






[Apostila online] Tópico 9: A relevância de ser um recordista











1. Início de Conversa

Registros de recordes costumam chamar atenção em qualquer área do conhecimento. Assim ocorre também com os animais. Portanto, produzem-se listas e obras (Guinness Book of Records) desses registros, nas quais são registradas informações extraordinárias de toda espécie.
Geralmente, animais recordistas estão relacionados ao uso do homem na indústria: o bicho-da-seda, na produção de tecidos; o mel e própolis de abelhas, na alimentação e saúde; exoesqueleto de artrópodes, como modelos de armaduras; fios de seda de aranhas como modelos para produção de cabos de aço etc. Existem também registros ainda não tão explorados para aplicação direta pelo homem, mas que não deixam de ser curiosos. Veja alguns exemplos de recordes expressos na tabela a seguir.
Tabela 9.1 Animais recordistas.
	CRITÉRIO
	RECORDE
	COMENTÁRIOS
	IMAGEM

	MAIOR ANIMAL
	
 Balaenoptera musculus
	Houve o caso de   uma baleia morta, achada em uma praia por pescadores, que media 36,6 metros e   pesava 390 toneladas.
	

	MAIOR ANIMAL TERRESTRE
	
 Loxodonta spp.
	Pode chegar a   pesar até 7 toneladas, sendo que o mais pesado já achado estava morto e   pesava 12 toneladas.
	

	ANIMAL MAIS ALTO
	
 Giraffa spp.
	Pode ter de 4 a 7   metros de altura.
	

	UM DOS MAIORES PERÍODO DE VIDA
	Geochelone nigra
	As   tartarugas-das-Galápagos (Geochelone   nigra) podem atingir os 150 anos.
Existem baleias que podem viver 210 anos. (Balaena mysticetus).
	

	ANIMAL TERRESTRE MAIS RÁPIDO
	Acinonyx jubatus
	Alcança 110km por   hora em apenas quatro segundos.
	

	ANIMAL AÉREO MAIS RÁPIDO
	Falco peregrinus
	Podem atingir em   vôo 350km por hora.
	

	ANIMAL AQUÁTICO MAIS RÁPIDO
	Istiophorus   platypterus
	Alcança a marca   de 114km por hora.
	

	VÔO MAIS ALTO
	Gyps rueppellii
	Esta ave colidiu   com um avião, a uma altitude de 11.300 m, na Costa do Marfim em 1973.
	

	ANIMAL MAIS FORTE
	Oryctes   rhinoceros
	Consegue levantar   850 vezes o próprio peso.
	

	MAIOR ENVERGADURA
	Diomedea exulans
	Atinge 3,5m de   comprimento.
	

	MAIOR PEIXE
	Rhincodon typus
	Pode medir até   cerca de 20 m e pesar mais de 12 toneladas.
	

	MAIOR BESOURO
	Titanus giganteus
	Pode atingir 22cm   de comprimento.
	

	MAIOR MARIPOSA
	Thysania agrippina
	 
Pode apresentar   30cm de uma asa a outra.
	





Fonte: Adaptado de: http://pt.wikipedia.org/wiki/Anexo:Lista_de_recordes_mundiais#Animais 
Fotos: Thinkstock.
Existem ainda vários recordes animais no campo da fisiologia. Consulte o material fornecido na página inicial da semana para ver vários exemplos interessantes que podem ser apresentados aos alunos do ensino médio para chamar a sua atenção para esse conteúdo (Extremos fisiológicos animais).



1.1. A importância de ser um Recordista


Na  lista apresentada, aparecem animais que, por algum motivo ou  característica, atraem a atenção dos humanos e assim se tornam  conhecidos do grande público e são recorrentemente mencionados. Mas  existem muitos outros que, embora não integrem essas listas, deveriam  ter sua importância destacada. É sobre isto que vamos tratar, neste  início de conversa, com exemplos de aplicações de substâncias animais na  saúde humana e no controle biológico de pragas.
Animais  que apresentam alta periculosidade pela capacidade de predação e  parasitismo, muitas vezes estão associados a toxinas, conhecidas como  venenos, além de também encontrarem recordes e capacidades inusitadas.  Geralmente se evidenciam os prejuízos causados por esses animais, mas  alguns trabalhos têm demonstrado que o estudo cuidadoso de toxinas,  potencialmente mortíferas, também pode gerar benefícios à humanidade se  devidamente aplicadas.
Existem  diversas pesquisas que revelam a ultraestrutura bioquímica de toxinas  de animais peçonhentos. Pesquisas são feitas para entender sua atuação  no organismo e encontrar aplicações biotecnológicas. Estudar a biologia  desses animais, de maneira que possam ser mantidos em cativeiro e sejam  realizados diversos testes de interesse, requer mão de obra  especializada de zoólogos, toxicólogos, bioquímicos, entre outros.
Leia a 
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2. Mãos à obra

O aprendizado baseado em problemas (Problem-Based Learning - PBL) destaca o uso de um contexto de análise para o aprendizado, promove o desenvolvimento da habilidade de trabalhar em grupo, e também estimula o estudo individual, de acordo com os interesses e o ritmo de cada estudante. O aprendizado passa a ser centrado no aluno, que sai do papel de receptor passivo, para o de agente e principal responsável pelo seu aprendizado. Essa metodologia enfatiza o aprendizado autodirigido, centrado no estudante. O professor não "ensina" da maneira tradicional, mas facilita a discussão dos alunos, conduzindo-a quando necessário e indicando os recursos didáticos úteis para cada situação. (Fonte: http://www.unifesp.br/centros/cedess/pbl/).

Uma atividade que pode ser aplicada aos alunos do ensino médio, utilizada pelo professor Nélio Bizzo, educador da FEUSP (Faculdade de Educação da USP) e participante na elaboração dos PCNs (Parâmetros Curriculares Nacionais) no Brasil na década de 1990, foi adaptada para esse curso. Primeiramente assista ao vídeo a seguir para ajudá-lo a responder a atividade que vale como participação e frequência.

Fique tranquilo para refletir e responder o que realmente está pensando, independente de estar certo ou errado. Depois você receberá a devolutiva de seu tutor (a) e verificará se respondeu corretamente.

Redefor-A2-M3-Biologia-Zoologia-DiaCampoTV-ControleBiologicoPulgoesTrigo.flv

Legenda: Exemplo de controle biológico de pragas em culturas de trigo. Os pulgões causam danos direitos e indiretos às plantas pela sucção de seiva e provocando a morte do tecido foliar por meio da injeção de toxinas presentes na saliva ou com a transmissão do vírus do Nanismo Amarelo da Cevada (VNAC).
Fonte: Youtube.

Se desejar fazer o download desse vídeo, clique aqui.

Vamos responder as perguntas relacionadas a este trecho do diário do pesquisador? Questionário 1.

Caro cursista, só continue a leitura dos próximos trechos do diário do pesquisador a seguir, após responder as perguntas relacionadas ao primeiro trecho do diário.

Leia a seguir mais dois trechos do diário do pesquisador:

Vamos responder as perguntas relacionadas a estes trechos do diário do pesquisador? Questionário 2.

Caro cursista, só continue a leitura do último trecho do diário do pesquisador a seguir, após responder as perguntas relacionadas ao segundo e terceiro trechos do diário.

Vamos responder as perguntas relacionadas a estes trechos do diário do pesquisador? Questionário 3.

Se desejar utilizar essa atividade com seus alunos, faça o download do PDF que está disponível na página inicial da semana (Sugestão de atividade – a vespa do bem). Sugerimos que o vídeo seja apresentado apenas depois de aplicar o exercício aos seus alunos, pois assim será realmente uma PBL, sem nenhum tipo de indução pré-existente. Os trechos e perguntas do diário do pesquisador podem ser disponibilizados aos alunos em 3 etapas sequencias, conforme acabam de responder as perguntas relacionadas a cada texto.
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3. Finalizando

Após a discussão e exemplificação da pesquisa animal, é importante ressaltar o componente ético envolvido. Nos últimos trinta anos, o comportamento social em relação aos animais modificou-se consideravelmente. As mudanças decorrentes desse fenômeno refletiram-se como críticas ao uso de animais em pesquisas e no ensino. O controle sobre tais experimentos induziu à formulação de normas legais voltadas à experimentação animal em ciências biomédicas e outras áreas de pesquisa (fonte: http://www.medicina.ufmg.br/cememor/arquivos/aspectosEticosAnimais.pdf). Tais leis têm a intenção de proteger os animais e proporcionar bem-estar e qualidade de vida, sem encontrar maneiras racionais de sua utilização, o que acaba se tornando um equilíbrio delicado.

Uma das poucas certezas a que se chega dessa discussão é a necessidade de se investir em formas alternativas de pesquisa, para minimizar o uso de animais destinados a testes médicos e farmacêuticos (Figura 9.3). A valorização da vida em qualquer esfera deve ser um objetivo bem claro em uma sociedade que carece de valores sociais e conservacionistas práticos.


Figura 9.3 Animais frequentemente usados em testes farmacêuticos e cosméticos, especialmente a variedade albina.
Fonte: Thinkstock.

Como exemplo para divulgação aos alunos do ensino médio, o cursista pode usar a lista de testes alternativos ao uso de animais em pesquisas presente no site indicado a seguir que trata de descobertas científicas que não dependeram diretamente de animais. Consulte a página: http://www.pea.org.br/crueldade/testes/index.htm#As%20Alternativas.
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4. Ampliando o Conhecimento

Um interessante caso de apropriação do mecanismo de defesa de um animal por outro é o caso de alguns nudibrânquios, gastrópodes conhecidos como lesmas marinhas, geralmente, com cores intensas e chamativas, considerados um dos grupos animais mais belos do planeta (como, por exemplo, o nudibrânquio planctônico Glaucus atlanticus). A coloração destes animais pode ser aposemática, a coloração de aviso aos predadores sobre sua toxicidade ou impalatabilidade, ou então críptica, imitando cores e padrão do meio onde vivem e permitindo que eles se camuflem em seu meio ambiente.
Em algumas espécies, o manto apresenta projeções chamadas cerata (ou, no singular, ceras), no interior das quais existem ramificações do sistema digestivo. A forma e a disposição dessas projeções são características importantes para a identificação da espécie. Os nudibrânquios são animais carnívoros, que se alimentam de outros invertebrados, como cnidários, esponjas, cracas e ascídeas. Geralmente, a relação entre estes moluscos e sua presa é muito estreita, e é comum que cada espécie se alimente apenas de alguns tipos específicos de presa. As lesmas-do-mar não possuem concha e por isso seu corpo fica exposto aos predadores.  Alguns nudibrânquios são capazes de nadar rapidamente, fugindo do predador; outros secretam ácido sulfúrico e outras substâncias tóxicas.
A forma de defesa mais incrível, porém, é a capacidade de algumas espécies de utilizar as estruturas urticantes dos cnidários (nematocistos) em sua própria defesa. Esses animais ingerem tecidos de cnidários, sem disparar os nematocistos, que são então transportados através do sistema digestivo, na extremidade das cerata. Quando um predador tenta capturar o nudibrânquio, os nematocistos disparam, provocando queimaduras e lesões no agressor. Muitas vezes, a coloração do animal serve como aviso ao predador sobre sua toxicidade, repelindo-o antes mesmo do ataque (Fonte: http://euamoanatureza.wordpress.com/category/animais-estranhos/page/2/). Veja a imagem a seguir mostrando um nudibrânquio se alimentando de uma água viva e o esquema mostrando o estômago de um nudibrânquio com cerata.

