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RESUMO

O conhecimento acerca do parasitismo em serpentes peconhentas em seu habitat natural &
incipiente devido ao fato de que esses animais sdo mortos por constituirem um risco a vida
das pessoas e animais. O presente trabalho teve como objetivo verificar junto a producéo
cientifica disponivel nas bases de dados, a diversidade parasitaria de serpentes americanas
dos géneros Bothrops e Crotalus. Ainda, objetivou-se identificar a fauna parasitaria de
serpentes dos géneros Bothrops e Crotalus recebidas no Biotério da Universidade Catdlica
Dom Bosco. A revisao bibliografica teve como base informacdes obtida nas seguintes
bases de dados: Lilacs, MedLine, PubMed, Scielo, Scopus e Web of knowledge. Foram
encontrados 55 artigos indexados, com 72 espécies/ géneros/ morfotipos de parasitas
descritos para 10 espécies de Bothrops e sete espécies de Crotalus das Américas. Foi
identificado na literatura, 48 diferentes parasitas para o género Bothrops e 46 diferentes
parasitas para Crotalus. A espécie C. durissus apresentou maior niumero de parasitas
registrados (n=32). Entre as jararacas, B. jararaca resultou no maior nimero de parasitas
(n=30). A maioria dos parasitas reportados na literatura possui ciclo de vida heteroxénico.
Os resultados indicam que o0 estudo do parasitismo em serpentes vem sendo
negligenciando, ja que ao longo das ultimas quatro décadas, observa-se um numero
limitado de publicacdes. Ainda, ndo ha informacdes suficientes sobre a fauna parasitaria das
serpentes americanas que possa sugerir o papel desses hospedeiros na manutencéo de
ciclos enzodticos na natureza, bem como da acdo de diferentes agentes parasitarios na
salude das serpentes. Durante o periodo de agosto de 2013 & dezembro de 2014 foram
examinadas 36 serpentes recebidas no biotério da Universidade Catolica Dom Bosco. A
prevaléncia de parasitas identificados nos exames foi de 67%. Os exames de 15 individuos
de B. moojeni, mostraram que 11 (73%) estavam parasitados, sendo que nove
apresentaram-se co-infectadas. Dos 12 individuos de B. alternatus, 06 (50%) estavam
positivos e cinco co-infectados. Entre as C. durissus (n=9), sete (77%) estavam parasitadas
e cinco co-infectadas. Em todos os casos de co-infec¢éo, foi encontrado um grande namero
de ovos de helmintos da Ordem Oxyurida. Os exames revelaram que no plantel de
serpentes da UCDB, 10 Bothrops moojeni e duas Crotalus durissus estavam infectadas por
Caryospora bigenetica, primeiro registro da ocorréncia em serpentes da América do Sul. A
diversidade de parasitas de serpentes de vida-livre deve ser visto com atencdo sempre que
0S animais chegarem ao cativeiro, visto que a mudanca de ambiente pode criar uma
situacao de stress, baixa imunidade e consequente doenga parasitaria.

Palavras-chave: Parasitas, Serpentes, Carrapatos, Helmintos, Coccidios



ABSTRACT

The knowledge of parasitism in poisonous snakes in their natural habitat are weak due to the
fact that these animals are killed because they constitute a risk to the lives of people and
animals. This work to objective verify by the scientific literature available in the databases,
the parasite diversity of American snakes of Bothrops and Crotalus. Also aimed to identify
the parasitic fauna of snakes of Bothrops and Crotalus received in the Bioterium of the Dom
Bosco Catholic University. The literature review was based on information obtained in the
following databases: Lilacs, Medline, PubMed, Scielo, Scopus and Web of knowledge. They
were 55 found articles indexed, with 72 species / genera / morphotypes of parasites
described for ten species of Bothrops and seven species of Crotalus the from Americas. It
was identified in the literature 48 different parasites for Bothrops and 46 different parasites to
Crotalus. The species C. durissus presented more parasites recorded (n = 32). Among pit
vipers, B. jararaca resulted in as many parasites (n = 30). The majority of parasites reported
in the literature has heteroxenic life cycle. The results indicate that the study of parasites in
snakes has been neglected, since over the past four decades, there is a limited number of
publications. Still, there is not enough information on the parasitic fauna of American snakes
to suggest the role of these hosts in maintaining enzootic cycles in nature and action of
different parasitic agents in the health of snakes. During the period of August 2013 to
December 2014 were 36 examined snakes received in the bioterium of UCDB. The
prevalence of parasites identified in the tests was 67%. The examinations of 15 individuals
from B. moojeni showed that 11 (73%) were parasitized, and nine had become co-infected.
Of the 12 individuals of B. alternatus, 06 (50%) were positive and five co-infected. Among the
C. durissus (n = 9), seven (77%) were parasitized and five co-infected. In all cases co-
infection, it was found a large number of helminth eggs Oxyurida order. The tests revealed
that the squad of UCDB snakes, 10 moojeni and two Bothrops Crotalus durissus were
infected Caryospora bigenetica first record of occurrence in South America snakes. The
diversity of free-living snakes parasites should be viewed carefully where the animals come
into captivity, since the change of environment may create a situation of stress, low immunity
and consequent parasitic disease.

