo Alimentar

Al (Swiss) A2 (Wistar) i
Ingestao
Proteina bruta (%) 48,47 55,28 0,0001
Extrato etéreo (%) 22,67 18,85 NS
Excretas
Proteina bruta (%) 1,02 8,62 0,0001
Extrato etéreo (%) 2,99 2,81 NS
Taxa de digestao de proteina bruta (%) 97 84 0,0001
Taxa de digestao de extrato etéreo (%) 86,8 85,0 NS
Acido Urico inicial (mg/dl) 4,62 4,06 NS
Acido Urico inicial (mg/dl) 2,34 2,22 NS

Como resultado da avaliacdo das fezes, Al apresentou maior percentual
de taxa de digestdo de proteina bruta correspondente a 92% e o A2 84%
(Tabela 2). Os animais do Al tiveram maior ganho de peso e aumento do
escore corporal comparado ao A2. A alimentacdo inicial dos dois grupos foi
feita como sugerido por Melgarejo (2003) oferecendo ao animal adulto 20% do
Seu peso Vivo uma vez ao més. Com o passar dos meses 0s animais obtiveram
ganho de massa e durante os oito meses de experimento, para manter um
padrao alimentar dos pesos dos roedores ndo houve variacdo na alimentacao e
frequéncia alimentar das serpentes, mantendo uma alimentacdo a cada trinta
dias com 120g de alimento para cada animal. Diante disso observou-se que o0s
percentuais de volume alimentar (g) foram diminuindo de maneira

inversamente proporcional ao peso do animal, que foi aumentando. Podendo
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observar que a adequacdo na alimentacdo das serpentes em cativeiro, ndo
esta simplesmente relacionada a o percentual de alimento referente ao seu
peso, mas sim a frequéncia alimentar e a qualidade do alimento oferecido.

O célculo para a taxa de digestdo foi realizado pela féormula: (%) =
[(ingerido - excretado) / ingerido] x 100. A digestibilidade da alimentagdo no
grupo Al foi maior quando comparada ao grupo A2, isso se explica pelos
valores quimicos-bromatoldgicos encontrados na proteina e no extrato etéreo
gue compdem a carcaca de um individuo de aproximadamente 50 dias e 40 g
da espécie Rattus norvegicus (Wistar), quando comparado a um Mus musculus
(Swiss) de aproximadamente 120 dias e 40g que possui maior percentual
proteico e de extratos etéreos, corroborando com os autores Divers & Mader
(2005) que apresenta uma diferenca de 48% e 29% de proteina e 47% e 69%
de gordura de carcaca de Swiss adulto e filhotes de wistar respectivamente.

Na atual pesquisa € apresentado uma diferenca de valores
bromatoldgicos (Tabela 2) entre swiss e wistar. Corroborando com Barbosa
(2020) que realiza uma mencdo em sua pesquisa sobre a composicao
centesimal de carcacas onde € descrito que em geral a idade de abate
apresenta um efeito significativo nos teores de umidade, proteina, calcio, ferro
e na acidez. Faz mencao também aos teores de gordura, proteina e ferro que
aumentam conforme a idade dos animais, enquanto que a umidade da carne
diminui inversa.

Manter todos os animais do experimento em uma mesma sala
possibilitou a uniformidade da temperatura pré/ trans/ pos alimentar para
padronizar a taxa de digestdo das serpentes que é dependente de varios
fatores, incluindo a temperatura corporal, estado de hidratacdo e o tamanho da
presa. Um dos componentes essenciais para 0s mecanismos de digestdo € o
pepsinogénio, que realiza a digestdo das particulas de proteina, a sua
producédo é estimulada por fatores como a temperatura interna do animal e o
pH gastrico, segundo Cox & Secor (2008) a digestdo se torna mais eficiente,
guando o animal se mantém em uma temperatura ambiental 6tima.