Figura 9.4 o esquema A mostra o nudibrânquio Embletonia, no qual há um grande ceco digestivo onde, em posição dorsal, se encontram as cerata. Em B uma ceras do nudibrânquio Trinchesia em secção longitudinal. Os nematocistos de animais cnidários ingeridos podem ser pressionados e estourados no cnidossaco terminal.
Fonte: Adaptado de Brusca & Brusca, 2007, figura 20-32.
Outro exemplo interessante relacionado a recordistas e veneno é o caso dos lagartos peçonhentos. Um bem documentado caso é o do monstro-de-gila, encontrado nos desertos dos Estados Unidos e México, que inclusive apresenta coloração aposemática: manchas amarelas ou róseas em um fundo negro (Heloderma). Sua peçonha é secretada pelas glândulas presentes em sua gengiva, que acabam sendo pressionadas durante a mordida do animal na presa. O veneno é potencialmente perigoso para crianças, idosos ou pessoas já debilitadas imunologicamente.
Até há pouco tempo pensava-se que este gênero era o único a conter espécies de lagartos peçonhentas. Recentemente, porém, pesquisas têm mostrado que os varanídeos, conhecidos como dragões-de-Komodo, Varanus komodoensis (maiores lagartos do mundo, com cerca de 3m de comprimento), devido à sua ocorrência endêmica nas ilhas de Komodo na Indonésia, também produzem toxina, sendo igualmente secretada no ato da mordida.
 
Figura 9.5 À esquerda o mostro-de-gila (Heloderma sp.) e a direita o dragão-de-komodo (Varanus komodoensis).
Fonte: Thinkstock.
Até poucos anos atrás pensava-se que a saliva desses animais continha bactérias capazes de levar a presa à morte por infecção generalizada. Mas hoje se sabe ser incorreto afirmar que o dragão de Komodo mata regularmente utilizando as bactérias que carrega na boca, segundo comunicado do coautor desta pesquisa, Stephen Wroe, da Universidade de Nova Gales do Sul, na Austrália. O trabalho afirma que o dragão é verdadeiramente venenoso. Possui glândulas salivares modificadas, que injetam agentes hipersensitivos e anticoagulantes que, combinados com as adaptações dos dentes e de um crânio de peso leve, permitem matar animais grandes através de uma rápida perda de sangue (Fonte: 
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5. Sugestão de Atividades

Pensando na problemática da ética e pesquisa animal, responda à pergunta abaixo. Essa atividade vale nota.

Como podemos harmonizar a necessidade do uso dos recursos biológicos animais e a conservação e direitos desses animais?

Em sua resposta, procure argumentar baseando-se em informações fornecidas nesta semana de estudos, especialmente da reportagem sobre o veneno de jararaca e cascavel, além de suas impressões pessoais.

Se desejar baixar o PDF do artigo, clique aqui.

Agora, se desejar,  vá ao Fórum e responda a pergunta.



Figura 9.6 Bothrops jararaca, espécie responsável por cerca de 75% dos acidentes ofídicos no país. 
Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Jararaca-verdadeira.jpg.
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http://pt.wikipedia.org/wiki/Anexo:Lista_de_recordes_mundiais#Animais
http://www.fusaobsb.com/Noticia-Geral-Animais+recordistas.html
http://www.tecpar.br/appi/News/Veneno%20de%20cobra%20%E9%20base%20
para%20rem%E9dio%20antic%E2ncer.pdf
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Pdf artigo controle biológico de cigarrinhas-das-pastagens:
http://www.isophos.com.br/html/modules/news/makepdf.php?storyid=47
http://www.cileite.com.br/sites/default/files/16Instrucao.pdf
Pdf artigo sobre controle de vermes intestinas por fungos nematófagos:
http://www.scielo.br/pdf/pvb/v23n3/a01v23n3.pdf
Pdf artigo sobre controle da lagarta do cartucho do milho, Spodoptera frugiperda, com Baculovírus:
http://www.ciencialivre.pro.br/media/3a85d75bf8ab851effff827effffd502.pdf
Pdf controle biológico da mosca-de-chifre:
http://www.agr.feis.unesp.br/cahf/home/H_Pub/Pub/fle_j008.pdf
Pdf controle biológico de ácaros fitófagos com ácaros predadores:
http://www.scielo.br/pdf/sa/v51n1/12.pdf


Recomenda-se a coleção de vídeos Animal Planet: The Most Extreme (em português: Animal Planet ao Extremo) para exibição de animais recordistas.
 
Links para vídeos do Dragão-de-Komodo:
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Veneno valioso

Pais ganha e perde com o potencial bioquimico das cobras pe¢conhentas
NILZA BELLINI

Ha mais de um século, o médico sanitarista Vital Brazil Mineiro da
Campanha, diretor do Instituto Serumtherapico, hoje Butantan,
interessado em comprovar que os venenos das varias espécies de
cobras brasileiras eram diferentes entre si, decidiu pesquisar
detalhadamente a pegconha da Crotalus, a temida cascavel. O
cientista havia notado que as vitimas dessa serpente apresentavam
sintomas de analgesia no entorno da picada.

Seus estudos ndo foram concluidos naquela época, mas a idéia de
que o veneno de cobra poderia servir como remédio continuou a
estimular a curiosidade dos cientistas. Muitos anos se passaram até
que, em 1948, procurando explicar como o veneno da jararaca mata ou paralisa suas vitimas, o
pesquisador Gastdo Rosenfeld levou para o laboratdrio do quimico e farmacologista Mauricio Rocha e
Silva, no Instituto Bioldgico, em Sdo Paulo, uma amostra da pegonha da Bothrops jararaca com o
objetivo de estudar seus efeitos em cdes. Apds injetarem o veneno num animal, os pesquisadores
puderam observar que sua rea¢gdo com o plasma sangiiineo liberava uma substancia que possuia intensa
acdo hipotensora, denominada bradicinina.

Entre os orientandos de Mauricio Rocha e Silva na Universidade de Sdo Paulo (USP), campus de Ribeirdo
Preto, j4 nos anos 1960, um jovem cientista chamado Sérgio Henrique Ferreira constatou que a
hipotensdo provocada pela liberagdo da bradicinina no sangue da vitima é potencializada pela agdo de
pequenas toxinas encontradas em grandes quantidades no veneno da jararaca. Essas pequenas toxinas,
denominadas peptideos potenciadores da bradicinina (BPPs), foram isoladas por Ferreira e
colaboradores. Quando foi para a Inglaterra fazer seu pds-doutorado, no Imperial College de Londres,
Ferreira levou o resultado de suas pesquisas, o que permitiu que um grupo de cientistas liderado pelo
inglés John Vane (ganhador do Prémio Nobel de Medicina) chegasse a um protdtipo molecular dos BPPs.

Certos do potencial da pesquisa, Ferreira e Vane firmaram parceria com o laboratdrio americano Bristol-
Myers Squibb, cedendo o protétipo em troca de financiamento para outras pesquisas. Foi assim que o
laboratdrio registrou a patente do principio ativo Captopril, medicamento utilizado por milhdes de
hipertensos. O mercado dessa substancia gera um faturamento anual estimado em USS$ 5 bilhdes.

Essa histéria é a mais emblematica do potencial de drogas derivadas da pegonha de répteis, anfibios e
aracnideos do Brasil. A demanda provocada pela industria farmacéutica internacional estimulou o
surgimento de uma atividade no pais até esse periodo pouco explorada: a criagdo de cobras para
exportagdo de venenos. J& ndo ha mais dulvidas de que o veneno das cobras brasileiras é
biogquimicamente riquissimo, com componentes que apresentam efeitos anticoagulantes, miotéxicos
(com agdo sobre os musculos) ou ainda neurotdxicos (sobre as células nervosas), sem mencionar
hipdteses ainda ndo comprovadas. A necessidade de laboratérios farmacéuticos do mundo inteiro de
obter veneno multiplicou a estruturacdo de serpentarios. O grama de veneno de cobras brasileiras,
cristalizado e liofilizado, chegou a atingir no mercado exportador a cotagdo de USS 3 mil. Atualmente,
porém, estima-se que o valor gire em torno de USS 100, embora os criadores, de maneira geral, se
neguem a falar sobre o assunto.




http://cache2.allpostersimages.com/p/LRG/26/2685/8CKUD00Z/posters/sartore-joel-diamondback-rattlesnake-crotalus-atrox.jpg

http://4.bp.blogspot.com/_uFgrbrAJ6_0/TCITyy7s1aI/AAAAAAAAAIM/Z4GImhRh42c/s1600/bothrops_1_gde.jpg
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A queda do prego foi tdo grande, e tdo brusca, que pequenos e médios serpentdrios particulares buscam
agora saidas para se livrar do plantel, que em alguns casos chega a mais de 5 mil animais. Apenas o
criadouro Pentapharm, o maior do Brasil, segundo o Instituto Brasileiro dos Recursos Naturais
Renovaveis (lbama), resiste a crise. Localizado em Uberlandia (MG), o estabelecimento evita dar
declaragdes a imprensa. Entre as alternativas para fugir dos prejuizos, outros criadores analisam a
possibilidade da venda do couro, da carne ou de cobras vivas como bichos de estimagdo(pets), no caso
de espécies ndo-pegconhentas, para o exterior.

O bidlogo Isaias Reis, analista ambiental do Centro de Conservagdo e Manejo de Répteis e Anfibios
(RAN), dérgdo do Ibama, situado em Goidnia, ndo faz especulagdes sobre o valor do grama do veneno.
"Isso varia muito, em fungdo da espécie de serpente, e divulgar valores s6 serve para estimular a cobiga
de pessoas mal-intencionadas, criando clima propicio para o trafico", diz. Mesmo sem discorrer sobre
precos, Isaias destaca trés fatores que limitam a atividade: a localizagdo de possiveis compradores do
veneno; os custos de implantacdo do serpentario e a dificuldade de formar o plantel, uma vez que o
Ibama ndo autoriza - para estabelecimentos comerciais - a captura de cobras na natureza. A esses
entraves ele acrescenta as exigéncias do 6rgdo para a regularizacdo do negdcio, mas admite que ha
pequenos e médios criadouros que funcionam de forma clandestina, em numero maior que os
regulares. "Esse indicio esta baseado nas caracteristicas dos serpentdrios regularizados: de inicio, boa
parte deles ja operava sem licenca", diz.

Os proprietarios de criadouros localizados em S3o Paulo, mesmo aqueles que mantém sites na Internet
para divulgar suas atividades, também se negam a discutir precos do veneno de cobra com a imprensa,
ou a se identificar, embora permitam visitas a seus estabelecimentos. Um deles, construido no meio de
um canavial, em Taquaral, na regido de Araraquara, destaca-se por ser fiel depositario de 50 serpentes
recolhidas pelo Ibama de um outro serpentario, este totalmente irregular.

A visita ao sitio de Taquaral ndo é agradavel. Ja no estacionamento, localizado a 30 metros de distancia
de uma pequena construcdo de cinco cOmodos, é possivel sentir um cheiro nauseante, proveniente do
conjunto de 20 baias onde o plantel é mantido. O odor é originado das fezes e da urina das serpentes.

As baias sdo feitas de alvenaria, com uma parte sombreada e outra ensolarada. Algumas sdo gramadas,
outras apresentam mato baixo. Todas incluem uma area cimentada e um pequeno tanque de agua.
Troncos ou telhas emborcadas ficam espalhados no solo e servem de refligio para as cobras. Um dos
comodos da construgdo - onde também funcionam o escritério da empresa e o setor de extragdo de
veneno - é forrado de prateleiras em que sdo guardadas caixas de pldstico, revestidas de folhas de
jornal, que abrigam filhotes das serpentes. Como sua finalidade é comercial (estd regularizado no
Ibama), o serpentario de Taquaral também tem uma liofilizadora (equipamento que transforma o
veneno em pd). Mas, com a queda do preco do veneno, o proprietdrio tenta agora obter licenga para
vender a carne e o couro das cobras.