Keywords: Parasites, Snakes, Arthropods, Helminths, Coccidia
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INTRODUCAO

O Brasil possui uma riqueza de 386 espécies de serpentes, ocupando assim a
segunda colocacédo de maior riqueza de espécies da fauna ofidica do mundo, ficando atras
apenas da Australia (COSTA & BERNILS, 2014). No estado de Mato Grosso do Sul, sdo
descritas 107 espécies de serpentes, destas 11 sdo endémicas (UETANABARO et al.,
2007).

Répteis sdo vertebrados poiquilotérmicos, seu aspecto comportamental esta
associado as variacbes de temperatura (POUGH et al., 2008). Por esse motivo 0s
avistamentos e encontros casuais com serpentes durante as horas quentes do dia séao
incomuns (MARQUES & SAZIMA, 2009). Por tanto, as serpentes de vida livre sdo de dificil
visualizagdo e consequente captura, que dificulta os trabalhos que envolvam coletas
sucessivas de material bioldgico necessario para estudos de saude e parasitismo.

Segundo Grenfell & Dobson (1998), os animais na natureza geralmente sao
encontrados com parasitas, deste modo, o simples fato de encontrar um animal parasitado
ndo implica necessariamente que a sua saude esteja comprometida. A doenca parasitéaria,
estado clinico ou subclinico, vai depender de varios fatores inerentes ao hospedeiro, ao
parasita e ao ambiente (URQUHART et al.,, 1998). Ainda, € importante entender que as
relacdes parasita-hospedeiro sdo extremamente variaveis no tempo e no espaco.

O entendimento da complexidade da relacdo parasito-hospedeiro exige uma
abordagem em diferentes niveis, tanto na escala individual, quanto na populacional,
mediante determinacdo da prevaléncia e distribuicdo do parasito em uma determinada
populacdo hospedeiro. E conhecido que o fendmeno parasitismo causa, no ambiente
natural, selecdo de individuos, controle de populacbes e especiacdes (GRENFELL &
DOBSON, 1998; POULIN, 2007).

Para as relacOes parasito-hospedeiro de animais silvestres, essas abordagens sé&o
complexas e, consequentemente, existe uma enorme desvantagem com relacdo as
pesquisas com animais em laboratorio, que sdo de facil manutencéo e observacdao. Quando
se trata de estudos do parasitismo em serpentes de vida livre o conhecimento torna-se

pontual e insipiente.
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Embora as serpentes sejam descritas como hospedeiros para uma variedade de
parasitas internos e externos, que incluem organismos dos filos Artropodes (acaros e
carrapatos), Nematédeos (vermes cilindricos), Platelmintos (vermes achatados) e
Protozoarios (flagelados, ciliados e esporozoarios) (GOULART, 2004; MADER, 2005), os
efeitos desses parasitos sobre a salude de seus hospedeiros sdo pouco conhecidos.

Em cativeiro, as infec¢Oes e infestacbes por parasitas em uma serpente podem se
tornar um grave problema a saude dos animais devido ao estresse provocado pelo manejo
em cativeiro (KLINGENBERG, 1973; HOGE & FEDERSONI, 1981). Assim, o diagndéstico
torna-se imprescindivel para que medidas de profilaxia e controle possam ser aplicadas.

Embora varias espécies de répteis estejam presentes nos biomas Cerrado/Pantanal,
nao ha informacdes suficientes sobre a fauna parasitaria de serpentes, bem como o papel
dessas serpentes na manutencao de ciclos enzodticos na natureza. Assim, para os esforcos
de conservacdo envolvendo criagcdo em cativeiro, uma compreensao dos parasitas de
serpentes € crucial, principalmente ao se tratar de manter a saide dos animais em producéo
de veneno para fins de pesquisas cientificas dentro da Universidade Catolica Dom Bosco.

Estudos tém relatado, que uma proteina do veneno da serpente Bothrops moojeni,
inibe o crescimento de linhagens celulares do cancer de mama no modelo murino (YANG et
al. 2005). Desta forma, é necesséario fornecer dados sobre a fauna parasitaria de serpentes
a fim de permitir o estabelecimento de medidas profilaticas para reduzir a mortalidade em
cativeiro desses animais que sdo importantes para dar continuidade as pesquisas locais,

nacionais e internacionais.
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OBJETIVOS

v' Analisar a fauna parasitaria de serpentes americanas dos géneros Bothrops e
Crotalus em registros cientificos disponivel nas bases de dados online;

v Identificar a fauna parasitaria de serpentes dos géneros Bothrops e Crotalus
recém-doadas para o Biotério da UCDB.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

1. Parasitismo

O parasitismo baseia-se num sistema de dois niveis troficos em que um organismo
(parasita) vive em detrimento de outro organismo e, em conjunto, formam um sistema
parasitario (POULIN, 1998; BUSH, et al., 2002; LEWIS et al., 2002; MEHLHORN et al.,
2008). Nesse sentido, 0 parasitismo pode ser abordado como um fendmeno ecoldgico, no
qual um organismo encontra seu nicho ecolégico em outro, de espécie diferente, com
diferentes resultados em sua escala co-evolutiva (ARAUJO et al., 1981). Ainda, o
parasitismo deve ser abordado em um sentido amplo, envolvendo taxéns como leveduras,
organismos eucariotos, virus, animais multicelulares e plantas (POULIN, 1998), embora a
compreensao de sua esséncia possa ser ainda ambigua.