A utilizacdo de extremos na alimentacdo, como presas com sobrepeso,
caquéticas ou apenas alimentagcdo proteica para a refeicdo das serpentes
higidas em cativeiro ndo € indicada. Segundo Oliveira (2003), utilizar animais

obesos para alimentar serpentes, pode desencadear a sindrome do figado
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gorduroso (esteatose hepatica). Ja a utilizacdo de uma presa caquética carece
dos valores de gordura e proteina que 0s animais necessitam, desenvolvendo
a longo prazo, patologias metabodlicas. E a alimentacdo excessivamente
proteica predispde o animal ao desenvolvimento de gota Urica.

Durante o experimento, nenhum dos individuos foi encaminhado ao
ambulatério para tratamento, todos as dez serpentes fizeram a ecdise sem
dificuldade, se alimentaram em todas as refei¢cdes. Na avaliacdo dos indices de
acido urico ndo foram encontrados valores de significAncia nas médias iniciais
e finais (Tabela 2). Segundo Scott (1992) a maior causa da gota Urica é o
excesso de proteina na alimentacdo. Pois € um composto de avaliacdo
indispensavel para as cascavéis que possuem a predisposicdo de
desenvolvimento de Gota urica segundo Mader (2014) principalmente quando
se é fornecido uma alimentagéo inadequada.

Obteve-se um valor plasmatico inicial médio para o Al de 4,62 mg/dl e
4,06mg/dl para o A2, valores estes dentro das médias descritas na literatura,
podendo ser observado que a concentracdo final de acido Urico de todos os
animais tiveram uma significativa reducdo, em ambos os grupos, em ambos 0s
sexos tendo como resultado final um valor médio de 2,34mg/dL para Al e
2,22mg/dL para A2. Segundo Silva et al., (2010), foram encontrados valores
plasmaticos médios de 2,08 + 1,4 mg/dL de acido Urico para Crotalus durissus,
em estudo por RamehDe-Albuquerque (2007) obteve-se variacfes de 2,64 a
3,42 mg/dL para Crotalus durissus collilineatus e de 4,28 a 11,97 mg/dL para
Crotalus durissus terrificus, ao passo que Troiano et al (2001) encontraram
valor médio de 0,450 + 0,143 mmol/L (7,57 mg/dL) para Crotalus durissus
terrificus.

A obesidade é proveniente do erro do manejo alimentar utilizado em
cativeiro, onde faz-se a utilizacdo uma mesma metodologia de dieta para
diferentes espécies cativas. Oliveira (2003) faz a mencéo sobre o excesso do
consumo de calorias de répteis em cativeiro, que gera um rapido crescimento
em animais jovens e obesidade em adultos, realizando o acumulo de grande
guantidade de tecido adiposo no celoma, no subcuténeo, intramuscular, na
face e nos 6rgaos parengquimatosos.

Foram encontrados os valores nutricionais que cada alimento ofereceu as

serpentes do cativeiro. A comparacéo dos dois alimentos demonstrou que as
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serpentes em cativeiro nao necessitam somente ingerir um volume de alimento
correspondente ao seu peso, mas sim um alimento que tenha um potencial
nutritivo de acordo com a sua necessidade em cativeiro. Alguns fatores como
anorexia, desnutricdo, reproducdo, periodo de crescimento, exigem uma
alimentacdo com um maior potencial de taxa de digestao.

Também é necessario acompanhar diariamente a temperatura no processo
pré, durante e pds alimentacdo, otimizando assim a sua digestdo. Com isso a
avaliacdo bromatoldgica € de suma importancia na alimentacdo dos animais de
cativeiro, sendo esses, dependentes dos seus tratadores, e da gama de
estudos desenvolvidos em prol do seu bem-estar. Para os animais em fase de
crescimento ou animais debilitados e caquéticos, recomenda-se 0 uso de uma
alimentacdo com o potencial de ganho de peso até atingirem o peso e escore
ideal representada no presente estudo pela alimentacédo Al.

CONCLUSAO

As serpentes alimentadas com camundongos Swiss (Al) demonstraram
maior ganho de massa e aumento do escore corporal, devido o maior teor de
extrato etéreo e proteina no alimento, como também obteve melhor indice de
digestibilidade. Contudo, para os animais higidos de cativeiro quando néao é
desejavel o ganho de peso e almeja-se apenas uma dieta de manutencéo

recomenda-se o0 manejo alimentar (A2) com ratos Wistar.
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