Quem ja obteve autorizagdo para diversificar suas atividades - no caso, exportar cobras vivas, ndo
venenosas - foi o proprietario do Sitio Rodeio, onde funciona um dos maiores serpentarios do pais,
instalado ha cerca de cinco anos, no municipio de Candeias (MG). Veterindrio especializado em animais
silvestres, professor da disciplina de herpetologia veterinaria (ramo da biologia que estuda répteis e
anfibios), da Pontificia Universidade Catdlica (PUC) de Belo Horizonte, Carlos Eduardo Silveira Goulart é
responsavel técnico pela elaboragdo do projeto e faz o acompanhamento de cerca de 1,5 mil animais, na
maioria viperideas dos géneros Bothrops e Crotalus. O género Bothrops, composto por mais de 30
variedades, com cores e desenhos diferentes pelo corpo, é o das jararacas, urutus, cotiaras, jararacugus
e jararacas-pintadas. Crotalus é o grupo das cascavéis.

Goulart conta que o projeto do criadouro é constituido por dois sistemas complementares: baias e
intensivo (caixas individuais). Cada um deles é utilizado segundo a idade da cobra. De acordo com o
veterinario, o Sitio Rodeio nasceu com o objetivo de comercializar venenos. Hoje, com esse mercado
bastante prejudicado, o serpentdrio estd ingressando no segmento de exportacdo da jibdia e da
salamanta vivas para os Estados Unidos. A salamanta (Epicrates cenchria crassus) é conhecida em
algumas regides como jibodia-vermelha.
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A instalagdo de um serpentdrio deve obedecer a uma série de especificagGes e, segundo Goulart, a
principal dificuldade para sua manutengdo estd no manejo do biotério de camundongos, destinados a
alimentagdo das cobras. Ali, a rotina diaria é bastante trabalhosa: é preciso dar comida aos animais,
separar os camundongos por idade, trocar a 4gua duas vezes ao dia e preparar e limpar as camas.

As serpentes, por sua vez, dependendo da espécie ou da idade, sdo manejadas a cada quinzena ou a
cada 28 dias, periodo mais adequado para a "ordenha" (extragdo do veneno). Goulart diz que os animais
se habituam a presenga humana e, se ndo forem provocados, sdo tolerantes. Mesmo assim, quem faz a
limpeza das baias deve sempre usar botas de borracha de cano alto, calgas jeans grossas e luvas.

Como as cobras pegonhentas sdo animais de habitos noturnos ou crepusculares, normalmente durante
o dia costumam se recolher para os abrigos (estruturas de cimento aquecidas) instalados no interior das
baias e que, em geral, tém dimensdes médias de 5 x 2,5 metros, espago capaz de abrigar cerca de 15
serpentes. Entre os répteis, a época de procriagdo nao é regular e depende da alimentagdo e das
condi¢Ges ambientais. A maturidade sexual se da entre 2,5 e 3,5 anos. E o periodo gestacional pode ir de
6 a 11 meses, variando de acordo com a temperatura ambiente.

Uma das dificuldades para a criagcdo, explica o veterinario, € manter plantéis sauddveis. Ja existe
consenso de que a biosseguranca depende das condi¢des do meio ambiente. Se o planejamento do
serpentario for bem feito, diz ele, houver uma rotina de aplicagdo de vermifugos e os animais estiverem
bem-nutridos e confortaveis, a incidéncia de problemas sera baixa. As doengas que podem atingir as
cobras sdo as parasitarias (carrapatos e vermes), as bacterianas e as viroses, que devem ser evitadas a
todo custo, pois podem dizimar o plantel. O paramixovirus ofidico (OPMV), por exemplo, ataca
sobretudo o sistema respiratorio das cascavéis, e normalmente é fatal.

Goulart tem uma opinido politica acerca da queda do preco de veneno de cobra para exportagao. Ele
considera que a Lei de Patentes Bioldgicas, por gerar altos impostos, favoreceu o desenvolvimento de
sintéticos para a producdo de medicamentos, antes obtidos a partir do veneno de cobras. A explicagdo
de Isaias Reis, do lbama, é outra. Para ele, as grandes industrias farmacéuticas ja detém patentes de
remédios produzidos com componentes oriundos do veneno de serpentes brasileiras, que,
contrabandeadas, hoje sdo criadas, sem dificuldades, em outros paises. De qualquer maneira, as
pesquisas para a obtencdo de medicamentos feitos com base no veneno de cobras continuam intensas,
inclusive no Brasil.

Pesquisando os venenos

Os serpentdrios sdo enquadrados, perante o Ibama, nas modalidades comercial, cientifica e
conservacionista. Os mais conhecidos da area cientifica, em termos de producdo de soro, sdo os
institutos Butantan, em S3o Paulo, Vital Brazil, no Rio de Janeiro, e Ezequiel Dias, em Minas Gerais.

Na Fundagdo Ezequiel Dias (Funed), a pesquisadora Thais Viana estuda uma vacina que estimula a
producdo de anticorpos e imuniza o organismo contra o veneno. Seu trabalho, direcionado para o uso
veterindrio, em que a demanda é maior, de inicio estava focado exclusivamente na cascavel. Estima-se
que cerca de 1 milhdo de animais domésticos (bovinos, eqiinos e caprinos) morram todo ano no pais
por causa de picadas de cobras venenosas, uma vez que o soro ndo é utilizado devido ao alto custo.
Agora, Thais pretende abranger outras variedades de serpentes brasileiras, melhorar o método e
baratear a producao.

Em S3o Paulo, o Centro de Toxinologia Aplicada (CAT) do Instituto Butantan ja depositou no Instituto
Nacional da Propriedade Industrial (Inpi) a patente do principio ativo de um protdétipo molecular que
serd utilizado na producdo de um farmaco com propriedades anti-hipertensivas. Batizado com o nome
genérico de Evasin (endogenous vasopeptidase inhibitor), o novo medicamento tem potencial para
concorrer com o Captopril. A patente também esta depositada nos Estados Unidos, no Japao e na Unido
Européia. A expectativa é que o Evasin esteja disponivel no mercado nos proximos anos. "Agora, é partir
para os testes pré-clinicos e clinicos", anuncia Antonio Martins de Camargo, diretor do CAT.
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Uma grande vantagem do Evasin sobre o Captopril (que é sintético) é que ele é um produto natural e
tem efeito prolongado. Seu desenvolvimento é resultado da retomada por Camargo, também ex-aluno
de Mauricio Rocha e Silva em Ribeirdo Preto, da tradi¢do de pesquisas do Butantan para a produgdo de
farmacos derivados de veneno de cobra, além do soro antiofidico.

Com o episddio do Captopril, os cientistas brasileiros ficaram atentos para a importancia de registrar
patentes, e avangam em suas pesquisas. Além do Evasin, o instituto ja tem trés patentes depositadas e
outra, acerca de toxinas que atuam no sistema cardiovascular, em particular anti-hipertensivas, esta
sendo preparada. Também consta dos planos a obtengdo de patentes de toxinas que interferem na
percepgdo dolorosa (analgésicas) e no crescimento de tumores e metastases. Ha indicios de que o
veneno de cobra pode controlar alguns tipos de cancer.

A questdo da venda do veneno de cobras brasileiras para o exterior é considerada um absurdo por
Camargo. "E inaceitavel exportar uma substancia tdo valiosa a prego de commodity", diz. De qualquer
forma, admite ele, ja contrabandearam do pais tudo o que é essencial para o desenvolvimento de
pesquisas medicamentosas. A biologia molecular pode reproduzir o veneno de cobra ou qualquer outra
substancia por meio de métodos recombinantes. Com apenas uma glandula de cobra é possivel ter
acesso ao banco de DNA da pegonha. Isso pode ser realizado em qualquer laboratério do mundo, sem
restricdes. Para exemplificar o que diz, o cientista conta uma histéria que viveu. Ha cerca de trés anos,
com dificuldades para conseguir uma glandula de uma serpente brasileira, comentou o fato com
cientistas suicos que o visitavam no Butantan. Um deles ndo vacilou em oferecer, como cortesia, a
glandula da serpente que Camargo desejava para montar seu banco de DNA.

"Esse tipo de situagdo mostra o quanto é equivocada a politica do Ibama", diz, acrescentando: "O que
coloca realmente valor agregado no produto natural ndo é a diversidade bioldgica das moléculas, mas o
cientista que olha para elas e as abordagens segmentais que faz. Por isso, o investimento maior do
governo tem de ser feito na area cientifica".

Remédio nas plantas

Casos de envenenamento de humanos por picadas de cobras peconhentas sGo numerosos no Brasil.
Segundo o Instituto Butantan, hd cerca de 20 mil vitimas por ano, com cem mortes. Desde o inicio do
século 20, o tratamento para a picada é feito com o soro antiofidico, um preparado de células e
anticorpos extraidos do sangue de cavalos que recebem doses moderadas de veneno. Como os venenos
sdo compostos de proteinas, enzimas e peptideos, a produgdo do soro é complexa. E sua utilizagdo,
muitas vezes, pode causar alergia. As tentativas de compreender o mecanismo de a¢do dessas toxinas e
a busca de formas alternativas para o tratamento sdo alvo freqiiente de diversos pesquisadores. E é no
conhecimento popular que eles tém ido procurar subsidios para seus estudos.

Em Ribeirdo Preto, Andreimar Soares, professor doutor do Departamento de Andlises Clinicas,
Toxicolégicas e Bromatoldgicas da Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas da USP, desenvolve pesquisas
na drea de toxinas e antitoxinas desde 1992, com plantas utilizadas popularmente contra picadas de
serpente. Em 2004, o trabalho "Plantas Medicinais Antiofidicas: As Drogas do Futuro como Tratamento
Alternativo e Complementar a Soroterapia Tradicional", sob a coordena¢éo de Andreimar, recebeu o
Prémio José Pedro de Araujo, destinado ao incentivo de pesquisas que envolvam a flora brasileira.

O cientista e seus orientandos pretenderam, com o trabalho, validar as propriedades antiofidicas de dez
plantas nativas ja conhecidas por diferentes aplicagées medicinais, como carqueja, guagatonga, maria-
preta, purga-de-lagarto, jalapa, entre outras.

Por meio do isolamento e da caracterizagGo de substdncias extraidas desses vegetais, os cientistas
fizeram ensaiosin vivoein vitro, depois da incuba¢Go de venenos de oito serpentes dos
géneros Bothrops e Crotalus (jararacas e cascavéis). E conseguiram comprovar o alto potencial






Pagina |5

antiofidico tanto dos extratos de diferentes partes de plantas como de seus componentes isolados, com
a neutralizagdo dos efeitos toxicos provocados pelo veneno de serpentes. O trabalho deverd servir,
agora, para a produgdo de novos medicamentos contra picadas de cobras.

