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RESUMO

No Brasil ocorrem aproximadamente 20.000 acidentes ofidicos anuais, sendo
um grande problema de Saude Publica. As serpentes do género Bothrops sao
responsaveis por aproximadamente 90% dos casos, destacando-se a espécie
Bothrops jararaca, responsavel por aproximadamente 93% dentre os acidentes
botrépicos. O presente trabalho tem como objetivo caracterizar o perfil
epidemiologico dos acidentes causados por B. jararaca e avaliar possiveis
influéncias das variaveis biolégicas encontradas nos exemplares que causaram
acidentes no Estado de S&o Paulo. Para realizacdo desse estudo foram
tomadas como base espécimes de Bothrops jararaca que causaram acidentes
nos periodos de 1959 a 2011 preservadas na "Colecéao Vital Brasil" do Instituto
Butantan. Essas serpentes (N=1526) foram dissecadas e analisadas. Dados
relativos a epidemiologia dos acidentes, periodo de atividade sazonal,
processos reprodutivos e dieta foram coletados. O levantamento e analise dos
dados dos acidentes mostraram que 71% dos acidentes sdo causados por
filhotes, enquanto apenas 29% sdo causados por adultos. Analises
preliminares mostraram que fémeas causaram mais acidentes do que machos
independente de serem filhotes ou adultos. O padrdo sazonal dos acidentes foi
diferente entre os filhotes e adultos de B. jararaca, o que deve estar
relacionado as atividades de forrageamento, termorregulagao e principalmente
aos eventos reprodutivos. O perfil epidemiolégico dos acidentados apontou
uma maior incidéncia de acidentes em situa¢des de trabalhos rurais, no caso, a
maioria dos acidentados sdo homens jovens que foram atingidos nas méos

durante o dia.

Palavras-chave: Serpentes, Bothrops, jararaca, epidemiologia, acidentes

ofidicos.



INTRODUCAO

Acidentes ofidicos constituem sérios problemas de Saude Publica no
mundo, especialmente em paises tropicais, devido ao seu alto grau de incidéncia
e gravidade (CARVALHO e NOGUEIRA, 1998; ARAUJO et al. 2003). O numero
total de acidentes a redor do mundo varia de aproximadamente 5 milhdes de
acidentes/ano, sendo que 2% desses resultam em obitos, atingindo um indice de
mortalidade de 100.000 mortes/ano a nivel mundial (BRUNDA e SASHIDHAR,
2007).

As regides do globo onde mais ocorrem acidentes ofidicos estdo situadas
no sudeste Asiatico (ALIROL, 2010) e na América Tropical (WHO 1981,
CARVALHO e NOGUEIRA, 1998) locais de maiores diversidade e abundancia de
serpentes, sobretudo das espécies consideradas peconhentas (WHITAKER e
CAPTAIN, 2004; CAMPELL e LAMAR, 2004). Dentre os paises do continente sul-
americano, o Brasil € o que apresenta maior indice de acidentes por ano, com
aproximadamente 20.000 acidentes por serpentes peconhentas, os quais resultam
em mais de 100 mortes (FRANCA, 1998).

No Brasil, os acidentes ofidicos representam a segunda maior causa de
intoxicagcdo humana segundo os dados estatisticos provenientes do Servigo
Nacional de Informacgdes Toéxico-farmacolégicas, do Ministério da Saude (1985),
sendo superados apenas pelas reacdes causadas por remédios, 0s quais ocupam
o primeiro lugar no ranking.

As regides com maior incidéncia de acidentes ofidicos por habitantes estao
inseridas no centro-oeste e norte do Brasil (BRASIL, 2001). Geralmente
associadas a areas rurais, onde se constitui a maioria dos habitats necessarios a
sobrevivéncia das serpentes (MARQUES et al., 2000).

As pesquisas sobre ofidismo no Brasil comegaram em 1901, quando o
médico Vital Brazil, realizou o primeiro estudo em epidemiologia de acidentes
ofidicos. Neste trabalho ele levantou o niumero de 6bitos por picadas de serpentes
peconhentas no Estado de Sao Paulo, registrando 63, 88 e 104 6bitos em 1897,
1899 e 1900, respectivamente (BRAZIL, 1901).

Ainda em 1901, Vital Brazil produziu as primeiras doses do soro antiofidico
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destinado ao consumo, o qual era distribuido em ampolas juntamente com o
Boletim para Observacédo de Accidente Ophidico, que deveria ser preenchido com
as informacgdes referentes ao acidente que levou ao uso do soro (VAZ, 1950). A
partir dos dados levantados com o boletim, varios trabalhos em epidemiologia
foram publicados, como o do proéprio Vital Brazil (1911), Penteado (1918), Amaral
(1930), Barroso (1944), Fonseca (1949) e Magalhaes (1958).

Desde entao, tanto a producédo de soro antiofidico quanto a producao de
conhecimentos sobre o ofidismo e ofiologia concentrou-se na regido Sudeste
(BOCHNER e STRUCHINER, 2003; CARVALHO e NOGUEIRA, 1998). A partir de
1986 o Ministério da Saude tornou obrigatéria a notificagdo dos acidentes ofidicos.
Foi nesse contexto que foram criados os Nucleos de Ofiologia Regionais, com o
objetivo dar suporte as ag¢des do Ministério e produzir conhecimento sobre
ofiologia em outras regides do pais (BOCHNER e STRUCHINER, 2002; 2003).

Com os casos de acidentes ofidicos passando a ser atendidos em diversas
unidades de saudes, muitos trabalhos em epidemiologia foram realizados através
da consulta a prontuarios médicos, como o de Rosenfeld (1972), Belluomini et al.
(1987), Véncio (1988), Queiroz e Moritz (1989), Garcia et al. (1994), Ribeiro et al.
(1995), Caiaffa et al. (1997), Borges et al. (1999), Albolea et al. (2002), Rojas et al.
(2007).

Na cidade de Sao Paulo, o Hospital Vital Brazil (HVB) inicia suas atividades
em 1946, contudo, o registro das serpentes que causam acidente, comecga
somente em 1959. Desde entédo, o Hospital recebeu um total de 6.048 vitimas de
acidentes e na maioria destes acidentes a vitima trouxe a serpente para
identificacdo. Dessas, 4.083 foram infringidas por elapideos e viperideos, 1.923
por colubrideos e 42 por outras familias de serpentes (SALOMAO et al., 2003).

O Brasil possui uma riquissima fauna de serpentes, onde duas familias
(Elapidae e Viperidae) congregam as espécies que chamamos de peconhentas,
isto é, aquelas que produzem toxinas em glandulas especializadas e tém
aparelhos apropriados para inocula-las, ocasionando intoxicagcdes sérias no
homem e animais domésticos (MELGAREJO, 2003).

A familia Elapidae é representada pelas cobras corais, com 61 espécies
distribuidas nas regides tropicais e subtropicais do mundo. Sdo conhecidas devido

a coloragdo aposematica de algumas espécies e por possuirem venenos
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altamente toxicos, com aparelhos bucais do tipo proteroglifo (GREENE, 1997;
MELGAREJO, 2003). Sao divididas em trés géneros: Micrurus com 57 espécies,
Leptomicrurus com trés espécies e Micruroides com uma espécie (MELGAREJO,
2003).

A familia Viperidae, possui cerca de 250 espécies distribuidas ao redor do
mundo, apresentam como caracteristicas denticdo do tipo solendglifa adaptada a
inoculacdo de veneno e uma cabecga triangular recoberta de pequenas escamas
com aspectos similares ao do resto do corpo (GREENE, 1997; MELGAREJO,
2003). Atualmente, existem quatro subfamilias viventes: Viperinae, Causinae,
Azemiopinae e Crotalinae, sendo a ultima, a mais abundante (GREENE, 1997).

Os géneros da familia Viperidae registrados para o Brasil sdo Bothrops,
Crotalus, Lachesis, Porthidium, enquanto que para a familia Elapidae existe
apenas o género Micrurus (RIBEIRO e JORGE, 1990; FRANCO, 2003).

A maior incidéncia de acidentes ofidicos causados por serpentes
peconhentas em todo territério nacional € atribuido ao género Bothrops (jararacas)
com 90% dos acidentes, seguidos por Crotalus (cascavéis) com 8%, Lachesis
(surucucus) com 1,5% e Micrurus (corais verdadeiras) responsaveis por 0,5% dos
casos (BRASIL, 2001).