Os objetos da parasitologia ecoldgica sdo os parasitas, 0s seus hospedeiros e 0 meio
ambiente em todas as variedades de sua interacdo. Estes componentes formam sistemas
de diferentes graus de complexidade no tempo e no espaco, da qual a prépria existéncia
dos parasitas seria impossivel (POULIN, 1998).

O parasitismo animal é representado por uma complexa rede de formas diversas de
vida e sua variedade se reflete em varios sistemas de classificacdo ecologica desse
fendmeno. Pelo grau de dependéncia do organismo hospedeiro, parasitas sédo distinguidos
entre obrigatorios e facultativos. Parasitas facultativos incluem espécies que nédo dependem
do hospedeiro para sobreviver, e sim optam por parasita-lo. Sdo conhecidos nessa
categoria os artropodes como as larvas de dipteros, acaros e carrapatos. Parasitas ditos
obrigatorios incluem os protozoarios e helmintos, 0os quais necessitam passar todo seu ciclo
de vida nos seus hospedeiros para completarem o seu desenvolvimento (BUSH et al.,
2002).

E importante ressaltar que o tipo de ciclo de vida dos diferentes parasitas pode ser
classificado como (i) diretos (monoxénicos), com a transmissao tipicamente fecal-oral, como

alguns helmintos; e (i) indiretos (heteroxénicos), com transmissédo que envolve hospedeiros
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intermediarios, como artropodes vetores ou pequenos vertebrados parasitados que poderao
ser predados pelo hospedeiro definitivo (MADER, 1996; BUSH et al., 1997).

Alguns parasitas, estenoxénicos, tem especificidade parasitaria, tendo afinidade por
apenas uma espécie de hospedeiro. Ao contrario, parasitas multi-hospedeiros (eurixénicos),
tem a capacidade de infectar um grande numero diferente de espécies de hospedeiros,

como uma estratégia de perpetuacdo no ambiente (POULIN, 1998).

2. Endoparasitas de Serpentes

Os helmintos se destacam pelo potencial patogénico que pode causar ao hospedeiro,
desde uma simples irritacdo da mucosa do trato digestivo até Ulceras, hemorragias,
edemas, obstrucdes, pneumonites e hepatopatias. Em serpentes € muito comum a
presenca de nematdides dos géneros, Kalicephalus, Ophidascaris e Rhabdias (MADER,
1996; FOWLER & CUBAS, 2001; GOULART, 2004).

Souza et al. (2005) sugerem que larvas de ascarideos dos géneros Hexametra,
Ophidascaris, Polydelphis e Travassoascaris em serpentes brasileiras, devem ser
consideradas como agentes etioldgicos da Sindrome Ocular Inflamatéria (Neurorretinite
Subaguda Unilateral Difusa) em humanos. As serpentes podem atuar como importantes
mantenedoras desse agente zoondtico no ambiente natural.

Outro helminto encontrado em serpentes Strongyloides sp. (ROBERTS, 1942), é
parasita comum de animais domésticos e humanos e provoca severa diarreia e debilidade
nos individuos jovens (URQUHART et al., 1998). Nas serpentes sao descritos sintomas
como anorexia, diarreia e perda de peso (MADER, 1996).

Os endoparasitas da Classe Cestoda sao prevalentes em répteis, apresenta baixa
patogenicidade e parasita o intestino delgado. No entanto, em determinadas situacdes
observa-se um quadro de desnutricdo, enterites, desequilibrio da microbiota intestinal. Os
géneros de Cestoda conhecidos em serpentes sao: Acanthotaenia, Bothridium, Ophiotaenia
e Spirometra (MADER, 1996; FOWLER & CUBAS, 2001; GOULART, 2004).

Os géneros de helmintos da Classe Trematoda Pneumatophilus, Renifer e
Staphylodora acometem as serpentes aquaticas ou semi-aquaticas. Os trematodas podem
ser encontrados por todo o trato digestivo e também em outros 6rgdos e tecidos
(GOULART, 2004). A patogenicidade depende do numero de parasitas e pode produzir
infeccbes leves, caracterizadas por discreta fraqueza e anorexia, a quadros clinicos mais

severos, como inflamacgdes, enterites, hemorragias, diarreias e pneumonites.
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Os artropodes da Classe Pentastomida, por exemplo, Armillifer, Kiricephalus,
Porocephalus, Raillietiella, Sebekia, podem ser encontrados nos pulmdes dos répteis, sendo
associados as infec¢des bacterianas secundarias e ma nutricdo (GOULART, 2004; MADER,
2005). Desses géneros, alguns sdo descritos como parasitas de humanos, dentre eles
Armillifer, Raillietiella e Porocephalus. O homem pode agir como hospedeiro definitivo ou
intermediario (FAIN, 1975). A infeccdo humana geralmente é adquirida pela ingestdo de
ovos presentes no solo, na agua, comida contaminada por fezes, secrecdes das vias
respiratorias de animais infectados e ingestdo de serpentes cruas ou mal cozidas. As
infeccbes humanas com pentastomideos podem vir a ocorrer em areas tropicais,
especialmente em areas rurais e suburbanas, onde ha o consumo de carne de serpentes
(AYINMODE et al., 2010).

