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MALFORMACOES EM NINHADAS DE CAICACA, BOTHROPS
MOOJEN! (SERPENTES, VIPERIDAE)
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RESUMGQ: Evidéncias experimentais indicam que a incidéncia de mal-
formacdes em serpentes na natureza é provavelmente baixa. No entan-
to, em ninhadas de Bothrops moojeni oriundas de fémeas gravidas,
coletadas no resgate da usina hidroelétrica de Trés Irmdos, SP, a inci-
déncia de anomalias foi de 7,7%. As malformacdes observadas incluem
irregularidades na folidose, desvios da coluna, enovelamento da coluna
e bicefalia. As anomalias podem ter sido causadas pela exposicdo das
fémeas prenhes a temperaturas inadequadas em uma fase sensivel do
desenvolvimento embriondrio, quando ilhadas, nas copas das arvores
g arbustos, durante a elevacdo da agua na represa.

UNITERMOS: Teratologia, bicefalia, temperatura, desenvolvimento em-
brionario, serpentes, represamento de rios, sudeste brasileiro.

INTRODUCAO

A ocorréncia de bicefalia em serpentes é rara, mas tem sido bem documenta-
da na literatura (eg. "434623.27) Belluomini? estima em aproximadamente
1/100.000 a razdo deste tipo de anomalia, com base nas serpentes recebidas pe-
lo Instituto Butantan em pouco mais de 50 anos. Em um inventario de todo o
material de serpentes bicefalas depositadas nas colecées do Instituto Butantan,
Museu de Zoologia da USP e Instituto Pinheiros, Belluomini? conseguiu reunir
apenas nove casos, entre mais de 700.000 exemplares.

Uma importante contribuicdo ao estudo da bicefalia e demais casos de mal-
formacdes em répteis foi o trabalho de Nakamura'®, que apresenta uma chave
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classificatoria para os diversos tipos teratologicos. Posteriormente, com a descri-
cdo de novos casos de bicefalia, a chave de Nakamura'® foi ampliada por outros
autores 2, 27.

MNeste estudo, descrevemos alguns casos de teratologia em embrides e neo-
nato de Bothrops moojeni sugerindo uma provavel causa do elevado indice de
ocorrencia da anomalia no material examinado.

MATERIAL

Durante o enchimento da represa da Usina Hidroelétrica de Trés Irmaos, nos
municipios de Aracatuba (21° 11'S; 50° 25'W.) e de Pereira Barreto (20° 38'S;
51° 06°'W.), estado de Sdo Paulo, recebemos varios exemplares de B. moojeni,
coletados entre setembro de 1980 e marco de 1991. Algumas das fémeas desse
lote de serpentes estavam gravidas e o0 exame dos embriées e neonatos revelou
diversos casos de teratogenia. A descricdo do material teratologico baseia-se em
4 exemplares, encontrados entre b2 examinados, oriundos de 3 ninhadas, dentre
as 7/ observadas.

RESULTADOS

Fémea # 784 — comprimento rostro-anal de 8 75mm, revelou, por ocasido da
necropsia em 25-11-1991, a presenca de quatro embriées no estagio 36 de de-
senvolvimento, de acordo com os critérios de Zehr?8, e um ovo atrésico. Dois dos
embriGes apresentavam as malformacées descritas a seguir.

Caso 1. Exemplar macho, com hemipenis ainda evertido, bicefalo, depositado
sob o numero 789 na colecdo do Departamento de Zoologia, UNESP, Campus
de Rio Claro (DZRC). As duas cabecas se fundem dorsalmente pela regido parie-
tal (Fig. 1). Ventralmente, a fusdo mandibular situa-se na 2? infralabial da cabeca
direita e ba. infralabial da cabeca esquerda. H& duas regifes mentonianas, que
se fundem em uma unica gular. As placas ventrais sdo ligeiramente mais largas
que as demais, até a sexta, a partir da qual apresentam-se irregularmente dupli-
cadas, com 8 placas pelo lado esquerdo e 19 pelo lado direito. A cabeca direita,
com um desvio de 22° para a esquerda em relacdo ao eixo sagital do corpo, apre-
senta um entumescimento na regido rostral e o olho esquerdo, saltado da 6rbita,
ndo apresenta cristalino. Cabeca esquerda normal e com um desvio de 94°, tam-
bém para o lado esquerdo. Corpo sem anomalias externas, tanto na folidose co-
mo na coloracao.