O género Bothrops abrange cerca de 45 espécies, sendo algumas de
grande importancia epidemiolégica. Sua distribuicdo se da principalmente na
América do Sul, constituindo um clado bastante diversificado com origem e
radiacdo recente na regido Neotropical (WUSTER et al., 2002; CAMPBELL e
LAMAR, 2004). A elevada diversificacao taxondmica e ecoldgica deste grupo esta
associada ao habito alimentar generalista deste taxon e da auséncia de nichos
ocupados por outros viperideos durante a colonizacdo da Ameérica do Sul.
(DESHMUCK, 1986; MARTINS et al., 2001; WUSTER et al., 2002).

As serpentes do género Bothrops, sobretudo a espécie Bothrops jararaca,
possuem veneno que pode causar grandes disturbios as suas vitimas humanas.
Tal fato deve-se a composigdo do seu veneno agregar diferentes toxinas de
natureza protéica e enzimatica, as quais atuam em conjunto e sdo responsaveis
pelos principais efeitos lesivos, sistémicos e locais (MOURA-SILVA, 1991).

As manifestacdes podem ir desde um simples edema até um edema

intenso acompanhado de extensa esquimose, necrose, e abscesso que podem
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levar a amputagdo do membro acometido. Além das manifestagcbes sistémicas,
como a alteragdo da coagulacédo sangulinea, o sangramento, o choque e a
insuficiéncia renal (RIBEIRO e JORGE, 1990).

Segundo Kamiguti (1988), as manifestacdes a picadas de jararaca podem
variar de acordo com o estagio de maturagdo da serpente, uma vez que a espécie
Bothrops jararaca possui uma variacdo ontogenética ligada a atividade do seu
veneno, onde espécimes adultos possuem veneno com maior atividade
proteolitica e menor atividade coagulante que os filhotes.

Os acidentes ofidicos causados por serpentes do género Bothrops sao
responsaveis pela grande maioria dos casos de envenenamentos por serpentes
peconhentas no Brasil. Dentre as 20 espécies descritas no territério nacional,
destaca-se como causadora de maior numero de acidentes a espécie Bothrops
jararaca que, segundo estatisticas do Hospital Vital Brazil (HVB), sé&o
responsaveis por 93,5% de todos os acidentes botropicos com identificagdo do
animal (RIBEIRO et al., 1995).

A serpente Bothrops jararaca ocorre no Brasil, Paraguai e Argentina. A area
de ocorréncia no Brasil estende-se do sul da Bahia até o Rio Grande do Sul,
estando amplamente distribuida no sudeste brasileiro (PETERS e OREJAS-
MIRANDA, 1970; CAMPBELL e LAMAR, 2004). De um modo geral a espécie esta
associada a areas de dominio morfoclimatico de Mata Atlantica (SAZIMA, 1991).
Podem ser encontradas em ambientes englobando areas de matas, areas aberta
com caracteristicas de cerrado, areas cultivadas e ambientes antropizados
(SAZIMA, 1991).

Bothrops jaracaca (Wied, 1824 Viperidae; Figs. 1 e 2) € uma espécie com
padrdes medianos de tamanho e massa, podendo atingir até 1.600 mm de
comprimento total, sendo que as fémeas possuem maiores tamanhos e robustez
que os machos (SAZIMA, 1991; CARDOSO, 2001; CAMPBELL e LAMAR, 2004).
Possui um padrao criptico de coloragdo com tons variaveis desde esverdeados e
castanhos, até coloracdo quase completamente preta, apresentando manchas em
forma triangular ao longo do corpo (GOMES e PUORTO, 1993).

Sao ativas principalmente no periodo crepuscular e noturno, podendo
apresentar alguma atividade diurna, associada a termoregulagdo comportamental
(SAZIMA, 1988; 1992; MARQUES e SAZIMA, 2004). As serpentes B. jararaca
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permanecem em atividade durante a maior parte do ano, principalmente nos
meses mais quentes e umidos, onde podem ser encontradas com relativa
facilidade (SAZIMA, 1988; 1991; SAZIMA e HADDAD, 1992). Os individuos podem
ser observados no chéo ou sobre a vegetagao, sendo que os jovens tendem a ser
mais arboricolas em relagdo aos adultos (MARQUES & SAZIMA, 2004).

Bothrops jararaca € uma serpente vivipara que produz em meédia 17 filhotes
(ALMEIDA-SANTOS, 2005). As fémeas maturam com idade e tamanho superior
que os machos, e se reproduzem a cada dois anos, definindo o ciclo reprodutivo
como bienal. Tanto os machos quanto as fémeas possuem seus eventos
reprodutivos marcados pela sazonalidade, sendo a estocagem de
espermatozoéides obrigatéria em ambos os sexos (ALMEIDA-SANTOS e ORSI,
2002; ALMEIDA-SANTOS e SALOMAO, 2002; ALMEIDA-SANTOS et al., 2004;
ALMEIDA-SANTOS, 2005).

As fémeas possuem os eventos reprodutivos bem determinados, a
vitelogénese inicia-se no final do verao se estendendo até a primavera, as copulas
sao restritas ao outono, enquanto fémeas prenhes e nascimentos sao observadas
no final da primavera e verdo (ALMEIDA-SANTOS e ORSI, 2002). Durante o
inverno ocorre a estocagem de espermatozdide no utero através do Uterine
Muscular Twisting (UMT) (ALMEIDA-SANTOS, 2005).

O UMT consiste em uma tor¢do da musculatura do utero posterior, onde os
espermatozoéides se mantém estocados e viaveis no interior das fémeas. Dessa
forma, serpentes que possuem copula dissociada da fertilizagdo utilizam esta
estratégia com a finalidade de harmonizar os eventos do ciclo reprodutivo
(ALMEIDA-SANTOS e ORSI, 2002; ALMEIDA-SANTOS, 2005).

Os machos iniciam a espermatogénese na primavera atingindo o seu pico
no verao, os espermatozoides sdo estocados nos ductos deferentes até o outono,
onde seréo utilizados durante a copula (ALMEIDA-SANTOS, 2005).

Dentre as variaveis ja descritas para os acidentes ofidicos, raros trabalhos
investigam variaveis referentes a biologia do animal causador. Em revisao sobre
acidentes ofidicos Bochner e Struchiner (2003) mostraram que variaveis como:
sexo, observacao visual e comprimento da serpente, bem como utilizacdo de
substrato, periodo de atividade e dieta na hora do acidente, sdo quase ausentes

em estudos epidemioldgicos no Brasil nos ultimos 100 anos.



As pesquisas em epidemiologia se limitaram a analisar as mesmas
variaveis ja apresentadas por Vital Brazil em seu Boletim para Observacdo de
Accidente Ophidico, ou seja: sexo e idade da vitima, més de ocorréncia do
acidente, local da picada, género da serpente, tempo decorrido entre o acidente e
o atendimento e evolugdo (BOCHNER e STRUCHINER, 2003).

No entanto, alguns pesquisadores tém demonstrado que ha uma relagao
direta entre acidentes com a atividade das serpentes (SALOMAO et al., 1995;
ALBOLEA et al.,, 2002). Para Sazima (1988), o conhecimento defensivo das
serpentes e dos aspectos ecologicos relacionados as mesmas pode ser utilizado
para prever a ocorréncia de acidentes de importancia médica. Dessa forma a
analise da relagdo entre variaveis ambientais e bioldgicas do animal causador
deste tipo de acidente, poderia ser utilizada para definicdo de medidas de
prevengao e controle de acidentes ofidicos, sendo de grande importancia na area
da Saude Publica.

Os processos fisioldgicos reprodutivos estdo diretamente relacionados a
incidéncia de acidentes ofidicos, pois as serpentes estdo mais ativas na época da
copula (SEIGEL e FORD, 1987) e ainda em busca de locais favoraveis para
oviposicdo ou parturicao (PARKER e BROWN, 1980). Uma vez que a
possibilidade de reprodugcdo depende do status nutricional dos individuos
(STEARNS, 1992), é natural que as serpentes estejam muito ativas no periodo
pré-reprodutivo, principalmente forrageando (SALOMAO et al., 1995).

Apesar dos avangos na logistica dos programas de combate ao ofidismo no
Brasil, as questdes de identificacdo dos agentes etioldgicos de acidentes ofidicos
constituem um problema para a melhoria da qualidade do atendimento de
pacientes picados, principalmente devido a falta de treinamento especifico dos
profissionais da area da saude. Por outro lado aspectos sazonais dos acidentes
ofidicos em diversas regides do estado de Sdo Paulo, ainda sdo desconhecidos e
nao permitem a comparagcdo com as variaveis existentes ou mesmo variaveis
biologicas (BOCHNER e STRUCHINER, 2003).