Os protozoarios gastroenteroparasitas também constituem um achado frequente,
destacando-se os agentes causadores de coccidioses. Parasitas dos géneros Caryospora,
Eimeria e Isospora estdo frequentemente relacionados a enfermidades como enterites e
hepatites. Espécies de protozoarios do género Sarcocystis ndo sdo patogénicos para o
hospedeiro (MADER, 1996; FOWLER & CUBAS, 2001; GOULART, 2004). Segundo
Magnino et al. (2009), a carne de répteis tem sido considerada como transmissora de
protozodrios aos humanos. Dentre as doencas que envolvem os coccidios, a
criptosporidiose é a de maior interesse veterinario para repteis (FAYER, 2007). E a
eimeriose é uma doenca infecciosa para répteis e ruminantes, causada pelo género Eimeria
(FABER, 2002).

Dentre os coccidios, Cryptosporidium serpentis, causa episodios repetidos de
regurgitacdo do alimento, que pode ocasionar emagrecimento progressivo e morte dos
animais. Ainda, Entamoeba invadens causa doenca severa e agressiva, com alta
mortalidade dentre os individuos acometidos, caracterizada por severa enterite, seguida por
enterose fibrotica e necroética, hepatite ascendente, gastrite, ulceracdo, colite e nefrite
secundarias (MADER, 1996; FOWLER & CUBAS, 2001; GOULART, 2004).

Os hemoparasitas também sdo prevalentes em répteis. Dentre 0s protozoarios,
destacam-se o0s géneros Haemogregarina, Hepatozoon, Hemoproteus, Leishmania,
Leukocytozoon, Plasmodium e Schellackia (GOULART, 2004; THRALL, 2006). Também séo
encontradas na circulacdo das serpentes as microfilarias, formas jovens de helmintos
Nematoda (HAWKEY & DENNET, 1989). Esses helmintos também sdo encontrados no
pulméo, figado, pancreas e baco, e em cavidade celomatica, camaras cardiacas, pericardio
e até mesmo em articulacdes ou dentro do globo ocular (MADER, 2005; GOULART, 2004).
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Os parasitas do grupo da familia Haemogregarinidae: Haemogregarina sp.,
Hepatozoon sp. e Karyolysus sp., cuja distingdo morfolégica das formas parasitarias intra-
eritrocitarias podem nado ser consistentes, sdo consideradas pouco patogénicas, com
discreta anemia (GOULART, 2004; THRALL, 2006), apesar de espécies de Hepatozoon
serem encontradas em elevadas prevaléncias e parasitemias (MOCO et al., 2002,
O'DWYER et al., 2003; GLASER et al., 2008).

3. Ixodideos em Serpentes

Os acaros e carrapatos acometem um grande numero de serpentes oriundas da
natureza. O género mais encontrado entre o0s carrapatos € Amblyomma, espécie
Amblyomma rotundatum. A presenca desses parasitas atuando sobre seus hospedeiros
pode produzir lesbes em diversos graus, desde simples dermatites focais a severas
patologias como espoliacdo, estomatite, pneumonia e degeneracdes sistémicas por
inoculacédo de toxinas (FOWLER & CUBAS, 2001; MADER, 2005).

4. Serpentes

A ordem Squamata, grupo monofilético constituido pelas serpentes, lagartos e
anfisbenideos, constituem o segundo maior grupo de répteis atuais (VITT & CALDWELL,
2009).

Segundo Uetz (2014) ja foram descritas 9.547 espécies de répteis em todo o mundo,
sendo 3.378 espécies de serpentes, destas de 10 a 14% sao consideradas peconhentas
(CARDOSO & BRANDO, 1982) e estao distribuidas em 24 familias. De acordo com Costa &
Bérnils (2014), o Brasil possui a segunda colocagéo na relacdo de paises com maior riqueza
de espécies de répteis, com registro de 760 espécies, sendo 386 serpentes.

As serpentes sé&o encontradas em todo o mundo e em diferentes tipos de ambientes
terrestres ou aquaticos, com excecdo das regides articas, devido a poiquilotermia dos
répteis. A evolucdo adaptativa aos mais diversos ambientes resultou em uma grande
diversidade fisioldgica e morfolégica (VITT & CALDWELL, 2009). No Brasil, serpentes séo
encontradas em todo o territério nacional, incluindo ilhas (MARQUES et al., 2001, 2002).
Segundo Martins & Molina (2008), a Amazo6nia possui a maior diversidade de répteis com
cerca de 350 espécies; seguida pela Mata Atlantica com quase 200 espécies; Cerrado com
mais de 150 espécies e Caatinga com mais de 110 espécies.
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As familias Elapidae e Viperidae reinem as serpentes consideradas de interesse
médico no Brasil (MELGAREJO, 2003) e estédo distribuidas em quatro géneros: Bothrops,
Crotalus e Lachesis, pertencentes a familia Viperidae, e Micrurus, pertencente a familia
Elapidae (OLIVEIRA et al., 2009; CARRASCO et al., 2012).

Os representantes da familia Viperidae possuem o mecanismo mais sofisticado para
injecdo de veneno. O maxilar & extremamente reduzido e possui alta mobilidade e um par
de grandes presas tubulares retrateis, similares a agulhas hipodérmicas (POUGH &
GROOVES, 1983).