Fonte:
http://www.sescsp.org.br/sesc/revistas sesc/pb/artigo.cfm?Edicao Id=2248&Artigo 1D=3508&
IDCategoria=3818&reftype=1&BreadCrumb=1; acesso em 11/06/2012.
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Leiaas proximas anotagdes no disrio do pesquisador:

“27 de fevereiro: andando pela mata, encontrei bem préximo a jabuticabeira
com a etiqueta LIA uma paquinha morta. Ela parecia devorada por dentro.
Havia uma larva a seu lado. Eu a coletei e a levei para o laboratério em um
vidro com a etiqueta 2702A. Mais adiante na trilha, encontrei outra paquinha
paralisada com uma vespa a seu lado, que parecia estar defendendo-a contra
predadores. Desta vez, coletei a paquinha e cologuei-a em um frasco com a
etiqueta 2702B. Mais adiante na trilha, encontrei uma regido repleta de tineis
de paquinhas. Com a pa cavei um buraco e coletei 5 paquinhas. Cologuei-as
dentrode outro frasco com a etiqueta 2702C."

No dia 28 de fevereiro, 0 pesquisador fez outro registro

“0 resultado das andlises foi o seguinte:
Vidro 2702A: alarva comegou a realizar uma metamorfose e se transformou em
pupa. Coloquei-a em um frasco com terra para esperar o aparecimento do
adulto.

Vidro 2702B:  paguinha parece ter despertado e passou a ter comportamento
normal antes mesmo de chegar a0 laboratrio. Ela tinha uma marca de
ferroada e dois ovos ao lado da cabea, que pareciam ter sido colocados havia
pouco tempo. Coloquei-a em um terrario.

Vidros 2702C: das 5 paguinhas coletadas, 3 estavam infestadas com larvas que
as devoravam internamente, na cabega.”

Mantive as mesmas etiquetas.”
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Veneno valioso

Pais ganha e perde com o potencial bioquimico das cobras peconhentas.
Por: NILZA BELLINI

Ha mais de um século, o médico sanitarista Vital Brazil Mineiro da Campanha, diretor do Instituto
Serumtherapico, hoje Butantan, interessado em comprovar que os venenos das varias espécies de
cobras brasileiras eram diferentes entre si, decidiu pesquisar detalhadamente a peconha da Crotalus, a
temida cascavel. O cientista havia notado que as vitimas dessa serpente apresentavam sintomas de
analgesia no entorno da picada.

Seus estudos ndo foram concluidos naquela época, mas a idéia de que o veneno de cobra poderia servir
como remédio continuou a estimular a curiosidade dos cientistas. Muitos anos se passaram até que, em
1948, procurando explicar como o veneno da jararaca mata ou paralisa suas vitimas, o pesquisador
Gastao Rosenfeld levou para o laboratorio do quimico e farmacologista Mauricio Rocha e Silva, no
Instituto Bioldgico, em Sdo Paulo, uma amostra da peconha da Bothrops jararaca com o objetivo de
estudar seus efeitos em cdes. ApoOs injetarem o veneno num animal, os pesquisadores puderam
observar que sua reacdo com o plasma sangiiineo liberava uma substincia que possuia intensa ac¢ao
hipotensora, denominada bradicinina.

Entre os orientandos de Mauricio Rocha e Silva na Universidade de Sao Paulo (USP), campus de
Ribeirdo Preto, ja nos anos 1960, um jovem cientista chamado Sérgio Henrique Ferreira constatou que
a hipotensao provocada pela liberagdo da bradicinina no sangue da vitima ¢ potencializada pela agdo de
pequenas toxinas encontradas em grandes quantidades no veneno da jararaca. Essas pequenas toxinas,
denominadas peptideos potenciadores da bradicinina (BPPs), foram isoladas por Ferreira e
colaboradores. Quando foi para a Inglaterra fazer seu pds-doutorado, no Imperial College de Londres,
Ferreira levou o resultado de suas pesquisas, o que permitiu que um grupo de cientistas liderado pelo
inglés John Vane (ganhador do Prémio Nobel de Medicina) chegasse a um prototipo molecular dos
BPPs.

Certos do potencial da pesquisa, Ferreira e Vane firmaram parceria com o laboratoério americano
Bristol-Myers Squibb, cedendo o protdtipo em troca de financiamento para outras pesquisas. Foi assim
que o laboratdrio registrou a patente do principio ativo Captopril, medicamento utilizado por milhdes
de hipertensos. O mercado dessa substancia gera um faturamento anual estimado em US$ 5 bilhoes.

Essa historia ¢ a mais emblematica do potencial de drogas derivadas da pegonha de répteis, anfibios e
aracnideos do Brasil. A demanda provocada pela industria farmacéutica internacional estimulou o
surgimento de uma atividade no pais até¢ esse periodo pouco explorada: a criagdo de cobras para
exportacdo de venenos. J4 ndo hd mais dividas de que o veneno das cobras brasileiras ¢
bioquimicamente riquissimo, com componentes que apresentam efeitos anticoagulantes, miotdxicos
(com agdo sobre os musculos) ou ainda neurotoxicos (sobre as células nervosas), sem mencionar
hipoteses ainda ndo comprovadas. A necessidade de laboratorios farmacéuticos do mundo inteiro de
obter veneno multiplicou a estruturacao de serpentdrios. O grama de veneno de cobras brasileiras,
cristalizado e liofilizado, chegou a atingir no mercado exportador a cotagdo de US$ 3 mil. Atualmente,
porém, estima-se que o valor gire em torno de US$ 100, embora os criadores, de maneira geral, se
neguem a falar sobre o assunto.
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A queda do preco foi tdo grande, e tdo brusca, que pequenos e médios serpentarios particulares buscam
agora saidas para se livrar do plantel, que em alguns casos chega a mais de 5 mil animais. Apenas o
criadouro Pentapharm, o maior do Brasil, segundo o Instituto Brasileiro dos Recursos Naturais
Renovaveis (Ibama), resiste a crise. Localizado em Uberlandia (MG), o estabelecimento evita dar
declaracdes a imprensa. Entre as alternativas para fugir dos prejuizos, outros criadores analisam a
possibilidade da venda do couro, da carne ou de cobras vivas como bichos de estimagdo (pets), no caso
de espécies ndo-pegonhentas, para o exterior.

O biodlogo Isaias Reis, analista ambiental do Centro de Conservagdo e Manejo de Répteis e Anfibios
(RAN), orgao do Ibama, situado em Goiania, ndo faz especulacdes sobre o valor do grama do veneno.
"Isso varia muito, em fun¢ao da espécie de serpente, e divulgar valores s6 serve para estimular a cobica
de pessoas mal-intencionadas, criando clima propicio para o trafico", diz. Mesmo sem discorrer sobre
precos, Isaias destaca trés fatores que limitam a atividade: a localizacdo de possiveis compradores do
veneno; os custos de implanta¢ao do serpentério e a dificuldade de formar o plantel, uma vez que o
Ibama ndo autoriza - para estabelecimentos comerciais - a captura de cobras na natureza. A esses
entraves ele acrescenta as exigéncias do 6rgdo para a regularizacdo do negocio, mas admite que ha
pequenos e médios criadouros que funcionam de forma clandestina, em numero maior que o0s
regulares. "Esse indicio estd baseado nas caracteristicas dos serpentarios regularizados: de inicio, boa
parte deles ja operava sem licenca", diz.

Os proprietarios de criadouros localizados em S3o Paulo, mesmo aqueles que mantém sites na Internet
para divulgar suas atividades, também se negam a discutir precos do veneno de cobra com a imprensa,
ou a se identificar, embora permitam visitas a seus estabelecimentos. Um deles, construido no meio de
um canavial, em Taquaral, na regido de Araraquara, destaca-se por ser fiel depositario de 50 serpentes
recolhidas pelo Ibama de um outro serpentario, este totalmente irregular.

A visita ao sitio de Taquaral ndo ¢ agradavel. J& no estacionamento, localizado a 30 metros de distancia
de uma pequena construcio de cinco comodos, € possivel sentir um cheiro nauseante, proveniente do
conjunto de 20 baias onde o plantel ¢ mantido. O odor ¢ originado das fezes e da urina das serpentes.

As baias sdo feitas de alvenaria, com uma parte sombreada e outra ensolarada. Algumas sdo gramadas,
outras apresentam mato baixo. Todas incluem uma area cimentada e um pequeno tanque de agua.
Troncos ou telhas emborcadas ficam espalhados no solo e servem de refiigio para as cobras. Um dos
comodos da construgdo - onde também funcionam o escritdrio da empresa e o setor de extracdo de
veneno - ¢ forrado de prateleiras em que sdo guardadas caixas de plastico, revestidas de folhas de
jornal, que abrigam filhotes das serpentes. Como sua finalidade ¢ comercial (esta regularizado no
Ibama), o serpentario de Taquaral também tem uma liofilizadora (equipamento que transforma o
veneno em po). Mas, com a queda do pre¢o do veneno, o proprietario tenta agora obter licenga para
vender a carne e o couro das cobras.

Quem j4 obteve autorizagdo para diversificar suas atividades - no caso, exportar cobras vivas, nao
venenosas - foi o proprietario do Sitio Rodeio, onde funciona um dos maiores serpentarios do pais,
instalado ha cerca de cinco anos, no municipio de Candeias (MG). Veterindrio especializado em
animais silvestres, professor da disciplina de herpetologia veterinaria (ramo da biologia que estuda
répteis e anfibios), da Pontificia Universidade Catolica (PUC) de Belo Horizonte, Carlos Eduardo
Silveira Goulart é responsavel técnico pela elaboragdo do projeto e faz o acompanhamento de cerca de
1,5 mil animais, na maioria viperideas dos géneros Bothrops e Crotalus. O género Bothrops, composto
por mais de 30 variedades, com cores e desenhos diferentes pelo corpo, é o das jararacas, urutus,
cotiaras, jararacugus e jararacas-pintadas. Crotalus € o grupo das cascavéis.

Goulart conta que o projeto do criadouro ¢ constituido por dois sistemas complementares: baias e
intensivo (caixas individuais). Cada um deles ¢ utilizado segundo a idade da cobra. De acordo com o





veterinario, o Sitio Rodeio nasceu com o objetivo de comercializar venenos. Hoje, com esse mercado
bastante prejudicado, o serpentario esta ingressando no segmento de exportagdo da jiboia e da
salamanta vivas para os Estados Unidos. A salamanta (Epicrates cenchria crassus) ¢ conhecida em
algumas regides como jiboia-vermelha.

A instalagdo de um serpentario deve obedecer a uma série de especificacdes e, segundo Goulart, a
principal dificuldade para sua manutencdo esta no manejo do biotério de camundongos, destinados a
alimentacdo das cobras. Ali, a rotina didria ¢ bastante trabalhosa: ¢ preciso dar comida aos animais,
separar os camundongos por idade, trocar a 4gua duas vezes ao dia e preparar e limpar as camas.

As serpentes, por sua vez, dependendo da espécie ou da idade, sdo manejadas a cada quinzena ou a
cada 28 dias, periodo mais adequado para a "ordenha" (extragdo do veneno). Goulart diz que os
animais se habituam a presenca humana e, se ndo forem provocados, sdo tolerantes. Mesmo assim,
quem faz a limpeza das baias deve sempre usar botas de borracha de cano alto, calgas jeans grossas e
luvas.

Como as cobras peconhentas sao animais de habitos noturnos ou crepusculares, normalmente durante o
dia costumam se recolher para os abrigos (estruturas de cimento aquecidas) instalados no interior das
baias e que, em geral, tém dimensdes médias de 5 x 2,5 metros, espago capaz de abrigar cerca de 15
serpentes. Entre os répteis, a época de procriagdo nao ¢ regular e depende da alimentagcdo e das
condi¢des ambientais. A maturidade sexual se da entre 2,5 e 3,5 anos. E o periodo gestacional pode ir
de 6 a 11 meses, variando de acordo com a temperatura ambiente.