Pautadas nestas consideragbes, fica claro que apesar do Brasil ter
produzido muitos trabalhos em epidemiologia de acidentes ofidicos, pouco se
inovou em termos de métodos e discussdes em mais de 100 anos de estudos em

ofidismo. As pesquisas se tornaram muito padronizados, centrando-se nas
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informagdes do acidentado, dando pouca, ou nenhuma importancia a biologia do
animal causador.

Desse modo, torna necessaria a compreensao dos aspectos bioldgicos e
comportamentais do animal, tais como: tipo de atividade, extensdo dos eventos
dos ciclos reprodutivos e termorregulagdo. Essas variaveis podem estar
relacionadas aos acidentes ofidicos e poderiam ser utilizadas com o propdsito de

predicdo e prevencao desses acidentes.

Fig. 2 — Exemplar jovem de Bothrops jararaca em substrato arboreo.



OBJETIVOS

Este trabalho pretende caracterizar um perfil epidemiolégico dos acidentes

causados por Bothrops jararaca e avaliar possiveis influéncias das variaveis

biolégicas encontradas nos exemplares que causaram acidentes no Estado de

Sao Paulo. As relagdes destas variaveis com os perfis dos acidentados serao

verificadas. Para isso foram propostos os seguintes objetivos:

1)

Levantamento do numero total de acidentes botropicos atendidos no
Hospital Vital Brazil de 1959 a 2011, nas ocasides em que o acidentado

trouxe a serpente causadora.

Indicagao e discriminacao das cidades e municipios do Estado de Sao
Paulo, onde ocorrem mais acidentes por Bothrops jararaca.

Levantamento das variaveis dos acidentados (sexo, profissdo, faixa

etaria, parte do corpo atingida, hora, data e circunstancia do acidente).

Avaliacdo da importancia de possiveis fatores causais envolvidos nos
acidentes analisados, incluindo: (a) maturidade sexual; (b) sexo da
serpente; (c) estagio reprodutivo (d) conteudo estomacal/intestinal; (e)

atividades sazonais de machos e fémeas e (f) tamanho da serpente.

Predicao de um perfil epidemioldgico para estes acidentes, a partir dos

fatores causais analisados.
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MATERIAL E METODOS

1. Serpentes utilizadas

Para analise e coleta de dados, foram utilizados exemplares de Bothrops
jararaca preservados na colegao “Vital Brazil” (HVB) do Instituto Butantan (IBU),
onde sdo armazenados todos os espécimes de serpentes que causaram acidentes
e foram trazidas pelos acidentados, provenientes do Estado de Sao Paulo.

Foram analisados 1546 exemplares, alguns desses n&o continham todas as
informacées dos livros de registros preenchidas; outros estavam muito

deteriorados, impossibilitando a coleta de dados morfologicos.

2. Coleta de dados

Para coleta de dados foi tomado como base a analise dos exemplares
preservados e a consulta aos livros de registro dos animais, ambos pertencentes a

colecao “Vital Brazil” do Instituto Butantan.

2.1 Tamanho, maturidade e sexo dos animais

Para todos os espécimes foram registrados os seguintes dados:
comprimento rostro-cloacal (CRC), comprimento caudal (CC) e sexo do individuo.
Os dados referentes a medidas foram padronizados na unidade de milimetros e
coletados com o auxilio de uma fita métrica milimetrada. O sexo dos exemplares
foi determinado através dos procedimentos de dissec¢ao da cauda e a verificagédo
ou nado da existéncia do musculo retrator do hemipénis. Quando ndo foi possivel,
adotou-se o padrao da visualizagédo das gbnadas apos a dissecagao.

Os individuos sexualmente maduros foram determinados através do
comprimento rostro-cloacal de machos e fémeas publicados na literatura
(JANEIRO-CINQUINI, 2004; ALMEIDA-SANTOS, 2005). Foram considerados
como adultos os exemplares que apresentaram CRC maiores que as medidas

registradas para o menor sexo considerado maduro segundo Janeiro-Cinquini
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(2004), no caso todos aqueles com mais de 560 mm (CRC), estabelecidos para as
fémeas. Todos os exemplares que n&o atingiram essa medida foram classificados
como filhotes. Esse critério foi utilizado com base nas diferengas encontradas para
a determinacdo da maturidade das fémeas, as quais podem variar de 760 mm
(ALMEIDA-SANTOS, 2005) até 900 mm (TRAVAGLIA-CARDOSO, 2001), sendo

um valor alto para determinacéo da idade adulta.

2.2 Dados reprodutivos

A caracterizagao do ciclo reprodutivo seguiu a metodologia implicada por
Shine (1980), onde os individuos considerados maduros foram dissecados por
incisdes ventrais ao longo de dois tercos posteriores do corpo para o exame e
disseccao das génadas (Fig. 3).

Para os machos foram registrados os seguintes dados: Comprimento dos
testiculos e diametro dos ductos deferentes na por¢cao mais alargada, na regido
distal préxima a cloaca. A coleta destes dados foi realizada com o auxilio de
paquimetro digital com precisdo de 0,01 mm. (ALMEIDA-SANTOS et al., 2004).

Para as fémeas foram registrados os seguintes dados: Estagio do
desenvolvimento embrionario, quanto a presenca de foliculos em vitelogénese
primaria ou secundaria, ovos ou embrides. Quando em estagio folicular, foi medido
o comprimento do maior foliculo ovariano (dados tomados com o paquimetro
digital com precisdo de 0,01 mm) (ALMEIDA-SANTOS e SALOMAO, 2002;
ALMEIDA-SANTOS e ORSI, 2002). Além disso foi verificado a presenga ou néo de
contragdo na musculatura uterina posterior (UMT) para inferir a presenca de
espermatozdides no utero (ALMEIDA-SANTOS e SALOMAO, 2002; ALMEIDA-
SANTOS e ORSI, 2002). Foram consideradas como reprodutivas as fémeas que
estavam em vitelogénese secundaria e/ou com a presenga de ovos ou embrides,

enquanto as n&o reprodutivas estavam em vitelogénese primaria.
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2.3 Dados alimentares

Para a coleta de dados da dieta, foi realizada uma incisdo no tubo digestivo
de cada espécime para retirar o conteudo estomacal e intestinal. Presas integras
ou pouco digeridas foram medidas, quantificadas e identificadas nas seguintes
classes: anura, lagarto e mamifero (Fig. 4). Quando muito digeridas, os vestigios
foram analisados através de um estereomicroscépio e a presenca de pélos,
penas, escamas, 0ssos e partes queratinizadas foram utilizados como evidéncia
da classe consumida. Apos isso foi determinada a frequéncia dessas presas para
cada sexo e para a categoria de adultos e filhotes em totalidade, e de acordo com

0s meses em que as serpentes estavam alimentadas.

2.4 Consultas aos livros de registro da colecéo Vital Brazil

Os livros de registro da colegao “Vital Brazil” referentes ao periodo de 1959
a 2011 foram consultados para se obter dados relativos aos acidentes para
possivel caracterizacdo de um perfil epidemioldgico em B. jararaca.

Os dados coletados dos acidentes foram os seguintes: sexo dos pacientes,
idade, profissdo, parte do corpo atingida, circunstancias do acidente, local de
ocorréncia, data e hora do acidente.

A partir da analise dos registros de frequéncia de acidentes ocorridos ao
longo dos meses do ano e consequente entrada dos animais a colegdo, foi
possivel determinar um padrdo de atividade sazonal para machos e fémeas da
espécie (ALMEIDA-SANTOS & SALOMAO, 2002) (Figs. 8 e 9).

Através do levantamento das informacdes referentes a localidade dos
acidentes, foi criado um padréo de distribuicdo para a espécies de acordo com as
cidades e municipios de Sao Paulo (Fig. 7).
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3. Elaboracéo de planilhas

Para facilitar a analise dos dados foram confeccionadas planilhas de
frequéncias através do Excel® (Fig. 5). As quais contaram com registros dos
dados morfologicos, ecoldgicos e epidemioldgicos obtidos de cada espécime,
apresentando as seguintes informagdes: numero de identificagdo do animal; sexo;
tamanho (CRC e CC); maturidade sexual (CRC dos menores machos e fémeas
reprodutivas); estagio reprodutivo (reprodutivas e nao reprodutivas); dieta
(alimentada ou ndo alimentada); tamanho do maior foliculo, no caso das fémeas, e
o comprimento dos testiculos e do diametro dos ductos deferentes nos machos;
local do acidente; parte do corpo atingida; circunstancia; data e hora do acidente;
além dos dados pessoais do acidentado.

Com todas essas informacdes, foi possivel criar relagdes entre as variaveis

biolégicas e os acidentes ofidicos causados por Bothrops jararaca.