As serpentes da familia Elapidae sdo bem menos agressivas quanto comparadas aos
Viperideos, tem habitat subterrdneo e apresentam presa inoculadora pequena, nédo tendo a
mesma possibilidade de abertura da cavidade oral que as outras serpentes peconhentas
(JORGE & RIBEIRO, 1990).

Os acidentes ofidicos representam um grave problema de saude publica nos paises
tropicais. No Brasil anualmente sdo em torno de 19 a 22 mil casos (BRASIL, 1991). Os
indices de mortalidade decorrentes de acientes ofidicos séo altos pela dificuldade de acesso
as unidades de saude e escassez do soro antiofidico, de acordo com a area de ocorréncia
(OLIVEIRA et al.,, 2009). Os acidentes sdao mais comuns em agricultores, do sexo
masculino, com idade entre 15 a 49 anos. As regibes do corpo mais atingidas sao os
membros inferiores, no periodo diurno (MELGAREJO, 2003; OLIVEIRA et al., 2009). No
Brasil, o género Bothrops € responsavel por 90,5% dos acidentes, Crotalus por 7,7%,
Lachesis por 1,4% e Micrurus por 0,4% (OLIVEIRA et al., 2009).

No Brasil, os acidentes sdo mais frequentes entre 0s meses quentes e chuvosos, de
outubro a abril (OLIVEIRA et al., 2009). Os padrbes de atividade das serpentes estdo
relacionados com a temperatura devido ao sistema de regulacdo térmica, bem como a
disponibilidade de presas. Assim, nos meses frios e secos as serpentes apresentam pouca

movimentacao e o numero de acidentes € menor (SAZIMA, 1988).

4. Biotério UCDB

Criado em 2003 e com 742 m? de extensao, o Biotério da UCDB é um local que, além
de producdo e manutencdo de animais de laboratorio para experimentagdo, mantém
serpentes oriundas de doacbes e resgates feitos pela populacdo sul-mato-grossense e
orgaos especializados (Corpo de Bombeiros, Policia Militar Ambiental, Centro de
Reabilitacdo de Animais Silvestres e o Centro de Controle de Zoonoses). Ainda, abriga

alguns exemplares de anfibios, cagados, jabutis e jacarés criados em recintos externos.
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O setor possui grande importancia para os cursos de graduacdo e pés graduacao
oferecidos pela UCDB. No laboratério sdo desenvolvidas pesquisas nas areas de ecologia,
comportamento, extracdo de veneno, acdo de toxinas, controle alimentar, controle

parasitoldgico, laserterapia, manutencao individual e biometria das serpentes.

O Biotério ainda presta servi¢os de utilidade publica, uma vez que os estagiérios fazem
a remocdo de serpentes encontradas por moradores em todo o Estado de MS e
desenvolvem acfes sociais de educacado ambiental, exposicdo dos animais, treinamentos
de grupos militares e civis sobre cuidados com animais peconhentos, manejo e resgate de
serpentes em todo o Estado.

Dentro do setor, existem duas alas: producdo de roedores (em torno de 1500 animais)
de diversas linhagens para utilizacdo nas aulas da graduacao e projetos de pés-graduacao.
A segunda ala corresponde as salas de manutencdo de serpentes peconhentas e nédo
peconhentas (aproximadamente 480 serpentes). As peconhentas sdo de interesse médico,
dos géneros Bothrops, Crotalus e Micrurus.

Muitas serpentes que sdo mantidas em cativeiro morrem nos dois primeiros anos apos
sua captura sendo a “sindrome da ma adaptagao” a principal causa dos 6bitos (HOGE,
1981). Esta sindrome pode proporcionar aos animais anorexia, emagrecimento, fragilidade
dos tecidos, aumento da suscetibilidade a infeccbes por microorganismos patogénicos.
Deste modo, quando as serpentes sao positivas para alguma forma de parasitismo, junto ao
estresse do animal exposto ao confinamento e manejo, a sua saude se torna susceptivel
aos microorganismos.

Muitos fatores podem influenciar a producdo de veneno de serpentes mantidas em
cativeiro, entre eles podemos citar: fotoperiodo, temperatura, idade do animal, tamanho,
fase de vida, duracao do periodo de jejum, do periodo entre extracdes, condi¢cdes de saude,
cuidados no manejo e nivel de estresse (ZUG et al.,, 2001; CARDOSO et al.,, 2003,
MELGAREJO, 2003). Pode se acrescentar ainda as influencias de estacdo do ano e da
distribuicdo geogréfica (LATIFI, 1984).

Para obter melhor produgdo de veneno, proporcionar e manter uma melhor condigao
de bem estar para as serpentes em cativeiro € necessario um maior entendimento dos
fatores que influenciam a condicdo de saude destas e o estudo de tratamentos que
promovam melhorias nas técnicas de manejo. Entretanto sdo pouco frequentes pesquisas
que investiguem a relacdo entre a saude e bem-estar das serpentes e a producdo de
veneno (DALTRY et al., 1997, MIRTSCHIM et al., 2002).

Quando se trata de animais recebidos da natureza, deve-se levar em consideracao o

risco de transmisséo de parasitas oriundos do ambiente natural. Entretanto, para se realizar
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o diagnodstico parasitologico correto e consequente tratamento, se faz necessario o
conhecimento a cerca da diversidade regional dos parasitas de serpentes. Esse
conhecimento proporcionara subsidios a mecanismos ou formas de prevencédo e controle
dos parasitas, melhorando a saude das serpentes e consequentemente a producdo de
veneno. Esse motivo justifica a pesquisa do status parasitolégico em serpentes oriundas da
natureza, entregues no Biotério da UCDB.