Uma das dificuldades para a criacdo, explica o veterinario, ¢ manter plantéis saudaveis. Ja existe
consenso de que a biosseguranga depende das condi¢des do meio ambiente. Se o planejamento do
serpentario for bem feito, diz ele, houver uma rotina de aplicacdo de vermifugos ¢ os animais
estiverem bem nutridos e confortdveis, a incidéncia de problemas sera baixa. As doengas que podem
atingir as cobras sdo as parasitarias (carrapatos e vermes), as bacterianas e as viroses, que devem ser
evitadas a todo custo, pois podem dizimar o plantel. O paramixovirus ofidico (OPMV), por exemplo,
ataca, sobretudo, o sistema respiratorio das cascavéis, € normalmente ¢ fatal.

Goulart tem uma opinido politica acerca da queda do preco de veneno de cobra para exportagcdo. Ele
considera que a Lei de Patentes Bioldgicas, por gerar altos impostos, favoreceu o desenvolvimento de
sintéticos para a producao de medicamentos, antes obtidos a partir do veneno de cobras. A explicacao
de Isaias Reis, do Ibama, ¢ outra. Para ele, as grandes industrias farmacéuticas ja detém patentes de
remédios produzidos com componentes oriundos do veneno de serpentes brasileiras, que,
contrabandeadas, hoje sdo criadas, sem dificuldades, em outros paises. De qualquer maneira, as
pesquisas para a obten¢do de medicamentos feitos com base no veneno de cobras continuam intensas,
inclusive no Brasil.

Pesquisando os venenos

Os serpentarios sdo enquadrados, perante o Ibama, nas modalidades comercial, cientifica e
conservacionista. Os mais conhecidos da area cientifica, em termos de producdo de soro, sdo os
institutos Butantan, em Sao Paulo, Vital Brazil, no Rio de Janeiro, e Ezequiel Dias, em Minas Gerais.

Na Fundagdo Ezequiel Dias (Funed), a pesquisadora Thais Viana estuda uma vacina que estimula a
producao de anticorpos € imuniza o organismo contra o veneno. Seu trabalho, direcionado para o uso
veterinario, em que a demanda € maior, de inicio estava focado exclusivamente na cascavel. Estima-se
que cerca de 1 milhdo de animais domésticos (bovinos, equinos e caprinos) morram todo ano no pais
por causa de picadas de cobras venenosas, uma vez que o soro ndo ¢ utilizado devido ao alto custo.
Agora, Thais pretende abranger outras variedades de serpentes brasileiras, melhorar o método e





baratear a produgao.

Em Sao Paulo, o Centro de Toxinologia Aplicada (CAT) do Instituto Butantan ja depositou, no
Instituto Nacional da Propriedade Industrial (Inpi), a patente do principio ativo de um prototipo
molecular que serd utilizado na produg¢do de um farmaco com propriedades anti-hipertensivas.
Batizado com o nome genérico de Evasin (endogenous vasopeptidase inhibitor), o novo medicamento
tem potencial para concorrer com o Captopril. A patente também estd depositada nos Estados Unidos,
no Japao e na Unido Européia. A expectativa ¢ a de que o Evasin esteja disponivel no mercado nos
proximos anos. "Agora, ¢ partir para os testes pré-clinicos e clinicos", anuncia Antonio Martins de
Camargo, diretor do CAT.

Uma grande vantagem do Evasin sobre o Captopril (que € sintético) ¢ a de ser ele um produto natural e
ter efeito prolongado. Seu desenvolvimento ¢ resultado da retomada por Camargo, também ex-aluno de
Mauricio Rocha e Silva em Ribeirao Preto, da tradi¢ao de pesquisas do Butantan para a produgdo de
farmacos derivados de veneno de cobra, além do soro antiofidico.

Com o episodio do Captopril, os cientistas brasileiros ficaram atentos para a importancia de registrar
patentes, ¢ avancam em suas pesquisas. Além do Evasin, o Instituto ja tem trés patentes depositadas e
outra, acerca de toxinas que atuam no sistema cardiovascular, em particular anti-hipertensivas, esta
sendo preparada. Também consta dos planos a obtengdo de patentes de toxinas que interferem na
percepcao dolorosa (analgésicas) e no crescimento de tumores e metastases. Ha indicios de que o
veneno de cobra pode controlar alguns tipos de cancer.

A questdo da venda do veneno de cobras brasileiras para o exterior ¢ considerada um absurdo por
Camargo. "E inaceitavel exportar uma substancia tdo valiosa a prego de commodity", diz. De qualquer
forma, admite ele, j4 contrabandearam do pais tudo o que ¢ essencial para o desenvolvimento de
pesquisas medicamentosas. A biologia molecular pode reproduzir o veneno de cobra ou qualquer outra
substancia por meio de métodos recombinantes. Com apenas uma glandula de cobra ¢ possivel ter
acesso ao banco de DNA da pegonha. Isso pode ser realizado em qualquer laboratério do mundo, sem
restricoes. Para exemplificar o que diz, o cientista conta uma historia que viveu. Ha cerca de trés anos,
com dificuldades para conseguir uma glandula de uma serpente brasileira, comentou o fato com
cientistas suicos que o visitavam no Butantan. Um deles ndo vacilou em oferecer, como cortesia, a
glandula da serpente que Camargo desejava para montar seu banco de DNA.

"Esse tipo de situagdo mostra o quanto ¢ equivocada a politica do Ibama", diz, acrescentando: "O que
coloca realmente valor agregado no produto natural ndo € a diversidade biologica das moléculas, mas o
cientista que olha para elas e as abordagens segmentais que faz. Por isso, o investimento maior do
governo tem de ser feito na area cientifica".
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Veneno valioso

Pais ganha e perde com o potencial bioquimico das cobras pe¢conhentas
NILZA BELLINI

Ha mais de um século, o médico sanitarista Vital Brazil Mineiro da
Campanha, diretor do Instituto Serumtherapico, hoje Butantan,
interessado em comprovar que os venenos das varias espécies de
cobras brasileiras eram diferentes entre si, decidiu pesquisar
detalhadamente a pegconha da Crotalus, a temida cascavel. O
cientista havia notado que as vitimas dessa serpente apresentavam
sintomas de analgesia no entorno da picada.

Seus estudos ndo foram concluidos naquela época, mas a idéia de
que o veneno de cobra poderia servir como remédio continuou a
estimular a curiosidade dos cientistas. Muitos anos se passaram até
que, em 1948, procurando explicar como o veneno da jararaca mata ou paralisa suas vitimas, o
pesquisador Gastdo Rosenfeld levou para o laboratdrio do quimico e farmacologista Mauricio Rocha e
Silva, no Instituto Bioldgico, em Sdo Paulo, uma amostra da pegonha da Bothrops jararaca com o
objetivo de estudar seus efeitos em cdes. Apds injetarem o veneno num animal, os pesquisadores
puderam observar que sua rea¢gdo com o plasma sangiiineo liberava uma substancia que possuia intensa
acdo hipotensora, denominada bradicinina.

Entre os orientandos de Mauricio Rocha e Silva na Universidade de Sdo Paulo (USP), campus de Ribeirdo
Preto, j4 nos anos 1960, um jovem cientista chamado Sérgio Henrique Ferreira constatou que a
hipotensdo provocada pela liberagdo da bradicinina no sangue da vitima é potencializada pela agdo de
pequenas toxinas encontradas em grandes quantidades no veneno da jararaca. Essas pequenas toxinas,
denominadas peptideos potenciadores da bradicinina (BPPs), foram isoladas por Ferreira e
colaboradores. Quando foi para a Inglaterra fazer seu pds-doutorado, no Imperial College de Londres,
Ferreira levou o resultado de suas pesquisas, o que permitiu que um grupo de cientistas liderado pelo
inglés John Vane (ganhador do Prémio Nobel de Medicina) chegasse a um protdtipo molecular dos BPPs.

Certos do potencial da pesquisa, Ferreira e Vane firmaram parceria com o laboratdrio americano Bristol-
Myers Squibb, cedendo o protétipo em troca de financiamento para outras pesquisas. Foi assim que o
laboratdrio registrou a patente do principio ativo Captopril, medicamento utilizado por milhdes de
hipertensos. O mercado dessa substancia gera um faturamento anual estimado em USS$ 5 bilhdes.

Essa histéria é a mais emblematica do potencial de drogas derivadas da pegonha de répteis, anfibios e
aracnideos do Brasil. A demanda provocada pela industria farmacéutica internacional estimulou o
surgimento de uma atividade no pais até esse periodo pouco explorada: a criagdo de cobras para
exportagdo de venenos. J& ndo ha mais dulvidas de que o veneno das cobras brasileiras é
biogquimicamente riquissimo, com componentes que apresentam efeitos anticoagulantes, miotéxicos
(com agdo sobre os musculos) ou ainda neurotdxicos (sobre as células nervosas), sem mencionar
hipdteses ainda ndo comprovadas. A necessidade de laboratérios farmacéuticos do mundo inteiro de
obter veneno multiplicou a estruturacdo de serpentarios. O grama de veneno de cobras brasileiras,
cristalizado e liofilizado, chegou a atingir no mercado exportador a cotagdo de USS 3 mil. Atualmente,
porém, estima-se que o valor gire em torno de USS 100, embora os criadores, de maneira geral, se
neguem a falar sobre o assunto.
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A queda do prego foi tdo grande, e tdo brusca, que pequenos e médios serpentdrios particulares buscam
agora saidas para se livrar do plantel, que em alguns casos chega a mais de 5 mil animais. Apenas o
criadouro Pentapharm, o maior do Brasil, segundo o Instituto Brasileiro dos Recursos Naturais
Renovaveis (lbama), resiste a crise. Localizado em Uberlandia (MG), o estabelecimento evita dar
declaragdes a imprensa. Entre as alternativas para fugir dos prejuizos, outros criadores analisam a
possibilidade da venda do couro, da carne ou de cobras vivas como bichos de estimagdo(pets), no caso
de espécies ndo-pegconhentas, para o exterior.

O bidlogo Isaias Reis, analista ambiental do Centro de Conservagdo e Manejo de Répteis e Anfibios
(RAN), dérgdo do Ibama, situado em Goidnia, ndo faz especulagdes sobre o valor do grama do veneno.
"Isso varia muito, em fungdo da espécie de serpente, e divulgar valores s6 serve para estimular a cobiga
de pessoas mal-intencionadas, criando clima propicio para o trafico", diz. Mesmo sem discorrer sobre
precos, Isaias destaca trés fatores que limitam a atividade: a localizagdo de possiveis compradores do
veneno; os custos de implantacdo do serpentario e a dificuldade de formar o plantel, uma vez que o
Ibama ndo autoriza - para estabelecimentos comerciais - a captura de cobras na natureza. A esses
entraves ele acrescenta as exigéncias do 6rgdo para a regularizacdo do negdcio, mas admite que ha
pequenos e médios criadouros que funcionam de forma clandestina, em numero maior que os
regulares. "Esse indicio esta baseado nas caracteristicas dos serpentdrios regularizados: de inicio, boa
parte deles ja operava sem licenca", diz.

Os proprietarios de criadouros localizados em S3o Paulo, mesmo aqueles que mantém sites na Internet
para divulgar suas atividades, também se negam a discutir precos do veneno de cobra com a imprensa,
ou a se identificar, embora permitam visitas a seus estabelecimentos. Um deles, construido no meio de
um canavial, em Taquaral, na regido de Araraquara, destaca-se por ser fiel depositario de 50 serpentes
recolhidas pelo Ibama de um outro serpentario, este totalmente irregular.