4. Andlises histolégicas

Para inferir a presenga de espermatozoides nas gbnadas e vias genitais
foram realizadas analises histolégicas, onde as amostras foram selecionadas
diferentemente para machos e fémeas, seguindo os critérios de Almeida-Santos
(2005).

Nos machos, foram coletados amostras dos testiculos que apresentaram os
maiores tamanhos, e uma por¢ao do ducto deferente relacionada a regido distal
quando este se apresentava enovelado indicando a possivel presengca de
estocagem de espermatozoide.

Nas fémeas, foram coletadas amostras da regido distal do oviduto,
correspondente ao utero posterior quando apresentavam contor¢do muscular
evidente (UMT) e os foliculos ovarianos em estagio de vitelogénese secundaria.

Para o tratamento histolégico, os tecidos foram recortados em pequenas
pecas de 0,5 cm e incluidos em parafina. Cortes finos foram realizados com
espessura variando de 3 a 5 micrébmetros, por fim as laminas foram coradas com

toluidina-fucsina.
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5. Analises estatisticas

Anadlises estatisticas foram feitas para verificar a significAncia dos
resultados encontrados e foram utilizadas diversas vezes durantes o trabalho. As
andlises se basearam em trés tipos de testes: qui-quadrado (X?), analises de
variancia (ANOVA) e regressoes lineares.

O teste mais usado foi 0 do qui-quadrado, o qual comparou principalmente
a sazonalidade dos acidentes em relagcdo as diferentes variaveis bioldgicas de
acordo com as estacbes do ano (e.g: sazonalidade dos acidentes em relacdo a
idade e sexo); e também os resultados de freqiéncia obtidos (e.g: regido
anatdmica mais atingida dos acidentados). Os resultados foram considerados
significativos de acordo com o grau de liberdade. Visto que os testes aqui
apresentados tiveram grau de liberdade igual a 1, p deve ser menor que 0,0001
(X?=p < 0,0001) para validade das hipdteses.

A analise de variancia foi utilizada exclusivamente para comprovar a
existéncia de diferenca no comprimento do testiculo e ducto deferente entre as
estacdes: seca (outono e inverno) e chuvosa (primavera e verao). As diferencas
foram consideradas significativas quando p < 0,05.

Regressdes lineares verificaram se o tamanho da presa ingerida pela
serpente possui uma relagdo com o tamanho da mesma, as medidas
comparativas foram: o comprimento das presas (mm) e o comprimento rostro-
cloacal das serpentes (mm). Essas varidveis foram transformadas para seus
logaritmos naturais para atender as premissas exigidas pelo teste (MORAES,
2008).

15



Fig. 3 — Fémeas de Bothrops jararaca com embrides ja formados no oviduto. Detalhe para
a incisao realizada para a observagao dos caracteres reprodutivos.

FEMEAS ADULTAS - Bothrops jararaca

n®

25895
23188
15184
10505
8703
16387
11977
12532
11975
51504

CRC

1.17m
1.02m
84cm
1.14m
92cm
61cm
Tdcm
78cm
1.04m
83cm

Fig. 4 - Anuro encontrado no estdbmago de filhote de Bothrops jararaca.

cc

16cm
13cm
13.5cm
14,5cm
13.5cm
11.5cm
11cm
10cm
16cm
13cm

Estg Folic = Folic UmMT Dieta Sexo Acid Cidade ProfiCircunst Idade Hora
vit 2¢ ovario 5,68mm Sim M il ltap. Serra menor 6 13:30h
vit 1% ovario 4.28mm MNao M il ltapevi menor 7

vit 1% ovario 2,74mm MNao M il Paranacicaba est 21 13:05h
vit 1% ovario 4.,86mm Sim M il Parelheiros 56 17h
vit 1% ovario 4.64mm MNao N il Osasco lavrador 27

vit 1% ovario 1,79mm MNio S - int{rata) ] Maua est 12 16h
vit 1% ovario 2.93mm MNao N F Cotia lavrador 13 8:55h
vit 1% ovario 3.20mm MNio S - int{rata) ] Ibiina est 8 9:30h
vit 1% ovario 6,64mm MNio S - int{rata) ] cotia est 12 10:30h
vit 1% ovario 4.31mm Sim M ] Aruja peg lenha 29 9:30h

Fig. 5 - Modelo de planilha confeccionada para analise dos dados obtidos de

fémeas adultas de Bothrops jararaca.
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RESULTADOS

1. Distribuic&o geografica dos acidentes.

Foram analisados registros de 1546 acidentes botropicos entre os anos de
1959 a 2011, provenientes de 71 cidades do estado de S&o Paulo atendidos no
Hospital Vital Brazil (HVB) (Tab. 1).

As cidades onde ocorreram maiores indices de acidentes botropicos
estavam em sua maioria inseridas na regidao metropolitana de Séo Paulo. Foram
possivel identificar uma alta frequéncia em trés cidades: Sdo Paulo (N = 304);
Ibiuna (N = 139) e Cotia (N = 92). As demais cidades ndo apresentarem uma
frequéncia significativa, e, portanto foram agrupadas como outras cidades da
grande Sao Paulo, onde os acidentes foram registrados em maior proporg¢ao (N =
931) (Fig. 6). Alguns (N = 80) dos acidentes registrados nao apresentavam
procedéncia de cidade.

Os resultados mostraram que acidentes ofidicos ocorreram principalmente
na regido metropolitana, estendendo-se em dire¢do ao sul do estado, mas com

predominio na regiao sudeste (Fig. 7).

50 -
40 A

30 -

10 A

Frequéncia de acidentes (%)

0 1 T T T 1
Outras Sdo Paulo Ibiuna Cotia lgnorados

Cidades

Fig. 6 - Municipios onde ocorreram maiores indices de acidentes por B.
jararaca.(%)
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210 km

Fig. 7 - Distribuicdo dos acidentes ofidicos de 1959 a 2011 em municipios e cidades do
Estado de S&o Paulo.
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Tab. 1 — Total de acidentes causados por Bothrops jararacas de acordo com as cidades
em que ocorreram acidentes.

Cidade N2 de
acidentes
Aragariguama 7
Aruja 23
Atibaia 7
Barueri 4
Biritiba Mirim 6
Cabreuva 5
Caieiras 14
Cajamar 14
Campo Limpo Paulista 10
Carapicuiba 8
Cotia 92
Diadema 11
Eldorado 3
Embu das Artes 63
Embu-guacu 38
Ferraz de Vascongelos 1
Franco da Rocha 8
Guararema 3
Guarulhos 21
Ibitina 139
Igarata 2
Itapecerica da Serra 63
Itapetininga 4
Itapeva 1
Itapevi 26
Iltaquaquecetuba 15
Itatiba 3
Itu 6
Jacarei 1
Jandira 6
Joandpolis 2
Jundiai 17
Juquitiba 27
Lorena 1
Mairinque 10

Mairipora

Maua

Mogi das Cruzes
Narazé Paulista
Osasco

Piedade

Pilar do Sul

Piracaia

Pirapora de Bom Jesus
Poa

Ribeirdo Bonito
Ribeirdo Pires

Rio Grande da Serra
Salesdpolis

Santa Isabel
Santana do Parnaiba
Santo André

Sdo Bernando do Campo

Sao Caetano do Sul
S3o José dos Campos
Sao Lourenco da Serra
Sao Paulo

S3ao Roque

Sdo Sebastido
Socorro

Sorocaba

Sumaré

Suzano

Tabodo da Serra
Tapirai

Tremembé

Ubatuba

Vargem Grande Paulista

Sem informagdo

42

21
304
48

32

18
80
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2. Padrdes de atividades sazonais.

A analise da atividade sazonal mostrou uma semelhanca no padrdo de
atividade dos filhotes. Machos e fémeas apresentaram variacdes da atividade nos
mesmos periodos, sendo mais abundantes nos meses de outubro a dezembro,
correspondentes a estagdo chuvosa (primavera/ verao); também apresentaram
uma grande abundéancia em margo e abril (final do veréo e inicio do outono). Os
machos causaram mais acidentes que as fémeas em quase todos os meses do
ano, com excecao a abril e novembro. A diminuicdo de atividade foi constatada
nos meses de junho a agosto (inverno) (Fig. 8).

Por outro lado, os adultos apresentaram um padrao diferenciado entre
machos e fémeas exibindo variagdes bem particulares. Nota-se uma constante
progressao na atividade das fémeas do més de agosto até dezembro, as quais
possuem uma alta taxa de atividade, ja nos machos, a taxa de atividade é mais
baixa nesse periodo e se mantém crescendo de janeiro a marc¢o (Fig. 9).