Cabeca direita com 13,6mm de comprimento e a esquerda com 11,5mm. Com-
primento da bifurcacdo ao anus 174mm, cauda 37,4mm. Placas ventrais 180 do
final da regido duplicada até a placa anal;, escamas subcaudais 67/.

Como outros autores ja ressaltaram anteriormente (eg.??), é evidente a neces-
sidade de uma melhor classificacdo para identificar o caso descrito. Todavia, ain-
da optamos pela chave de Nakamura'®, por sua flexibilidade. Assim, segundo 0s
critérios de Nakamura'®, o bicéfalo descrito pode ser classificado como teratd-
dimo op6dimo, ou seja, como nivel de bifurcagdo ndo ultrapassando os limites
do cranio.

Caso 2. Exemplar fémea, (DZRC n® 791), com acentuada compresséo lateral
da regido parietal e trés irregularidades ao longo da coluna. A primeira, um acen-
tuado desvio da coluna, localiza-se ao nivel da 20? placa ventral. O segundo des-
vio, mais acentuado que o primeiro, situa-se na altura da 65? placa ventral e o
corpo eleva-se verticalmente, com desvio para a direita. A terceira irregularidade
é a torcdo do tronco, que ocorre ao nivel da 1657 placa ventral. Neste ponto o
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FIG. 1. Vista dorsal do bicéfalo de B. moojeni mostrando a fusdo das duas cabecas pela
regido parietal. Note a dilatacdo da regido rostral (seta).

corpo faz torcdo da esquerda para a direita, expondo lateralmente as placas ven-
trais. Comprimento rostro-anal 212mm, cauda 37mm. Coloracéo e folidose nor-
mais (Supra-labiais 7/7; infra-labiais 7/8; dorsais 27, ventrais 204, sub-caudais 68).

Fémea # 786 — Comprimento rostro-anal 1025mm, necropsiada em marco
de 1991, continha 7 embriGes, no estagio 3b e 36 de desenvolvimento, e 7 ovos
atrésicos. Um dos embriGes apresentava malformacdes, relatadas a seguir.

Caso 3. Exemplar fémea, (DZRC n® 790), sem o cristalino do olho esquerdo
e com fusdo das placas ventrais, entre as de niumero 66 e a 96, além de dois
pequenos desvios da coluna no terco posterior do corpo. Comprimento rostro-
-anal 109mm, cauda 13mm. Acentuadamente menor que os demais embrides
e no estagio 35, ao passo que os demais, normais, estdo no estagio 36. O menor
tamanho ndo é devido a fusdo das placas ventrais. Comprimento medio dos de-
mais embrides: rostro-anal # 172,3 £ 7,imm, cauda 33,6 £ 1,2. Coloragéo nor-
mal e folidose apresenta reducdo no numero de placas ventrais (supra-labiais //7,
infra-labiais 9/10, dorsais 25; ventrais 179; sub-caudais 65).

Em 9 de marco de 1991, uma fémea ainda mantida em cativeiro (comprimen-
to rostro-anal aproximado de 1150mm) pariu 10 filhotes, um natimorto e 5 ovos
atrésicos. Um dos neonatos apresentava as graves deformacdes abaixo descritas
e morreu algumas horas apds o nascimento.

Caso 4. Serpente de sexo ndo determinado (DZRC n® 788), com cabeca nor-
mal (supra-labiais 9/9; infra-labiais 10/10). O corpo é normal até a 182 placa ven-
tral, a partir da qual se apresenta reduzido e enovelado, com a porcédo terminal
e cauda enrondilhadas como nos estagios embrionarios. Além da acentuada re-
ducdo do corpo, o neonato apresenta a massa visceral evertida, onde podem ser
reconhecidos a vesicula biliar, parte do tubo digestivo e massa de vitelo (Fig. 2).
A regido correspondente ao pulmdo é extremamente reduzida, 0 que pode ter
contribuido para a morte do animal. O volume da cabeca corresponde a aproxima-
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damente 1/4 do total da serpente, que & muito menor que 0s demais exemplares
da ninhada. A coloracdo € normal.