Os trabalhos a seguir foram elaborados segundo as normas da Revista Brasileira de

Parasiologia Veterinaria.
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Resumo

O parasitismo como fenédmeno ecolégico deve ser discutido a partir de um ponto de
vista ecoldgico e evolutivo considerando as diferentes associa¢cdes entre hospedeiro-
parasita em uma escala temporal e espacial. O presente estudo verificou junto a producao
cientifica disponivel nas bases de dados, a diversidade parasitaria de serpentes americanas
dos géneros Bothrops e Crotalus. A revisdo bibliografica teve como base informacdes
obtidas nas seguintes bases de dados: Lilacs, MedLine, PubMed, Scielo, Scopus e Web of
knowledge. Foram encontrados 55 artigos indexados, com 72 espécies/ géneros/ morfotipos
de parasitas descritos para 10 espécies de Bothrops e sete espécies de Crotalus das
Américas. Identificamos na literatura 48 diferentes parasitas para o género Bothrops e 46
diferentes parasitas para Crotalus. A espécie C. durissus apresentou maior niumero de
parasitas registrados (n=32), a maioria com ciclo de vida heteroxénico. Entre as jararacas,
B. jararaca resultou no maior numero de parasitas (n=30). Dez espécies de serpentes
mostraram-se pouco estudadas, com quatro ou menos espécies de parasitas descritas. O
pais mais estudado para Bothrops e Crotalus foi o Brasil. O indice de Jaccard revelou que
B. jararaca e B. jararacussu possuem maior coeficiente de similaridade em relagéo a sua
fauna parasitolégica. Embora varias espécies de serpentes estejam presentes nos biomas
americanos, nao ha informacdes suficientes sobre a sua fauna parasitaria, o papel dessas
serpentes na manutencdo de ciclos enzo6ticos na natureza, bem como da acdo de
diferentes agentes parasitarios na saude dos animais. Os resultados indicam que o estudo
do parasitismo em serpentes dos géneros Bothrops e Crotalus vem sendo negligenciado, ja
qgue ao longo das ultimas quatro décadas, observa-se uma publicacdo a cada dois anos.

Palavras-chave: Cienciometria, Parasitas, Artropodes, Helmintos, Coccidios.
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Abstract

Parasitism is an ecological phenomenon that should be discussed from an ecological
and evolutionary point of view considering the different associations between host-parasite in
the temporal and spatial scale. This work investigated in the scientific literature available in
the databases, the parasite diversity of American snakes from the genus Bothrops and
Crotalus. The literature review was based on information obtained in the following
databases: Lilacs, Medline, PubMed, Scielo, Scopus and Web of knowledge. They are found
55 articles indexed, with 72 species / genera / morphotypes parasites described for ten
species of Bothrops and Crotalus seven species of the Americas. We identified in the
literature 48 different parasites of the genus Bothrops and 46 different parasites to Crotalus.
The species C. durissus presented more parasites registered (n = 32), most with heteroxenic
life cycle. Among pit vipers, B. jararaca resulted in the largest number of parasites (n = 30).
Ten species of snakes have proved little studied, with four or fewer species of parasites
described. The country most studied for Bothrops and Crotalus was Brazil. The Jaccard
index showed that B. jararaca and B. jararacussu have a higher coefficient of similarity
regarding their parasitological fauna. Although several species of snakes are present in
American biomes, there is insufficient information about their parasitic fauna, the role of
these snakes in maintaining enzootic cycles in nature the action of different parasitic agents
in animal health. The results indicate that the parasitism of the study in snakes of genus
Bothrops and Crotalus has been neglected, since over the past four decades, there is a
limited number of publications.

Keywords: Scientometry, Parasites, Arthropods, Helminths, Coccidia.
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Introducao

Serpentes desempenham papéis importantes em sistemas naturais, como predadoras
e presas. Além disso, atuam como bioindicadoras para o meio ambiente por possuirem
associacdes com microhabitat especificos, fornecendo estudos para processos bioldgicos e
evolutivos subjacentes a especiagdo (BOHM et al., 2013). A familia Viperidae compreende
cerca de 270 espécies de serpentes peconhentas com ampla distribuicdo geografica em
todos os continentes, exceto Australia e Antartida (TERRIBILE et al., 2009) (Figura 1).

Riqueza de espécies
1
5

Figura 1. Distribuicdo de ofidios viperideos, destacando a riqueza de espécies, segundo
Terrible et al. (2009).

No Brasil, o grupo de serpentes venenosas de interesse meédico inclui os géneros
Bothrops, Crotalus e Lachesis da familia Viperidae, e do género Micrurus na familia
Elapidae. O pais € o mais diverso em relacdo aos viperideos pertencentes ao género
Bothrops, mais comumente conhecidas como “jararacas”, que engloba 27 espécies
(MARTINS et al., 2001).