Machos adultos foram mais abundantes nos meses de janeiro a margo,
periodo de maior atividade para o grupo (verao/ outono). Também apresentaram
um alto crescimento nos meses de outubro e novembro (primavera) (Fig. 9).

Fémeas adultas causaram mais acidentes nos meses de novembro a
janeiro (primavera/verdao), mantendo uma alta taxa de abundancia em todo veréo.
Além disso, as fémeas causaram mais acidentes que os machos ao longo do ano,
com excegao aos meses de janeiro, fevereiro, margo e junho, onde os machos
exibiram maiores atividades (Fig. 9).

O menor periodo de atividade entre todos os adultos ocorreu nos meses de

maio a julho (outono/ inverno) (Fig. 9).
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100

80

W Machos

Total de serpentes

= Fémeas

Fig. 8 - Padrao de atividade dos filhotes machos (escuro) e fémeas (claros) de B.
jararaca.

35 A
30 A
25
20

15 A m Machos

Total de serpentes

10 1 W Fémeas

Fig. 9 - Padrao de atividade dos adultos machos (escuro) e fémeas (claro) de B.
jararaca.
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3. Sexo e tamanho dos individuos

O levantamento e analise dos dados dos acidentes mostraram que de 1526
acidentes analisados 71% (n =1088) deles sdo causados por filhotes, enquanto
apenas 29% (n = 438) sao causados por adultos. Analises estatisticas mostraram
a significancia desses resultados, corroborando a hipétese de que filhotes de
Bothrops jararaca causaram um niimero maior de acidentes do que os adultos ( x*
=p < 0.0001, gl = 1) (Fig. 10).

A partir desta primeira analise foi possivel determinar, dentre a classificacéo
de filhotes e adultos, qual sexo (macho ou fémea) causou mais acidentes. Entre
os filhotes, 53% (n = 579) do total dos acidentes foram causados por fémeas,
enquanto 47% (n = 509) foram causados por machos. Nos adultos, as fémeas
causaram 55 % (n = 241) dos acidentes, e os machos 45% (n = 197). Portanto os
resultados indicam que em ambos estagios houve o predominio de fémeas
causadoras de acidentes ofidicos (Figs. 11 e 12).

Em relagdo ao tamanho médio dos individuos que causaram acidentes,
analises preliminares indicam que machos e fémeas adultos de Bothrops jararaca
apresentaram comprimento rostro-cloacal (CRC) de 750 mm % 7,2; 898 mm + 8,7
respectivamente. Filhotes machos e fémeas de Bothrops jararaca apresentam
CRC de 322 mm % 14,1; 443 mm % 15,8 respectivamente. A média de CRC nos
adultos mostrou que a maioria deles ja haviam atingido a maturidade sexual,
analises posteriores foram feitas para indicar a quantidade de adultos em estagio

reprodutivo no periodo dos acidentes para possiveis relagdes.
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M Filhotes
W Adultos

Fig. 10 - Acidentes causados por filhotes (escuros) e adultos (claros) de Bothrops jararaca
(%).

B Fémeas

m Machos

Fig. 11 - Acidentes causados por filhotes de Bothrops jararaca (%).
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W Fémeas

m Machos

Fig. 12 - Acidentes causados por adultos de Bothrops jararaca (%).
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4. ltens alimentares

Os itens alimentares encontrados nas espécimes alimentadas revelou
preliminarmente que tanto filhotes como adultos de Bothrops jararaca
alimentaram-se principalmente na estagdo chuvosa (primavera e verao).

Os filhotes apresentaram como maior periodo de alimentacao a primavera e
o inicio de verao (Fig. 13), enquanto os adultos se alimentaram mais no verao e
inicio do outono (Fig. 14). O menor periodo de alimentacédo, tanto para filhotes
quanto adultos foram decorrentes dos meses, relacionados ao final do outono e
inverno (junho a agosto). Nao foram encontradas diferencgas significativas entre os
periodos de alimentagao para machos e fémeas de tamanho semelhante.

Em relagdo ao numero e tipos de presas, encontrados nas serpentes
analisadas, podemos perceber que:

Para um total de 343 itens alimentares identificados no estdmago e/ ou
intestino em filhotes (Fig. 15), presas endotérmicas corresponderam a 92% (n =
316) e presas ectotérmicas corresponderam a 8% (n = 27) da dieta dos individuos
analisados. Filhotes machos de B. jararaca apresentaram 179 itens alimentares
identificaveis, sendo 166 presas endotérmicas (roedores) e 13 presas
ectotérmicas (anura e lagarto) que corresponderam a 92% e 8% respectivamente
(Fig. 17). Enquanto isso, filhotes fémeas apresentaram 164 itens alimentares
identificaveis, sendo 150 de presas endotérmicas (roedores) e 14 de presas
ectotérmicas (anura) que corresponderam a 91% e 9% respectivamente (Fig. 16).

Para um total de 189 itens alimentares identificaveis no estbmago e/ ou
intestino em adultos, presas endotérmicas corresponderam a 100% (n = 189) da
dieta dos individuos analisados. Em relacdo aos adultos machos, foram
encontrados 84 itens alimentares identificaveis, sendo todos estes, presas
endotérmicas (roedores e passaro) (Fig. 17). O mesmo resultado foi encontrado
para as fémeas adultas (de um total de 105 exemplares analisados), porém foram
encontrados apenas roedores. (Fig. 18).

Em relagdo ao tamanho da presa, foi observado que esta apresenta uma

leve tendéncia a ser proporcional ao tamanho da serpente (Fig. 19) (quanto maior
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a presa, maior a serpente), mas esse resultado nao foi significativo (y = 0.0386x +
86.299, R2 = 0.0411, P = 0,33) (Fig. 20).

Analisando os itens alimentares encontrados de acordo com o CRC de
cada espécime, pode-se notar em todos os tamanhos de CRC a preferéncia por
presas endotérmicas, porém de 20 a 40 cm de CRC pode-se observar uma
tendéncia a inclusdo de presas ectotérmicas na dieta, as quais estdo presentes
em menor quantidade. A partir de 40 cm de CRC presas endotérmicas passam a
constituir 100% da dieta dos exemplares estudados (Fig. 21).

25 4

20 1

Total de serpentes com alimento (%)

Fig. 13 - Meses do ano em que filhotes, machos (escuros) e fémeas (claros) de Bothrops
jararaca foram encontrados com alimento (%).
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Fig. 14 - Meses do ano em que adultos, machos (escuros) e fémeas (claros) de Bothrops
jararaca foram encontrados com alimento (%).

W Roedores

W Anuros

Fig. 15 - Abundancia de presas encontradas no conteudo estomacal de filhotes machos
de Bothrops jararaca (%).
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B Roedores

W Anuros

Fig. 16 - Abundancia de presas encontradas no conteudo estomacal de filhotes fémeas
de Bothrops jararaca (%).

H Roedor

N Ave

Fig. 17 - Abundancia de presas encontradas no conteudo estomacal de adultos machos
de B. jararaca (%).
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W Roedores

Fig. 18 - Abundancia de presas encontradas no conteudo estomacal de adultos fémeas
de B. jararaca (%).
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Fig. 19 - Tipos de presas encontradas em filhotes dissecados de Bothrops jararaca . a, b
= lacertilio; c,d = ovos presentes através da ingestdo de anfibio em fase reprodutiva
(detalhe para a perna do anuro; €, f = roedor; g, h = anuro.
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Fig. 20 - Tamanho da presa em relagao ao comprimento rostro-cloacal da serpente:
vermelho representando anura e azul representando mamiferos (roedores).
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Fig. 21 — Tipos de presas encontradas no conteudo estomacal em relagao aos diferentes
tamanhos (CRC) das espécimes de Bothrops jararaca.
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5. Ciclos reprodutivos

5.1 Fémeas

O total de serpentes dissecadas foi de 1671 espécimes, no entanto 145
espécimes dissecados ndo constam dos registros do livro tombo do HVB.

Como ja abordado, através da analise dos acidentes foi possivel
demonstrar que fémeas causaram mais acidentes que os individuos machos (Fig.
11 e 12). Analisando a condig¢ao reprodutiva das fémeas que causaram acidentes,
podemos constatar o predominio de fémeas reprodutivas (em vitelogénese) a
partir de outubro e embrides totalmente formados de novembro até maio (Figs. 22
a 26).