A visita ao sitio de Taquaral ndo é agradavel. Ja no estacionamento, localizado a 30 metros de distancia
de uma pequena construcdo de cinco cOmodos, é possivel sentir um cheiro nauseante, proveniente do
conjunto de 20 baias onde o plantel é mantido. O odor é originado das fezes e da urina das serpentes.

As baias sdo feitas de alvenaria, com uma parte sombreada e outra ensolarada. Algumas sdo gramadas,
outras apresentam mato baixo. Todas incluem uma area cimentada e um pequeno tanque de agua.
Troncos ou telhas emborcadas ficam espalhados no solo e servem de refligio para as cobras. Um dos
comodos da construgdo - onde também funcionam o escritério da empresa e o setor de extragdo de
veneno - é forrado de prateleiras em que sdo guardadas caixas de pldstico, revestidas de folhas de
jornal, que abrigam filhotes das serpentes. Como sua finalidade é comercial (estd regularizado no
Ibama), o serpentario de Taquaral também tem uma liofilizadora (equipamento que transforma o
veneno em pd). Mas, com a queda do preco do veneno, o proprietdrio tenta agora obter licenga para
vender a carne e o couro das cobras.

Quem ja obteve autorizagdo para diversificar suas atividades - no caso, exportar cobras vivas, ndo
venenosas - foi o proprietario do Sitio Rodeio, onde funciona um dos maiores serpentarios do pais,
instalado ha cerca de cinco anos, no municipio de Candeias (MG). Veterindrio especializado em animais
silvestres, professor da disciplina de herpetologia veterinaria (ramo da biologia que estuda répteis e
anfibios), da Pontificia Universidade Catdlica (PUC) de Belo Horizonte, Carlos Eduardo Silveira Goulart é
responsavel técnico pela elaboragdo do projeto e faz o acompanhamento de cerca de 1,5 mil animais, na
maioria viperideas dos géneros Bothrops e Crotalus. O género Bothrops, composto por mais de 30
variedades, com cores e desenhos diferentes pelo corpo, é o das jararacas, urutus, cotiaras, jararacugus
e jararacas-pintadas. Crotalus é o grupo das cascavéis.

Goulart conta que o projeto do criadouro é constituido por dois sistemas complementares: baias e
intensivo (caixas individuais). Cada um deles é utilizado segundo a idade da cobra. De acordo com o
veterinario, o Sitio Rodeio nasceu com o objetivo de comercializar venenos. Hoje, com esse mercado
bastante prejudicado, o serpentdrio estd ingressando no segmento de exportacdo da jibdia e da
salamanta vivas para os Estados Unidos. A salamanta (Epicrates cenchria crassus) é conhecida em
algumas regides como jibodia-vermelha.
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A instalagdo de um serpentdrio deve obedecer a uma série de especificagGes e, segundo Goulart, a
principal dificuldade para sua manutengdo estd no manejo do biotério de camundongos, destinados a
alimentagdo das cobras. Ali, a rotina diaria é bastante trabalhosa: é preciso dar comida aos animais,
separar os camundongos por idade, trocar a 4gua duas vezes ao dia e preparar e limpar as camas.

As serpentes, por sua vez, dependendo da espécie ou da idade, sdo manejadas a cada quinzena ou a
cada 28 dias, periodo mais adequado para a "ordenha" (extragdo do veneno). Goulart diz que os animais
se habituam a presenga humana e, se ndo forem provocados, sdo tolerantes. Mesmo assim, quem faz a
limpeza das baias deve sempre usar botas de borracha de cano alto, calgas jeans grossas e luvas.

Como as cobras pegonhentas sdo animais de habitos noturnos ou crepusculares, normalmente durante
o dia costumam se recolher para os abrigos (estruturas de cimento aquecidas) instalados no interior das
baias e que, em geral, tém dimensdes médias de 5 x 2,5 metros, espago capaz de abrigar cerca de 15
serpentes. Entre os répteis, a época de procriagdo nao é regular e depende da alimentagdo e das
condi¢Ges ambientais. A maturidade sexual se da entre 2,5 e 3,5 anos. E o periodo gestacional pode ir de
6 a 11 meses, variando de acordo com a temperatura ambiente.

Uma das dificuldades para a criagcdo, explica o veterinario, € manter plantéis sauddveis. Ja existe
consenso de que a biosseguranca depende das condi¢des do meio ambiente. Se o planejamento do
serpentario for bem feito, diz ele, houver uma rotina de aplicagdo de vermifugos e os animais estiverem
bem-nutridos e confortaveis, a incidéncia de problemas sera baixa. As doengas que podem atingir as
cobras sdo as parasitarias (carrapatos e vermes), as bacterianas e as viroses, que devem ser evitadas a
todo custo, pois podem dizimar o plantel. O paramixovirus ofidico (OPMV), por exemplo, ataca
sobretudo o sistema respiratorio das cascavéis, e normalmente é fatal.

Goulart tem uma opinido politica acerca da queda do preco de veneno de cobra para exportagao. Ele
considera que a Lei de Patentes Bioldgicas, por gerar altos impostos, favoreceu o desenvolvimento de
sintéticos para a producdo de medicamentos, antes obtidos a partir do veneno de cobras. A explicagdo
de Isaias Reis, do lbama, é outra. Para ele, as grandes industrias farmacéuticas ja detém patentes de
remédios produzidos com componentes oriundos do veneno de serpentes brasileiras, que,
contrabandeadas, hoje sdo criadas, sem dificuldades, em outros paises. De qualquer maneira, as
pesquisas para a obtencdo de medicamentos feitos com base no veneno de cobras continuam intensas,
inclusive no Brasil.

Pesquisando os venenos

Os serpentdrios sdo enquadrados, perante o Ibama, nas modalidades comercial, cientifica e
conservacionista. Os mais conhecidos da area cientifica, em termos de producdo de soro, sdo os
institutos Butantan, em S3o Paulo, Vital Brazil, no Rio de Janeiro, e Ezequiel Dias, em Minas Gerais.

Na Fundagdo Ezequiel Dias (Funed), a pesquisadora Thais Viana estuda uma vacina que estimula a
producdo de anticorpos e imuniza o organismo contra o veneno. Seu trabalho, direcionado para o uso
veterindrio, em que a demanda é maior, de inicio estava focado exclusivamente na cascavel. Estima-se
que cerca de 1 milhdo de animais domésticos (bovinos, eqiinos e caprinos) morram todo ano no pais
por causa de picadas de cobras venenosas, uma vez que o soro ndo é utilizado devido ao alto custo.
Agora, Thais pretende abranger outras variedades de serpentes brasileiras, melhorar o método e
baratear a producao.

Em S3o Paulo, o Centro de Toxinologia Aplicada (CAT) do Instituto Butantan ja depositou no Instituto
Nacional da Propriedade Industrial (Inpi) a patente do principio ativo de um protdétipo molecular que
serd utilizado na producdo de um farmaco com propriedades anti-hipertensivas. Batizado com o nome
genérico de Evasin (endogenous vasopeptidase inhibitor), o novo medicamento tem potencial para
concorrer com o Captopril. A patente também esta depositada nos Estados Unidos, no Japao e na Unido
Européia. A expectativa é que o Evasin esteja disponivel no mercado nos proximos anos. "Agora, é partir
para os testes pré-clinicos e clinicos", anuncia Antonio Martins de Camargo, diretor do CAT.
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Uma grande vantagem do Evasin sobre o Captopril (que é sintético) é que ele é um produto natural e
tem efeito prolongado. Seu desenvolvimento é resultado da retomada por Camargo, também ex-aluno
de Mauricio Rocha e Silva em Ribeirdo Preto, da tradi¢do de pesquisas do Butantan para a produgdo de
farmacos derivados de veneno de cobra, além do soro antiofidico.

Com o episddio do Captopril, os cientistas brasileiros ficaram atentos para a importancia de registrar
patentes, e avangam em suas pesquisas. Além do Evasin, o instituto ja tem trés patentes depositadas e
outra, acerca de toxinas que atuam no sistema cardiovascular, em particular anti-hipertensivas, esta
sendo preparada. Também consta dos planos a obtengdo de patentes de toxinas que interferem na
percepgdo dolorosa (analgésicas) e no crescimento de tumores e metastases. Ha indicios de que o
veneno de cobra pode controlar alguns tipos de cancer.

A questdo da venda do veneno de cobras brasileiras para o exterior é considerada um absurdo por
Camargo. "E inaceitavel exportar uma substancia tdo valiosa a prego de commodity", diz. De qualquer
forma, admite ele, ja contrabandearam do pais tudo o que é essencial para o desenvolvimento de
pesquisas medicamentosas. A biologia molecular pode reproduzir o veneno de cobra ou qualquer outra
substancia por meio de métodos recombinantes. Com apenas uma glandula de cobra é possivel ter
acesso ao banco de DNA da pegonha. Isso pode ser realizado em qualquer laboratério do mundo, sem
restricdes. Para exemplificar o que diz, o cientista conta uma histéria que viveu. Ha cerca de trés anos,
com dificuldades para conseguir uma glandula de uma serpente brasileira, comentou o fato com
cientistas suicos que o visitavam no Butantan. Um deles ndo vacilou em oferecer, como cortesia, a
glandula da serpente que Camargo desejava para montar seu banco de DNA.

"Esse tipo de situagdo mostra o quanto é equivocada a politica do Ibama", diz, acrescentando: "O que
coloca realmente valor agregado no produto natural ndo é a diversidade bioldgica das moléculas, mas o
cientista que olha para elas e as abordagens segmentais que faz. Por isso, o investimento maior do
governo tem de ser feito na area cientifica".

Remédio nas plantas

Casos de envenenamento de humanos por picadas de cobras peconhentas sGo numerosos no Brasil.
Segundo o Instituto Butantan, hd cerca de 20 mil vitimas por ano, com cem mortes. Desde o inicio do
século 20, o tratamento para a picada é feito com o soro antiofidico, um preparado de células e
anticorpos extraidos do sangue de cavalos que recebem doses moderadas de veneno. Como os venenos
sdo compostos de proteinas, enzimas e peptideos, a produgdo do soro é complexa. E sua utilizagdo,
muitas vezes, pode causar alergia. As tentativas de compreender o mecanismo de a¢do dessas toxinas e
a busca de formas alternativas para o tratamento sdo alvo freqiiente de diversos pesquisadores. E é no
conhecimento popular que eles tém ido procurar subsidios para seus estudos.

Em Ribeirdo Preto, Andreimar Soares, professor doutor do Departamento de Andlises Clinicas,
Toxicolégicas e Bromatoldgicas da Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas da USP, desenvolve pesquisas
na drea de toxinas e antitoxinas desde 1992, com plantas utilizadas popularmente contra picadas de
serpente. Em 2004, o trabalho "Plantas Medicinais Antiofidicas: As Drogas do Futuro como Tratamento
Alternativo e Complementar a Soroterapia Tradicional", sob a coordena¢éo de Andreimar, recebeu o
Prémio José Pedro de Araujo, destinado ao incentivo de pesquisas que envolvam a flora brasileira.

O cientista e seus orientandos pretenderam, com o trabalho, validar as propriedades antiofidicas de dez
plantas nativas ja conhecidas por diferentes aplicagées medicinais, como carqueja, guagatonga, maria-
preta, purga-de-lagarto, jalapa, entre outras.

Por meio do isolamento e da caracterizagGo de substdncias extraidas desses vegetais, os cientistas
fizeram ensaiosin vivoein vitro, depois da incuba¢Go de venenos de oito serpentes dos
géneros Bothrops e Crotalus (jararacas e cascavéis). E conseguiram comprovar o alto potencial
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antiofidico tanto dos extratos de diferentes partes de plantas como de seus componentes isolados, com
a neutralizagdo dos efeitos toxicos provocados pelo veneno de serpentes. O trabalho deverd servir,
agora, para a produgdo de novos medicamentos contra picadas de cobras.