Os representantes da familia Viperidae sdo serpentes que possuem 0 mecanismo mais
complexo para inoculagdo de veneno conhecido entre as serpentes. Dentre eles esta o
maxilar, extremamente reduzido, porém com alta mobilidade e um par de grandes presas
tubulares retrateis, similares a agulhas hipodérmicas, relacionado ao habito predatdrio
baseado em botes a presas relativamente grandes (POUGH & GROOVES, 1983; GREENE,

1992). O veneno, envolvido na maioria dos casos de acidentes ofidicos, desempenha um
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papel importante na produgcdo de biofarmacos, sendo responsavel pela relevancia médica
do grupo (MELGAREJO, 2003; WARREL, 2004).

Serpentes do género Bothrops ocupam uma grande variedade de ambientes e tipos de
vegetacdo, desde areas de florestas tropicais da América Central até a Amazbnia
(CAMPBELL & LAMAR, 2004). Como exemplos de espécies com ampla distribuicdo, B.
asper e B. ammodytoides podem ser encontradas desde o sul do México a Argentina,
enquanto que algumas espécies sdo exclusivamente insulares, como B. caribbaeus (Santa
Lucia) e B. lanceolatus (Martinica) das Pequenas Antilhas; e B. insularis (Queimada Grande)
e B. alcatraz (Alcatrazes) do litoral do Estado de S&o Paulo (GOMES & PUERTO, 1993;
CAMPBELL & LAMAR, 2004).

No Brasil, o0 género Bothrops possui distribuicdo por todo o territério nacional, incluindo
espécies com sobreposicdo de habitats (CAMPBELL & LAMAR, 1989; COSTA & BERNILS,
2014). Andlises combinadas de caracteres morfoldgicos e moleculares de 32 espécies de
Bothrops, seis de Bothriopsis e cinco de Bothrocophias, resultaram em espécies divididas
em sete grupos, a maioria das espécies se encontram nos grupos atrox e o neuwiedi por

conter o maior numero de espécies (Figura 2 e 3) (FENWICK et al., 2009).

© Bothrops neuwiedi

O Bothrops pauloensis

@ Bothrops lutzi

@ Bothrops marmoratus

@ Bothrops mattogrossensis
© Bothrops diporus

O Bothrops pubescens

Figura 2. Mapa com a sobreposicdo das distribuicbes geograficas de sete espécies de
Bothrops pertencentes ao grupo neuwiedi, compilado de Silva (2004).
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Figura 3. Mapa com a sobreposicao das distribuicbes geogréaficas de sete espécies de
Bothrops pertencentes ao grupo atrox (ANTUNES, 2012).

Os representantes do género Bothrops mostram uma grande diversidade de tamanho,
variando entre 30 cm (B. itapetiningae) e 180 cm (B. asper) (CAMPBELL & LAMAR, 2004).
Ecologicamente sdo muito diversos e podem apresentar habito terricola ou semi-arboricola,
sendo o primeiro predominante entre as espécies do género. Em geral, as espécies semi-
arboricolas apresentam corpo menos robusto e cauda mais alongada do que as terricolas
(MARTINS et al.,2001).

Quanto ao habito alimentar, a maioria das espécies € generalista, com variacdo
ontogenética, de modo que os exemplares juvenis alimentam-se preferencialmente de
presas poiquilotérmicos (centipedes, lagartos e anfibios) e os adultos de presas
endotérmicas (roedores e aves). As excecdes sdo B. cotiara, B. alternatus, B. fonsecai e B.
neuwiedi que se alimentam exclusivamente de roedores (MARTINS et al., 2002).

O género Crotalus é originado da América do Norte, com dispercdo até a América
Central e do Sul (ECHEVERRIGARAY et al.,, 2000). As cascaveis constituem um grupo
bastante diversificado com 35 espécies, sendo que a maior riqueza esta no México e nos
Estados Unidos (UETZ et al., 2014), com apenas uma espécie tendo colonizado a América
do Sul, a Crotalus durisssus (CAMPBELL & LAMAR, 1989; WYSTER et al., 2005). As

serpentes do género Crotalus séo terrestres, robustas, pouco ageis e apresentam chocalho
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ou guizo no extremo caudal (CAMPBELL & LAMAR, 1989). Sdo serpentes viviparas que
apresentam partos de ninhadas de 6 a 22 filhotes (média de 14), que ocorre geralmente
entre dezembro e fevereiro (MELGAREJO, 2003).

Na América do Sul o género Crotalus esté representado pela C. durissus, com seis
sub-espécies (Figura 4) e distribuicdo geogréafica desde o México até a Argentina. Habita o
cerrado do Brasil central, as regifes aridas e semi-aridas do Nordeste, 0s campo e areas
abertas do Sul, Sudeste e Norte (MELGAREJO, 2003; COSTA & BERNILS, 2014). Todas as
cascaveis sul-americanas sao tidas como préprias de formacdes abertas pouco arborizadas,
como formacfes savanicas e estépicas, continuas e extensas ou pequenas e fragmentadas
(CAMPBELL & LAMAR, 2004). Na regiao tropical, o pico de atividade de C. durissus ocorre
entre abril e maio (SALOMAO et al., 1995), preferencialmente associada &s fitofisionomias
abertas relativamente secas (BASTOS et al.,, 2005). Crotalus durissus € considerada
espécie de habito alimentar especialista, sendo que pequenos mamiferos, como roedores e
marsupiais, constituem a principal parte da sua dieta e eventualmente essa serpente pode
ingerir lagartos e aves (HARTMANN et al.,, 2009; SANT'ANNA & ABE, 2007). Essa
alimentacdo aumenta a possibilidade de transmissdo de patégenos comuns aos répteis,

pequenos mamiferos e aves.
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Figura 4. Mapa de distribuicdo geografica das subespécies de Crotalus durissus
adaptado de Wodister et al. (2005). As areas sombreadas em cinza indicam a
distribuicdo da espécie Crotalus durissus. Legenda: Tg, C.d. trigonicus; R, C.d.
ruruima; M, C.d. marajoensis; CI, C.d. collilineatus; Cc, C.d. cascavella, T, C.d.
terrificus.