De um total de 263 fémeas adultas analisadas, 210 (79%; Fig. 27) se
apresentavam em estagio nao reprodutivo (vitelogénese primaria), as quais foram
encontradas ao longo do ano todo (Fig. 26). As fémeas classificadas em estagio
reprodutivo atingiram um total de 44 exemplares (21%; Fig. 27), onde a
vitelogénese secundaria (Fig. 23 e 24) foi observada principalmente de junho a
dezembro. A presenca de embrides (Fig. 25) foi encontrada desde outubro, com
embrides totalmente formados em novembro (Fig. 26). As demais serpentes
estavam danificadas e nao foi possivel a obtencao de dados foliculares.

Em relacdo a analise da presenca de contracdo da musculatura uterina
(UMT) foi possivel perceber que a maioria das fémeas encontradas nao
apresentavam tal contragcdo, porém em espécimes onde a contracido da
musculatura estava presente foi notado um numero maior durante o verdo (Fig.
28).

Analises histologicas do utero posterior na regido da contragdo muscular
uterina demonstraram a presenca de espermatozoides durante o inverno, no
mesmo periodo em que ocorreu a vitelogénese secundaria (Fig. 31). A mucosa do
utero posterior apresentou pregas profundas, revestidas por células epiteliais
ciliadas e mucosas (Fig. 29). Nota-se que o lumen é bastante reduzido (Fig. 29), o

que segundo Almeida-Santos (2005) é decorrente da fase de UMT, onde os
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espermatozodides estdo associados as pregas do epitélio para assegurar sua

nutricao.

Fig. 22 - Exemplar dissecado de fémea de Bothrops jararaca prenhe, morta apés
acidente ofidico. Seta indica ovos no oviduto.

Fig. 23 - Exemplar dissecado de fémea de Bothrops jararaca em inicio de vitelogénese
secundaria. Seta indicando foliculo vitelogénico.
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Fig. 24 — Detalhe de vitelogénese secundaria. Nota-se que também podem existir
foliculos em vitelogénese primaria (seta).

Fig. 25 - Exemplar dissecado de fémea de Bothrops jararaca com embrides
completamente formados.
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Fig. 26 - Ciclo reprodutivo das fémeas em relagao a distribuigdo dos maiores foliculos
ovariano (laranja); presenca de embrides no oviduto (azul claro) e embrides totalmente
formados (roxo). Foliculos em vitelogénese primaria (azul escuro) ao longo do ano
indicam fémeas nao reprodutivas.
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B Fémeas reprodutivas

M Fémeas ndo reprodutivas

Fig. 27 — Relacao entre fémeas reprodutivas (escuro) e nao reprodutivas (claro)
das espécimes de Bothrops jararaca que causaram acidente.

Presencade UMT

Primavera Verao Outono Inverno

Estagdes do ano

Fig. 28 - Presenca de contragdo da musculatura uterina (UMT) nas fémeas de B. jararaca
analisados (%).
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Fig. 29 - Fotomicrografia de corte transversal do Utero posterior de B. jararaca. a)
Observam-se diversas dobras (setas) apoiadas no tecido conjuntivo e o limen é bastante
reduzido, o epitélio apresenta células ciliadas (-) e células mucosas ( ). b) Os vilos da
parte posterior do utero mostram espermatozoides (>) na luz, com asseabecas voltadas
para o epitélio uterino. Barra = 20 um.
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5.2. Machos:

Foi observado um aumento no tamanho do testiculo entre os meses de
outubro a margo, que corresponde a estagdo chuvosa (primavera e verao),
implicando no inicio da espermatogénese (Fig. 30). Entretanto, analises de
variancia (ANOVA), mostram que esses resultados nao sao significativos (p> 0,05)
quando comparados ao tamanho dos testiculos durante a estagdo seca (outono e
inverno).

O diédmetro do ducto deferente ndo apresentou diferenca significativa
entre as estagbes seca e chuvosa (ANOVA, p> 0,05). Contudo, foi possivel
observar um aumento do didmetro dos ductos deferentes, que atingiram um pico
no més de margo (inicio do outono) (Fig.31).

As analises histologicas revelaram que todos os espécimes analisados
apresentaram espermatogénese completa. E possivel notar um epitélio
estratificado constituido por espermatogbnias, espermatdcitos, espermatides e
espermatozoides (Fig. 32). Os testiculos sdo constituidos por tubulos seminiferos
que estdo separadas entre si por uma pequena quantidade de tecido intersticial
com células de Leydig, que podem ser observadas sozinhas ou em grupos (Fig.
32).

Nos ductos deferentes pode-se evidenciar a fungdo de estocagem de
espermatozéides. O epitélio ¢é pseudo-estratificado apresentando muitas
microvilosidades e células mucosas, com uma grande quantidade de

espermatozoides presentes no lumen (Fig. 33).
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Fig. 30 - Ciclo reprodutivo dos machos em relagao a producéo de espermatozoides,
espermatogénese e espermiogénese. Periodo relacionado com o aumento do
comprimento dos testiculos.
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Fig. 31 - Ciclo reprodutivo dos machos em relacdo a produgéo de espermatozoides,
espermatogénese e espermiogénese. Periodo relacionado com o aumento do didmetro do
ducto deferente..
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Fig. 32 - Fotomicrografia de se¢des transversais de tubulos seminiferos de B. jararaca.
Destacando-se o epitélio seminifero (EP), a luz tubular (L), células de
Leydig, presentes neste tecido (seta) e espermatozoéides no lumen (*).Barra = 20 ym
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Fig. 33 - Fotomicrografias de cortes histologicos dos ductos deferentes de B. jararaca.
Ductos deferentes em espermatozoides no lumen (¢, ). Pregas e convolugdes no epitélio
dos ductos (setas). Barra = 90 ym
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6. Padrdo dos acidentes ofidicos

Com relagcdo as profissdes e circunstancias dos pacientes, foi possivel
observar que a maioria dos acidentes, no caso 30% (n = 453) ocorreu em
situacdes de trabalho relacionadas ao campo (lavradores); 27% (n = 409) a outras
situacdes de trabalho; 22% (n = 335) foram acidentados em residéncias (e.g.,
quintal ou ao redor da casa); 11% (n = 172) dos acidentados estavam realizando
atividades de lazer, e por fim 1% (n = 18) dos acidentes estdo ligados ao
manuseamento do animal. Os acidentes que nao apresentaram dados de
circunstancias chegaram a 9% (n = 139), e, portanto foram ignorados (Fig. 34).

Dentre os pacientes picados, o sexo predominante foi o masculino,
atingindo uma taxa de 78% (n = 1155), enquanto o feminino representou 22% (n =
325) do sexo dos acidentados (Fig. 35).

Quanto a idade, o maior numero de acidentes ocorreu entre 15 e 40 anos
(48%, n = 711), seguidos de acidentes com pessoas de faixa etaria acima de 40
anos (28%, 415), por fim, a menor proporgao ocorreu entre 0 e 14 anos (20%, n=
296). Acidentes que nao existiam dados de idade foram desconsiderados (4%, n =
59) (Fig. 36).

Os dados relacionados a regidao anatdmica (dos pacientes) atingida durante
os acidentes foram registrados nos livros da colegdo somente a partir da década
de 2000, dessa forma, todos aqueles que nao apresentaram dados foram
considerados como ignorados.

Os resultados obtidos em relacdo aos acidentes ofidicos causados por
filhotes indicam que as areas mais afetadas foram as maos e pés
respectivamente, seguido por pernas, bragos e tornozelos. E nos acidentes
causados por individuos adultos as regides mais atingidas foram pés e maos
respectivamente (Fig. 37). Entretanto, filhotes causaram significativamente muito
mais acidentes do que os adultos, atingindo as regides dos pés (x*= p < 0.0001, gl
= 1) e maos (x> = p < 0.0001, gl = 1) mais freqlientemente e do que as outras
partes do corpo, enquanto as diferengas encontradas nos adultos ndo foram

significativas. (x*= p = 0.0001, gl = 1)
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Foi constatado que grande parte dos acidentes ocorreram no periodo da
tarde (entre 12 e 18 horas) representando 40% (n = 593) do total; acompanhado
do periodo da manha (06 a 12 horas) com 27% (n = 394); e por ultimo, o periodo
da noite (18 a 24 horas), com um total de 19% (n = 288). Logo a maioria dos
acidentes se deu ao longo do dia, entre as 6 e 18 horas (n = 986) (Fig. 38).