Fonte:
http://www.sescsp.org.br/sesc/revistas sesc/pb/artigo.cfm?Edicao Id=2248&Artigo 1D=3508&
IDCategoria=3818&reftype=1&BreadCrumb=1; acesso em 11/06/2012.
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Introducao

“Os limites de temperatura para a vida sao
muito restritos, variando de alguns graus
abaixo de zero ate aproximadamente 50°C.
Mas tambem existem animais que suportam
condicOes extremas e, portanto, podem
colonizar ambientes onde terao menor gasto
energético em termos de competicao por
recursos para sua subsisténcia.”
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Topicos para Discussao

= 1. Terminologia Confusa

= 2. Temperaturas Extremas
= 3. Tolerancia a Temperatura Elevada
= 4, Tolerancia ao Frio e Congelamento
= 5. Adaptacao a Temperatura

Observagéo: as informacdes contidas nessa aula foram obtidas da obra:
SCHMIDT-NIELSEN, K. Fisiologia animal: adapta¢do e meio ambiente. 5. ed. Sdo Paulo: Livraria Santos Editora, 1996
(Reimpresséao, 1999).
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1. Terminologia Confusa

Uso correto da terminologia:

Poiguilotérmicos (mesmo que pecilotermicos) = poikilos (grego) —
Inconstante. EX.: peixes.

Homeotérmicos, homoiotérmicos e homotérmicos = homos (grego)
—igual ; homoios (grego) — semelhante. Ex.: mamiferos.

Heterotérmicos = heteros (grego) — diferente. EX.: Insetos. %j

Ectotérmico = aquisicao externa de calor. Ex.: Répteis.

Endotérmico = producao interna de calor. Ex.: Aves.
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2. Temperaturas Extremas

= Os limites para a vida em temperaturas
extremas dependera:

Tolerancia individual.
Capacidade de adaptacao.

Periodo da vida. Teilt — lagarto comum no

Periodo de exposicao. terrltorlo_br_asnelro. Sob o sol
pode atingir uma temperatura

Meio ambiente. corpérea 10 a 20°C acima da
temperatura do ar circundante.
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2. Temperaturas Extremas

= Ha 50°C, nao se conhece nenhum animal que consiga
desenvolver seu ciclo de vida completo.

T Thermophilic

45 c

I mesophilic

Gironth
temperature 3 Psychrophilic

=M P
Surrival ‘ Fsychotrophic
temperature |

Synechococcus - alga ——
unicelular verde azulada ] | Condicdes de temperatura e classificacao de
— 70°C. bactérias por preferéncia de temperatura.
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2. Temperaturas Extremas

Pode tolerar a
desidratacao e, nesse
estado, sobreviver a
uma temperatura de
102°C em 1 minuto e
depois crescer e
metamorfosear-se com
exito.

Polypedilum — larva de mosca
da Nigéria e Uganda — Africa.
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2. Temperaturas Extremas

Os ovos desses animais
sobrevivem durante o
inverno e inicio do verao
em Jlama seca, onde
podem ser expostos a
temperaturas acima de
80°C.

Em laboratorio, com
condicdes adequadas de
pressao, a uma
temperatura de 103°C,
Triops — crustaceo da agua-doce que | | podem sobreviver por 16
vive no Sudao — Africa. horas.
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3. Tolerancia a
Temperatura Elevada

= Alguns fatores que podem contribuir para morte por
calor estao listados a sequir:

. Desnaturacao de proteinas, coagulacao térmica;
Inativacao térmica de enzimas a um ritmo que
supera o de formacao;

. Suprimento inadequado de oxigénio;

. Efeitos de temperaturas diferentes em reacées Reacoes
metabdlicas interdependentes; metabdlicas

. Efeitos da temperatura na estrutura de membranas. interdependentes

Alteracdes em compostos intermediarios (deplecdo ou acumulo) do
metabolismo nos sistemas enzimaticos.
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3. Tolerancia a
Temperatura Elevada

Quando uma colbnia de abelhas meliferas japonesas Apis cerana japonica €
atacada pela Vespa mandarinia japonica, o predador é envolvido por centenas
de abelhas. A temperatura no “centro da massa” de abelhas sobe para 48°C,
um limite letal para o vespao (temperatura letal para o vespao: 44 — 46°C),
mas tolerado pelas abelhas (temperatura letal para as abelhas: 48 a 50°C).
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3. Tolerancia a
Temperatura Elevada

Peixes conhecidos como pupfish
do deserto vivem em mananciais
guentes na California e Nevada.

A espécie Cyprinodon dibolis vive
em um manancial conhecido
como Cova do Diabo, em
temperaturas de 33,9°C.

O Ilimite letal para o individuo
| Cyprinodon dibolis adulto (200 mg) é cerca de 43°C.
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3. Tolerancia a
Temperatura Elevada

Termossensibilidade |

‘Trematomus sp. ‘

Género de peixe presente na Antartida que vive em aguas com
temperatura media de -1,9°C, que varia durante o ano apenas em
cerca de 0,1°C. Sao termossensiveis, com temperatura letal superior
de aproximadamente 6°C.
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4. Tolerancia ao Frio e
Congelamento

1. Super-resfriamento e animais intolerantes ao congelamento:

Certos animais podem passar por super-resfriamento sem que
haja formacdo de gelo em seus fluidos corporeos. Isto é
Importante para enfrentar as condicoes de estresse ambiental
ocasionais ou no principio de um periodo prolongado de frio.

O glicerol € uma substancia que reduz os pontos de super-
resfriamento e de congelamento em animais. Ocorre em alta

concentracdo em insetos hibernantes. Um exemplo € o do
cinipideo do salgueiro, um diptero que contém 50% do seu corpo
com glicerol, nao sofrendo congelamento no inverno do Alasca em
temperaturas de -60°C.
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4. Tolerancia ao Frio e
Congelamento

Este diptero (Rhabdophaga steobiloides) deposita um ovo nos botdes
terminais da folha do salgueiro. A larva libera um produto quimico que
interfere com o desenvolvimento tipico da folha causando a formacao deste
cone (galha) como estrutura de defesa. O inseto adulto emerge na primavera

seguinte, depois de ter passado o inverno na galha.
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4. Tolerancia ao Frio e
Congelamento

1. Anticongelamento em peixes:

Peixes teledsteos possuem determinada concentracao osmotica

em seus fluidos corpdéreos que correspondem a um ponto de
congelamento de cerca de -0,6 a -0,8°C. Mas eles vivem

normalmente em temperaturas em torno de -1,8°C. Eles evitam a
formacao de gelo em seus corpos com componentes
anticongelativos.

Devido a este fendOmeno, o ponto de congelamento dos fluidos
corporeos dos peixes polares é 1 ou 2 graus abaixo do ponto de
fusao. Essa diferenca é conhecida como histerese térmica.
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4. Tolerancia ao Frio e
Congelamento

Mecanismo de inibicdo do ; Esquema de como uma substancia
crescimento do cristal de : . . . ~
gelo. s, anticongelativa impede a formacéo de
cristais de gelo. Assim uma temperatura
inferior € necessaria para o crescimento

dos cristais.

A substancia anticongelativa de peixes
polares € uma glicoproteina que atua
impedindo a adicao de moléculas de agua
a _matriz_de cristais de gelo e, portanto,
impedindo o seu desenvolvimento.

Proteina
anticongelante.

Exemplo: peixes da familia do bacalhau. Possuem glicoproteinas
anticongelativas com alanina, treonina e galactosaminas. Trematomus
borchgrevinki contém uma glicoproteina que atua como substancia
anticongelativa, vivendo em temperaturas de -1,8 °C.
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4. Tolerancia ao Frio e
Congelamento

= Estrutura basica da glicoproteina anticongelativa:

DISSACARIDEO DISSACARIDEO

= Aonde:
: aminoacido alanina.
. aminoacido treonina.
DISSACARIDEO: sacarideo derivado da galactose.
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4. Tolerancia ao Frio e
Congelamento

Existem varias substancias anticongelativas com atividade
aditiva no individuo em que ocorrem, muito similares em sua
composicao.

Ainda existem casos de proteinas sem carboidratos associados,
mas com cerca 60% de residuos de alanina, funcionando
também como anticongelativas.

Myoxocephalus verrucosus Pseudopleuronectes americanus
Sculpin do Alasca Linguado de inverno
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4. Tolerancia ao Frio e
Congelamento

= 2. Animais tolerantes ao congelamento:

Animais que vivem na zona do estirancio conseguem suportar o
congelamento (- 30°C por 6 horas) e o descongelamento duas
vezes ao dia, quando ficam expostos na maré baixa. Ocorre
formacao de cristais de gelo fora das celulas que ficam murchas
e hiper-osmaticas. Apos o descongelamento, os tecidos retomam
a aparéncia normal e o organismo funciona naturalmente.

&/

L

, Larvas de Maruim (Chironomus), podem ser
3 - congeladas e descongeladas varias vezes sem
. A sofrer dados.
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4. Tolerancia ao Frio e
Congelamento

As larvas deste inseto possuem 30% de seu
peso na forma de glicerol no inverno, o que

Bracon cephi reduz o ponto de congelamento do sangue
Vespa parasitaria a -17,5°C. Podem ser super-resfriadas até -
47°C sem formacéo de gelo.
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4. Tolerancia ao Frio e
Congelamento

Vespula maculata
Vespao gimnoceéfalo

Esta vespa possui um agente nucleador (formador de gelo): uma grande
proteina hidrofilica (com acido glutdmico e/ou glutamina em mais de 20% dos
residuos de aminoacidos) em sua hemolinfa. Assim, os cristais de gelo podem
crescer fora das células que perdem agua para o meio, ficando mais
concentradas e, portanto, dificultando o congelamento em seu interior.
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4. Tolerancia ao Frio e
Congelamento

2. Vertebrados tolerantes ao congelamento:

A maioria dos peixes parecem incapazes de suportar o
congelamento assim como a maior parte dos
vertebrados superiores em condi¢coes naturais.

Encontram-se excecdoes em alguns anfibios que
enfrentam o inverno no solo e alguns répteis.

Nao €& conhecida tolerAncia ao congelamento entre
aves e mamiferos.
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4. Tolerancia ao Frio e
Congelamento

Este anfibio (Hyla versicolor) consegue tolerar a formacao de gelo
e, no inverno, apresenta 3% de glicerol em seus fluidos corporeos.
Ele suporta o Iinverno no solo onde a temperatura chega
rapidamente abaixo de zero. Outras ras que néao toleram o
congelamento nao possuem glicerol.
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4. Tolerancia ao Frio e
Congelamento

A ra madeira, Rana sylvatica, também ¢é tolerante ao
congelamento. Elas elevam rapidamente seus niveis glicémicos
como resposta _ao inicio da formacdo de gelo, e isso parece
aumentar a tolerancia das mesmas ao congelamento.
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4. Tolerancia ao Frio e
Congelamento

Algumas tartarugas como a tartaruga pintada, Chrysemys picta,
permanece no ninho onde eclodiu e, quando a temperatura cai no

inverno, pode sobreviver com mais de 50% da aqua extracelular
congelada.
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5. Adaptacao a
Temperatura

Os limites de tolerancia para os animais em relacéo a temperatura
podem sofrer variacdes discretas e acumulativas de acordo com
0S rigores a gue sado submetidos:

Aclimatizacao: modificacdes na tolerancia a temperatura com as
mudancas climaticas (fendmeno natural).