FIG. 2. Vista ventral de B. moojeni, caso 4 (DZRC n® 788), mostrando a porcdo terminal
do corpo e cauda enrodilhadas e a massa visceral evertida (V). Note o volume des-
proporcional da cabeca em relacdo ao total do corpo.

DISCUSSAO

A ocorréncia de anomalias em répteis pode estar relaciomada as condicfes
que os embrides experimentam em determinados estagios do desenvolvimento.
Nos répteis oviparos, o baixo teor de umidade ou a temperatura inadequada du-
rante a incubacdo causam a morte ou deformidade do embrido. Lynn & Ullrich'#
demonstraram, experimentalmente, que a exposicdo esporadica de ovos de que-
l6nios a condicbes de pouca umidade pode provocar anomalias de variados graus
nos neonatos, tanto na escutelacdo como na forma da carapaca e do plastrao.
A exposicdo a condictes de pouca umidade pode ser letal durante os primeiros
estdgios de desenvolvimento, mas os sobreviventes se apresentam normais ',
No entanto, quando o estresse de dgua ocorreu em estagios mais avancados do
desenvolvimento embrionério, surgiram anomalias'. Estes dados indicam que ha
estagios criticos do desenvolvimento embrionario, em que o estresse de agua pode
produzir malformacdes'.

A temperatura tem grande influéncia no desenvolvimento embrionéario dos rép-
teis, podendo inviabilizar a ninhada, determinar o sexo (veja'? para revisdo) ou
causar teratologias de vérias ordens. A incubacdo dos ovos em temperaturas sub-
letais, tanto baixas como elevadas, pode causar anomalias na escutelacdo, no
colorido ou deformidades diversas®22.26. Também nas serpentes viviparas, a tem-
peratura de manutencéo das fémeas prenhes influi na velocidade do desenvolvi-
mento embriondrio e pode causar anomalias®9.28

As malformacdes em répteis na natureza, aparentemente causadas por efei-
tos ambientais, parecem ocorrer com uma certa fregténcia. Lynn & Ulrich'¥ re-
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latam anomalias na escutelagdo da carapaca de queldnios iguais aquelas provo-
cadas experimentalmente. King'' relata a ampla ocorréncia da duplicacdo de vér-
tebras em serpentes, anomalia que pode ser causada pelo efeito da
temperatura'®, Embora Belluomini! tenha estimado em 1/100.000 a freqléncia
de bicéfalos, ndo hd dados para outras anomalias na natureza.

A elevada incidéncia de exemplares teratol6gicos, na ordem de 7,7 %, no ma-
terial de B. moojeni examinado é intrigante. As anomalias descritas certamente
ndo permitiriam a sobrevivéncia dos espécimes malformados. O fato de ndo se
observar nenhuma anormalidade de menor grau, como coluna vertebral tortuosa
ou cauda torcida (e.q.?®), entre centenas de exemplares examinados durante o
resgate, indica a sua raridade.

Osgood'® submeteu fémeas gravidas de Natrix fasciata, espécie vivipara, a di-
ferentes tratamentos, em temperaturas varidveis ou fixas, comparando as ninha-
das delas resultantes com animais controle, procedentes da natureza. A incidéncia
de anomalias consideradas graves foi de 1,3% em ninhadas procedentes da na-
tureza. Em serpentes submetidas a temperaturas constantes, baixas e altas, as
anomalias foram de 3,8 e 6,4%, respectivamente. As ninhadas de serpentes man-
tidas em condices de grande amplitude de variacdo da temperatura, entre 18,3
e 26,7°C, durante a noite e o dia, respectivamente, apresentaram 7,5% de
anomalias’®.