Nao foi observada diferenca quanto a atividade diaria entre filhotes e
adultos. Em ambos, o maior numero de acidentes ocorreu ao longo do dia,
predominantemente no periodo da tarde (Fig. 39 e 40). O grupo ignorado faz

referéncia aos acidentes que n&o apresentavam registros de hora (n = 207).
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Fig. 34 - Acidentes botropicos: profisséo e circunstancias do acidente ofidico (%).
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m feminino

Fig. 35 — Sexo dos acidentados: mulheres (claro) e homens (escuro) (%).
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Fig. 36 - Acidentes botrépicos: faixa etaria dos acidentados (%).
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Fig. 37 — Acidentes botropicos: Regiao anatémica atingida por adultos (claro) e filhotes
(escuro) de Bothrops jararaca (%).
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Fig. 39 - Total de acidentes botropicos causados por fémeas (claro) e machos (escuro)
adultos ao longo das horas do dia (%).
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Fig. 40 - Numero de acidentes botrépicos causados por fémeas (azul claro) e machos
(azul escuro) filhotes ao longo das horas do dia (%).
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DISCUSSAO

Os acidentes por Bothrops jararaca atendidos no HVB durante o periodo
analisado ocorreram na Grande Sao Paulo e em municipios préximos, se
estendendo ao sul do estado. A predominancia desses acidentes esta relacionada
a regides de extensa area rural onde a densidade populacional da espécie é maior
e a pratica agricola € bastante explorada, sobretudo a horticultura (RIBEIRO,
1988). Além disso, a espécie B. jararaca se adaptou bem a areas antropizadas,
outrora ocupadas pela Mata Atlantica, sendo muito comum na regido estudada,
inclusive na zona urbana(SAZIMA, 1988; 1989; 1991).

No Brasil, os acidentes ofidicos em geral predominam de dezembro a
margo, associados ao aumento da temperatura e pluviosidade durante a
primavera e o verao, sobretudo nas regides Sul e Sudeste (BRASIL, 1999). Os
fatores ambientais juntamente com os eventos ecoldgicos do animal regulam a
atividade das serpentes, o que reflete no uso e exposicdo ao ambiente, e dessa
forma, no indice e condigdo dos acidentes causados.

A maioria dos acidentes ocorreu em situagdes relacionadas a atividades de
campo, sobretudo do trabalho agricola. Durante o periodo mais quente e chuvoso
do ano, ha um aumento das atividades no setor agropecuario, uma vez que existe
uma relacdo direta com a época destinada ao preparo da terra, ao plantio, e a
colheita da safra. Aumentando deste modo, o numero de trabalhadores rurais em
atividade e consequentemente o0 numero de predadores de serpentes
(BARRAVIEIRA et al., 1994). Provavelmente, por estes motivos, a maior parte dos
acidentes observados neste trabalho se deu com individuos do sexo masculino,
com faixa etaria entre 15 e 40 anos, onde a forga de trabalho no campo é maior.

Durante os periodos mais quentes do dia as serpentes realizam a
termorregulagdo comportamental, circunstdncia em que procuram locais com
temperatura adequada para assoalhar, sendo dificil de detectar visualmente por
possuir coloragado de camuflagem (SAZIMA, 1988; MARTINS et al., 2002). Nesse
periodo as serpentes tém pouca propensdo a fuga, usando a imobilidade ou o

bote como recurso defensivo, aumentando a incidéncia de acidentes. (SAZIMA,
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1988). Além disso, o periodo coincide com as horas de maior lida agricola, onde a
atividade humana no campo € mais abundante, facilitando o contato entre o
homem e o animal. Contudo, foi observada uma alta porcentagem de acidentes
noturnos (20%), o que esta relacionada aos habitos noturnos da espécie B.
jararaca, na natureza (SAZIMA, 1988).

Diferente do que foi observado para a regiao de Sdo José do Rio Preto,
estado de Sao Paulo, onde os acidentes ocorreram em igual propor¢do, durante
atividades de lazer e trabalho (ROJAS et al., 2006), a maioria dos acidentes aqui
analisados ocorreu durante o trabalho. Segundo Ribeiro (1988), atividades de
lazer e trabalho estéo ligadas aos periodos mais quentes do ano, onde existe um
aumento de suas realizagbes coincidindo com o aumento da atividade das
serpentes.

Existem alguns fatores que podem facilitar o acidente em determinadas
partes do corpo, como o local ou habitat utilizado com maior frequéncia pelo
animal, tamanho da serpente e tipo de atividade realizada pelos acidentados no
momento do agravo (SALOMAOQ, 1998; 2003).

Segundo o Ministério da Saude (2001), a predominancia de acidentes
ofidicos acometendo membros inferiores reflete o habito terricola da maioria das
espécies do género Bothrops. As serpentes, em geral, desferem o bote a uma
distancia que, como regra, nao ultrapassa um terco do seu préprio corpo.
Serpentes adultas picam mais frequentemente a perna, devido ao maior
comprimento, permitindo alcangar com maior facilidade regides mais elevadas dos
membros inferiores da vitima, em comparagdo com os filhotes que picam mais os
pés (RIBEIRO e JORGE, 1990; RIBEIRO et al., 1995).

Dessa forma, os dados obtidos neste trabalho contrariam o postulado
acima, onde foi observada uma maior incidéncia de picadas nas maos, seguidas
por pé, pernas e tornozelo. O fato das serpentes causarem uma maior taxa de
acidentes atingindo as maos pode ser explicado com base nas atividades
agricolas exercidas pelos acidentados somados ao habito arboricola dos filhotes
de B. jararaca, onde as maos ficam mais expostas facilitando a incidéncia de

picadas nessa regido; além do que, alguns dos acidentes foram provocados

48



durante a manipulagédo da serpente. As altas incidéncias de picadas ocorridas nos
membros inferiores (pé e perna), sendo que, aquelas relacionadas as regides mais
elevadas (tornozelo e perna) foram realizadas principalmente por adultos,
corroboram a assertiva de Ribeiro et al. (1995).

Fica claro que a incidéncia e as caracteristicas (e.g., sazonalidade) dos
acidentes ofidicos por B. jararaca dependem das condicbes ambientais e da
atividade do homem. No entanto, as caracteristicas biolégicas e comportamentais
do animal causador possuem tanta influéncia, se ndo mais, sobre os acidentes,
quanto os fatores ja discutidos.

Poucos trabalhos epidemiolégicos relacionam os acidentes ofidicos com as
atividades das serpentes (BOCHNER e STRUCHINER, 2003). De um modo geral,
essas atividades estdo relacionadas a alimentagdo, termorregulagédo e
principalmente ao periodo reprodutivo das serpentes. Dessa forma, quando a
serpente esta em atividade de forrageio (e.g., procura de alimento) ela pode estar
mais ativa, aumentado assim a probabilidade de causar acidentes ofidicos
(SAZIMA, 1988).

O periodo de atividade sazonal das serpentes foi baseado na época em que
os acidentes foram causados e os espécimes foram tombados na colegao “Vital
Brazil” do Instituto Butantan. Serpentes adultas tiveram seu periodo de atividade
sazonal bem marcado, sendo os mesmos diferentes para machos e fémeas, os
quais exibiram uma atividade bem particular.

As menores taxas de atividades foram registradas no inverno para todas as
serpentes, tanto filhotes quanto adultas, o que implicou na queda no numero de
acidentes registrados nesse periodo. Segundo Sazima (1988) a baixa temperatura
associada principalmente aos meses de junho e julho na regidao Sul e Sudeste, faz
com que as serpentes permanegam a maior parte do tempo em abrigos.

Os machos adultos causaram mais acidentes durante o final de verdo e
outono, periodo em que os espermatozoides ja foram produzidos e estédo
estocados nos ductos deferentes pronto para serem liberados durante a coépula.
(ALMEIDA-SANTOS, 2005). Segundo Aldridge (1995), nesta fase, os machos

estdo mais sujeitos a serem predados e causarem mais acidentes, pois se tornam
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mais expostos devido ao aumento da atividade associada a reprodugado, onde
percorrem grandes extensdes em busca de fémeas receptivas para copularem.

As fémeas adultas foram bem abundantes ao longo do ano, se distribuindo
na primavera, verao e outono. Com base no ciclo reprodutivo pode-se explicar a
alta incidéncia de acidentes relacionados ao final da primavera e outono, onde as
fémeas reprodutivas estdo termorregulando, ao mesmo tempo em que estdo mais
pesadas devido a presenca de ovos e embrides no oviduto, aumentando dessa
forma sua exposicdo a predadores e dificultando a sua fuga de eventuais
encontros com humanos, utilizando o bote como principal modo de defesa
(SAZIMA, 1988).

A relacao do perfil dos acidentes com os eventos reprodutivos sé foram
possiveis devido as analises morfolégicas que permitiram a caracterizagdo do
ciclo reprodutivo dos espécimes analisados, tanto para machos como fémeas. Os
dados reprodutivos dos machos e fémeas que causaram acidentes coincidiram
com os descritos por Almeida-Santos e Saloméao (2002), caracterizando o ciclo
reprodutivo de B. jararaca por sua sazonalidade bem marcada.