Aclimatacdo: adaptacdes ou ajustes que ocorrem em experimentos
de laboratério da aclimatizacao natural.

Aclimatizac&o e aclimatacdo podem ocorrer em resposta a muitos
fatores ambientais:

Temperatura.

Tens&o de oxigénio.

Natureza dos alimentos.

Umidade.
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5. Adaptacao a
Temperatura

= Diferencas geograficas e ajustes sazonais:

- Animais do artico podem viver em temperaturas proximas ao
congelamento que matariam animais tropicais.
- Peixes e crustaceos do artico sao ativos em agua fria/gelada e

morrem quando a temperatura excede 10 a 20°C. Formas tropicais
morrem abaixo de 15 a 20°C, com diferencas no intervalo de
temperatura que pode ser tolerado por cada animal.

- Animais com parentesco proximo possuem distribuicdo geografica
relacionada a sua tolerancia a temperatura.

- Podemos verificar isso em espécies de anfibios do género Rana.
Por exemplo, a espécie que ocupa as regibes mais setentrionais (ao
norte) também e aquela gue tolera menores temperaturas. E isto se
estende para seu desenvolvimento embrionario e reprodutivo.
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5. Adaptacao a
Temperatura

Rana sylvatica € a espécie mais tolerante ao frio, comecando seu
periodo reprodutivo em marco, enquanto que a Rana clamitans so
comeca a se reproduzir em junho. (Espéecies da América do Norte).
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5. Adaptacao a
Temperatura

Diferencas geograficas e ajustes sazonais:

Em grande parte do globo, as flutuacdes sazonais de temperatura
sao consideraveis, e durante uma estacao, 0s animais _suportam
temperaturas extremas que seriam fatais em outras. O que nao
ocorre com animais que colonizam ambientes com poucas
variacoes sazonais em relacdo a temperatura.

Um exemplo ocorre com o bagre cabeca de touro, Ictalurus
nebulosus, que apresenta uma temperatura letal superior de 36°C
no verao e de cerca de 28°C no inverno. Este € um exemplo de
aclimatizacao natural, pois se refere a mudancas climaticas
ambientais sazonais durante o ano.
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5. Adaptacao a
Temperatura

WV - W

Pterostichus sp. |

A temperatura letal inferior também varia com as estacées do ano.
Individuos estivais (que ocorrem no verdo) do coledptero Pterostichus
brevicornis, do Alasca, morrem se forem congelados (que ocorre a - 6,6°C).
No inverno porém, toleram temperaturas abaixo de - 35°C, bem como o
congelamento total.
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5. Adaptacao a
Temperatura

Aclimatacao:

O tempo necessario para peixes aumentarem suas capacidades
de suportar temperaturas elevadas € relativamente curto. Para o
bagre cabeca de touro € em torno de 24 horas por exemplo.
Alguns fatores que interferem na tolerancia térmica de um peixe
além de sua historia térmica individual s&o: suprimento de oxigénio
adequado, idade e tamanho do peixe e gualidade da agua.

Para haver perda de tolerancia a temperaturas elevadas e ganho
de resisténcia a temperaturas mais baixas, um peixe necessitara
de mais tempo. Provavelmente porgue no processo Inverso
alteracbes dos sistemas metabdlicos enzimaticos sejam
favorecidos a maiores temperaturas.
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5. Adaptacao a
Temperatura

Ictalurus [Ameiurus] nebulosus — bagre cabeca de touro.
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5. Adaptacao a
Temperatura

Este ciprinideo (Pimephales promelas) tem sua
adaptacao completa entre 10 a 20 dias, quando o
peixe é transferido de 24°C para 16°C.
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5. Adaptacao a
Temperatura

O caranguejo de areia, Emerita talpoida, compensa as temperaturas baixas do
inverno com o0 aumento de sua taxa metabdlica. A 3°C, 0s animais_invernais
consomem O, em um taxa 4x maior que 0S animais estivais, a mesma
temperatura. Outros animais permanecem inativos e hibernam nesse periodo,
como acontece com a pulga da praia (Talorchestia megalophthalma).
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Reflexao

Se 0s animais se adaptam a
condicOoes extremas, porgue nao
podemos nos adaptar a aumentar
nossa tolerancia e respeito as
diferencas de pensamento entre
as pessoas?

A resposta branda desvia o furor,
mas a palavra dura suscita a ira.

Proverbios 15:1.
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SUGESTAO DE ATIVIDADE PARA ENSINO MEDIO
ESTUDO DE CASO - A VESPA DO BEM

Uma atividade que pode ser aplicada aos alunos do ensino médio, utilizada pelo professor Nélio
Bizzo, educador da FEUSP (Faculdade de Educacdo da USP) e participante na elaboracdo dos PCNs é um
bom exemplo do aprendizado baseado em problemas (Problem-Based Learning - PBL), onde os alunos sdo
os agentes principais em sua propria aprendizagem.

Leia atentamente todas as informacbes fornecidas nos textos para responder corretamente as
perguntas relacionadas.
A Vespa do Bem

Um tipo de ortdptero que causa prejuizos a agricultura e pecudria em muitos paises é a “paquinha”
(Scapteriscus), também chamada “grilo-toupeira”, “cachorro-da-agua” ou “cachorro-da-mata”. Na
verdade, sdo grilos subterraneos, que vivem se alimentando de raizes de plantas e de outros animais e que
sdo pouco conhecidos, pois vivem a maior parte do tempo debaixo da terra cavando tuneis. S6 saem da
terra apds chuvas fortes ou para colonizar novas areas. Apesar de causar varios prejuizos as pastagens dos
Estados Unidos, esse inseto originario do Brasil, onde estd presente em praticamente todo o territdrio, tem
populacdes pequenas, que nao chegam a trazer prejuizos as atividades humanas. O que impede a
populacdo desse animal aumentar muito de tamanho?

Uma pesquisa demonstrou um delicado equilibrio ecolégico
envolvendo as populagdes desses grilos e de outros insetos.

Apods a leitura do seguinte trecho do didrio do pesquisador, responda as perguntas relacionadas a ele.

“Dia 29 de janeiro. Como sdao muito comuns as chuvas e o calor é intenso no verao, achei que
aquele seria um bom dia para pesquisar. Acordei cedo, pois no periodo da tarde haveria a
festinha de aniversario de minha filha; fui a campo procurar pelas paquinhas antes das nove
horas da manha. Fui a reserva florestal na qual realizamos a pesquisa e percorri a trilha como
sempre fazia. Na sombra de uma jabuticabeira encontrei uma paquinha; ao lado dela havia uma
vespa. A paquinha parecia estar dormindo. Uma formiga se aproximou e qual nao foi a minha
surpresa ao ver que a vespa saltou na formiga e a enfrentou, enxotando-a para longe da
paquinha. Essa cena intrigante me fez observar com mais atencdo. Depois de cerca de dez
minutos a paquinha comegou a se mover, como se estivesse despertando. Uma aranha se
aproximou. A vespa, mesmo sendo menor do que a aranha, saltou sobre ela e a enxotou para
longe. A paquinha recobrou os sentidos e correu ainda meio tonta para dentro de um tunel que,
provavelmente, ela mesma tinha cavado. Marquei a jabuticabeira com a etiqueta LIA. Coletei a
vespinha e a levei ao laboratdrio para identifica-la. Descobri que seu nome cientifico é Larra.”
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Responda as seguintes perguntas baseando-se nas informacgdes obtidas no diario do pesquisador:

1. As paquinhas sdo pragas nos Estados Unidos e existem no Brasil. Essa pesquisa poderia estar sendo
realizada 13, mas também poderia estar sendo realizada aqui. Os Estados Unidos ficam no
Hemisfério Norte. O Brasil estd predominantemente no Hemisfério Sul. Pelas indicagbes que
existem neste trecho do diario do pesquisador é possivel saber se a pesquisa foi realizada no
Hemisfério Norte ou no Hemisfério Sul. Quais sdo essas indicacées? Onde foi realizada?

2. A reserva florestal na qual a pesquisa foi realizada deveria estar localizada em qual ecossistema?
Existe uma indicacdo precisa a esse respeito no diario do pesquisador. Qual é ela?

3. Como vocé descreveria as relacdes entre a vespa e a paquinha? A vespa deve se alimentar da
paquinha?

4. Vocé aconselharia o governo dos Estados Unidos a importar essa vespa e solta-la em seu territorio?
Se isso fosse realizado, o que deveria ocorrer com as popula¢des das paquinhas que sao pragas nos
pastos norte-americanos? Justifique.

5. O governo norte-americano importou milhares de vespinhas Larra e as soltou nos pastos que
estavam cheios de paquinhas. Em pouco tempo houve grande reducdo da praga. Reveja suas
respostas dadas as questdes 3 e 4, e indique quais as possiveis razées de haver discordancia entre o
gue vocé escreveu e a informacdo veridica de que houve reducdo das populaces de paquinhas
apos a soltura de vespinhas Larra.

Leia as préximas anotagdes no diario do pesquisador e responda mais questdes sobre as mesmas a
seguir:

“27 de fevereiro: andando pela mata, encontrei bem préximo a jabuticabeira com a etiqueta LIA
uma paquinha morta. Ela parecia devorada por dentro. Havia uma larva a seu lado. Eu a coletei
e a levei para o laboratério em um vidro com a etiqueta 2702A. Mais adiante na trilha, encontrei
outra paquinha paralisada com uma vespa a seu lado, que parecia estar defendendo-a contra
predadores. Desta vez, coletei a paquinha e coloquei-a em um frasco com a etiqueta 2702B.
Mais adiante na trilha, encontrei uma regiao repleta de tuneis de paquinhas. Com a pa cavei um
buraco e coletei 5 paquinhas. Coloquei-as dentro de outro frasco com a etiqueta 2702C.”

No dia 28 de fevereiro, o pesquisador fez outro registro:

“0 resultado das analises foi o seguinte:

Vidro 2702A: a larva comegou a realizar uma metamorfose e se transformou em pupa. Coloquei-
a em um frasco com terra para esperar o aparecimento do adulto.

Vidro 2702B: a paquinha parece ter despertado e passou a ter comportamento normal antes
mesmo de chegar ao laboratério. Ela tinha uma marca de ferroada e dois ovos ao lado da
cabeca, que pareciam ter sido colocados havia pouco tempo. Coloquei-a em um terrario.

Vidros 2702C: das 5 paquinhas coletadas, 3 estavam infestadas com larvas que as devoravam
internamente, na cabec¢a. Mantive as mesmas etiquetas.”
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Depois de ler esses trechos do diario, responda as seguintes questoes:

N

A que espécie vocé acha que deve pertencer o adulto que vai emergir da pupa do vidro 2702A?
O pesquisador deve manter as paquinhas infestadas com larvas no mesmo frasco? Por qué?

Os ovos que estavam ao lado da cabeca da paquinha coletada no frasco 2702B poderiam ser da
propria paquinha? Justifique.

as larvas e os ovos encontrados ao lado da cabeca?
Como voce faria para testar essas hipoteses?

O caderno do pesquisador tem as seguintes anotacdes mais adiante:

“Dia 25 de margo:

Emergiu um adulto do casulo que estava no frasco 2702A. Eu o identifiquei como sendo uma
vespinha Larra, idéntica aquela vespinha que eu ja tinha capturado em 29 de janeiro. Como eu
a guardei, pude comparar os dois espécimes e realmente nao ha dividas: sio muito parecidas.
Coloquei as paquinhas que havia coletado em outros frascos e agora ja tenho diversas pupas.
Irei observar os adultos que irdo aparecer das pupas.