Com o enchimento da represa de Trés Irmdos, a varzea do rio Tieté e de seus
tributarios foi alagada, deslocando as serpentes de seus ambientes e refugios ha-
bituais. Os exemplares de B. moojeni coletados durante o resgate ficavam fre-
guentemente ilhados, nas copas das arvores e arbustos, ou restos de vegetacao
flutuante. Nestes locais as serpentes ficavam sujeitas a variacfes da temperatu-
ra, que devem ter sido distintas daquelas que buscam durante as atividades
habituais'3. Baseando-se no tempo de gestacdo em B. moojeni'? e na época de
resgate das serpentes, e razoavel supor que as fémeas prenhes ficaram expostas
a temperaturas criticas e inadequadas, enquanto ilhadas. Ademais, a incidéncia
de malformaces, em porcentagens préximas aos valores relatados por
Osgood’®, reforca a possibilidade de que a temperatura possa ter sido a causa
das anomalias.

Federsoni’ relata, em trés ninhadas de B. atrox, consanguineas, nascidas em
cativeiro, a elevada incidéncia de anomalias, variando de 3,4 a 26,6%. Os terato-
génicos de B. atrox apresentam variados graus de anomalia, uma das quais com
a parte posterior do corpo enovelada, semelhante ao caso 4, aqui descrito para
B. moojeni. A anomalia observada em B. atrox foi denominada teratelessomatu-
ro, ou seja, a teratogenia na porcéo distal do corpo e cauda’. Esta classificacio
ndo seria aplicavel ao caso 4 de B. moojeni, pois a teratologia atinge também
a porcdo anterior do corpo. A classificacdo desta teratogenia, porém, seria irrele-
vante, pois pouco ilustra o aspecto da anomalia.

Federsoni’ sugere que a causa das teratogenias observadas nas ninhadas de
B. atrox pode ter sido a consaguinidade, pois as ninhadas dos exemplares paren-
tais, procedentes da natureza e mantidos sob as mesmas condicdes, ndo apre-
sentaram anomalias. As serpentes prenhes descritas por Federsoni’/, foram
mantidas a 19 — 23°C durante o inverno e 24 — 29°C no verdo. Considerando-
-se as datas em que as serpentes pariram e as informacdes sobre o tempo de
gestacdo em Bothrops (eg.'?1:20), néo fica afastada a hipétese de que os em-
bribes de B atrox tenham experimentado temperaturas excessivamente baixas
ao fim do inverno. Exposicdes a temperaturas na ordem de 18 — 22°C produzem
elevada porcentagem de anomalias, mesmo em serpentes viviparas de regides
temperadas, como Natrix fasciata'®. Todavia, a elevada incidéncia de anomalias
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registradas por Federsoni’, de até 26,6%, sugere que outras variaveis, além da
temperatura, podem estar envolvidas.

Em répteis a viviparidade permite o desenvolvimento dos embrifes sob condi-

cOes menos varidveis de temperatura, gracas ao comportamento termorregula-
torio da fémea gréavida?!, 2. A viviparidade ou a capacidade de manutencdo de
uma temperatura adequada ao desenvolvimento dos embrifes pode ampliar a dis-
tribuicdo geogréafica das serpentes'?, 17, 24 Porém, as limitagtes & capacidade
de manutencdo da temperatura ideal, por termorregulacdo, podem restringir o
estabelecimento de uma espécie a um dado ambiente. Esse estabelecimento po-
de ainda ser agravado pelo surgimento de anomalias, decorrentes das tempera-
turas inadequadas durante o desenvolvimento embrionario.

ABSTRACT: Experimental evidences has shown that malformations and
gross anomalies in nature probably occur in low frequency. In clutches
of gravid females of Bothrops moojeni collected during animal rescuing
activity at the Trés Irmdos hydroelectric reservoir, in the State of Sédo Paulo,
however, the incidence of anomalies was 7,7%. Malformations includ-
ed meristic anomalies, kinks and curling of vertebral column, and bicepha-
ly. Anomalies might be due to the effect of inadequate temperatures
during the development of the embryos. The gravid females sought
shelter on the top of trees and bushes during the filling of the reservoir,
being often exposed to wide temperature variations.

KEYWORDS: Teratology, bicephaly, temperature, embryo development,
snakes, river damming, southeastern Brazil.
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