Algumas fémeas apresentaram contragao da musculatura uterina (UMT), ou
seja, estavam com espermatozoides estocados no utero. Dessa forma, elas
provavelmente acasalaram nessa época, 0 que pode ter aumentado sua
exposicao no ambiente e facilitado a ocorréncia de acidentes.

As analises demonstraram que fémeas consideradas reprodutivas
causaram menor numero de acidentes, impossibilitando dessa forma a atribuigao
dos acidentes apenas aos processos ligados a gestagao (e.g., aumento de massa
corporea, aumento do comportamento termorregulatério). A relagao entre fémeas
reprodutivas (21%) e ndo reprodutivas (89%) corroboraram a bienalidade do ciclo
para Bothrops jararaca. Onde os eventos reprodutivos estdo associados a um
determinado ano, seguido da quiescéncia folicular no outro ano (ALMEIDA-
SANTOS e SALOMAO, 2002). Segundo Houston et al. (2007), serpentes nao
reprodutivas, devem aumentar sua atividade sazonal a procura de alimento.

As analises das variaveis implicadas na condi¢cdo de adultos alimentados ou

nao, que causaram acidentes ofidicos, mostraram uma tendéncia nos resultados:
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com um numero maior de espécimes alimentadas durante a estacdo chuvosa
(verao e inicio do outono). Esse resultado coincide com o maior numero de
acidentes também causados nesse mesmo periodo, onde as serpentes devem
estar forrageando a procura de alimento, aumentando sua probabilidade de
encontros com humanos. Além disso, existe a forte influéncia do periodo de
atividade reprodutiva, como exposto acima.

Durante o outono foram encontrados os maiores numeros de machos
alimentados. King e Duvall (1990) explicam que os machos ao migrarem em busca
de parceiro sexual para cépula podem percorrer grandes extensdes, onde acabam
encontrando com alguma presa em potencial durante seu trajeto, desviando seu
objetivo principal para se alimentar.

As fémeas se alimentaram principalmente no verdo, as quais estavam em
intensa atividade de forrageio nesse mesmo periodo. Visto que a maioria das
fémeas nédo estavam em estagio reprodutivo, essas necessitariam ampliar sua
atividade em busca de alimento para o acumulo de gordura destinado aos eventos
reprodutivos em seu proximo ano (BONNET et al., 2000; HOUSTON et al., 2007).

O padrao de abundancia encontrado tanto para machos e fémeas filhotes
ao longo do ano foi semelhante, determinando uma uniformidade na atividade
sazonal entre os filhotes. Os altos indices de acidentes encontrados nos meses de
outubro a dezembro esta relacionado ao periodo de maior atividade dos filhotes,
onde os mesmos estdo forrageando a procura de alimento (SALOMAO et. al,
1995)

A analise da variavel da condigao de filhotes alimentados de B. jararaca que
causaram acidentes ofidicos, mostraram que a proporgao de filhotes alimentados
€ maior na primavera e verao, o que coincide com o periodo de maior incidéncia
de acidentes para o grupo, corroborando a hipétese de Saloméo et al. (1995).

A interpretacao dos dados encontrados neste trabalho mostram que meses
ap6s nascerem, os filhotes exibem um periodo de minima atividade onde ficam
abrigados durante o inverno. Apds a estagao seca, o clima torna-se favoravel, e as
serpentes tendem a retornar sua atividade no verédo, onde passam a forragear

intensamente, causando um maior numero de acidentes.
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Desta forma, foi observado um padrao sazonal de alimentacéo diferenciado
para filhotes e adultos de B. jararaca, mostrando que as varidveis causais dessa
modalidade, n&o s&o aleatorias.

A analise dos itens alimentares encontrados nos exemplares de B. jararaca
que causaram acidentes mostrou uma preferéncia alimentar por animais
endotérmicos, tanto em filhotes como adultos. Tais resultados contestam o que foi
descrito por Martins et al. (2002) para as espécies do género Bothrops, e,
sobretudo para B. jararaca, onde a variabilidade ontogenética presente na dieta da
espécie indica a preferéncia por presas ectotérmicas quando filhotes e
endotérmicas quando adultos.

Uma possivel explicagéo para esse resultado pode ser devido a maioria dos
animais aqui estudados serem decorrentes de areas de acao antropica, onde a
proliferacédo de pragas, como ratos e camundongos é favorecida. Dessa forma o
contato com esses tipos de presa torna-se mais abundante, interferindo na dieta
desses individuos.

A dieta é uma das principais dimensdes do nicho de uma serpente e pode
influenciar o uso do habitat, seu comportamento alimentar e seu periodo de
atividade (HARTMANN et al., 2003). Desse modo, os resultados encontrados
podem ser um indicativo que a espécie Bothrops jararaca esta se adaptando cada
vez as areas ocupadas pelo homem, o que implica nos altos indices de acidentes
observados na espécie.

O predominio de presas endotérmicas também pode estar relacionado ao
fato das espécies que cagcam por espreita estarem sobre forte pressao seletiva
para aumentar o sucesso de forrageamento, devido a existéncia de custos
temporais para captura e digestdo da presa (HOLYCROSS et. al., 2002). Portanto,
ser capaz de ingerir presas que fornecem um maior retorno energético
(FORSMAN, 1996; MARTINS et al.,, 2002), pode ser uma estratégia bastante
interessante para que as serpentes assegurem sobrevivéncia, crescimento, e
armazenamento de energia para reproducao.

Grande parte dos acidentes observados neste trabalho foi causado por
filhotes de Bothrops jararaca (machos e fémeas), seguido por fémeas adultas e
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por ultimo machos adultos. A maioria dos estudos em epidemiologia buscam
tracar o perfil epidemioldgico dos acidentes associados ao quadro clinico dos
mesmos, nao relacionando a ecologia e a biologia do animal (MARTINEZ et al.,
1985; RIBEIRO e JORGE, 1990; RIBEIRO et. al., 1995; MISE, 2007; OTERO-
PATINO, 2009). Além disso, o Instituto Butantan é uma das poucas instituices
que preservam 0s animais que causaram acidentes em cole¢des, permitindo que
trabalhos desse tipo possam ser desenvolvidos.

Desta forma, os dados aqui encontrados, onde os filhotes de Bothrops
jararaca sao os principais causadores de acidentes ofidicos sédo inéditos, nao
havendo nenhuma correlacdo semelhante na literatura.

A possivel explicagao dos filhotes causarem mais acidentes € baseada em
aspectos do custo reprodutivo dos mesmos, o qual requer um grande consumo
energético, fazendo com que o animal intensifique sua atividade de forrageio,
principalmente em determinadas épocas do ano. Logo, pode-se concluir que o
custo energético € maior nos filhotes que nos adultos, ja que estes precisam de
uma maior quantidade de gordura para manuteng¢ao das suas propriedades fisio-
metabdlicas, onde necessitam se desenvolver para atingir a fase reprodutiva.
Além disso, o fato dos filhotes apresentarem menores tamanhos (cerca de 300
mm) faz com que muitas vezes, esses passem despercebidos pelo homem,
levando a acidentes por desatencéo devido ao contato préximo com o animal.

Contudo, baseado nesses fatores que influem na atividade de serpentes, e
na discussao feita, pode-se explicar os resultados constatados quanto a incidéncia
de acidentes pelas variaveis ligadas ao sexo, tamanho e maturidade dos
individuos. Onde um numero preponderante de filhotes de B. jararaca aparece
causando maior quantidade de acidentes em toda a amostra comparando-os aos
adultos; assim como predominio de fémeas filhotes e adultas causando mais

acidentes do que machos filhotes e adultos.
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CONCLUSOES

1. Acidentes ofidicos ocorrem em maior frequéncia nas regides periféricas
de Sao Paulo e municipios vizinhos, sobretudo em locais de distribuicao

da espécie onde a realizacio de atividades de campo sdo maiores.

2. A maioria dos acidentes estdo associados a situagdes de trabalhos
rurais, onde os acidentados s&o pessoas do sexo masculino, na faixa
etaria produtiva que tiveram as maos e membros inferiores afetados

durante o dia.

3. Serpentes adultas conseguem atingir as areas mais elevadas dos

membros inferiores devido ao seu maior tamanho.

4. A atividade das serpentes é regulada principalmente pelos eventos
associados a reprodugao, termorregulacdo e forrageamento, o que

repercute na incidéncia e sazonalidade dos acidentes de B. jararaca.

5. Os filhotes de B. jararaca sdo os principais causadores de acidentes

dentro da espécie.
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