O parasitismo como fendmeno ecoldgico deve ser discutido a partir de um ponto de
vista ecoldgico e evolutivo considerando as diferentes associacfes hospedeiro-parasita em
uma escala temporal e espacial, que resulta em diferentes caminhos em sua histéria co-
evolutiva, dependendo de fatores associados ao parasita, ao ambiente e ao hospedeiro
(ZELMER, 1998).

Como as serpentes apresentam uma complexa e longa histdria evolutiva, com
surgimento no planeta, na Era Mesozoica entre 143 e 167 milhdes de anos atras
(MOSMANN, 2001), diferentes relacdes parasita-hospedeiro-ambiente vém se
desenvolvendo no tempo e no espaco.

No decorrer dos ultimos 30 anos, as altera¢cdes ambientais de origem antrépica vém
modificando profundamente a paisagem original do mundo com reflexos profundos nas
inter-relacbes entre os seres vivos. Realmente, a velocidade com que a sociedade

contemporanea altera o ambiente vem causando, cada vez mais, o surgimento de doencas
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infecciosas/parasitarias emergentes, as quais sdo responsabilizadas por enorme
mortalidade de pessoas, animais domésticos e silvestres de vida-livre (LUNA, 2002).

O estudo relacionado a ecologia das parasitoses tem se mostrado uma ferramenta util
a conversacao com valor intrinseco associado a manutencao da biodiversidade, visto que os
parasitas estdo profundamente relacionados aos processos de especiacdo, extingcdo e
controle de populagdes (MCCALLUM & DOBSON, 1995, 2002). O objetivo deste estudo foi
analisar a fauna parasitaria de serpentes americanas dos géneros Bothrops e Crotalus em
registros cientificos disponivel nas bases de dados online.

Material e Métodos

A revisdo bibliografica da fauna parasitaria de serpentes do género Bothrops e
Crotalus foi realizada nas seguintes bases de dados online: Lilacs, MedLine, PubMed,
Scielo, Scopus e Web of knowledge por serem as mais acessadas. Foram utilizadas 10
combinacgdes diferentes com palavras-chave para a busca. Para abranger o maior nimero
de trabalhos foram utilizados descritos amplos. Cada um dos dois géneros (Bothrops e
Crotalus) foi associado a cada um dos seguintes termos: Parasitology, Parasites, Helminths,
Protozoa e Arthropods. com a preposicdao “and”. Foram consideradas publicagcbes da
América do Norte, Central e Sul. Teses, dissertacdes, resumos de anais de eventos técnico-
cientificos ndo foram considerados nas analises.

A taxonomia dos hospedeiros seguiu Costa & Bérnils (2014). Os dados referentes aos
parasitas foram tabulados em planilhas de dados segundo a menor classificacéo
taxondmica descrita no artigo consultado, podendo ser classe, familia, género, espécie ou
morfotipo. O tipo de ciclo biolégico, monoxénico ou heteroxénico, também foram registrados
através de busca em literatura.

Foram obtidas as seguintes informacgdes de cada um dos trabalhos que apresentaram
os critérios mencionados acima: (i) ano de publicacdo do artigo; (ii) revista; (iii) pais; (iv) tipo
de documento publicado (artigo, nota ou revisao); (v) hospedeiro; (vi) riqueza de parasitas;
(vii) espécie de parasita; (vii) método de coleta; (ix) numero de amostras analisadas; (X)
meétodo de identificacdo dos parasitas.

Os mapas de distribuicdo geogréfica das serpentes que foram descrita em literatura
com algum parasitismo sao adaptacdes de literatura, segundo Melgarejo (2003), Campbell &
Lamar (2004), Silva (2004), Wister et al. (2005), Antunes ( 2012), IUCN (2014).
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Como medida de diversidade ecoldgica, utilizou-se a associacdo entre a riqueza de
espécies de parasitas e 0s quatro hospedeiros com maior numero de registros (Crotalus
durissus, Bothrops jararaca, B. jararacussu e B. alternatus), através do indice de Jaccard
(Similaridade) segundo a formula: 1J = ¢/ (a+b-c), onde a € o niumero de diferentes parasitas
do hospedeiro a; b € o numero de diferentes parasitas do hospedeiro b e ¢ € o nimero de
diferentes parasitas comuns aos hospedeiros a e b (adaptado de PINTO-COELHO, 2000).

Resultados

Foram encontrados 55 artigos indexados, com 72 espécies/ géneros/ morfotipos de
parasitas descritos para dez espécies de Bothrops (Figura 5) e sete espécies de Crotalus
(Figura 6) das Américas. Sao registradas na literatura 48 diferentes parasitas para o género
Bothrops (24 espécies, 18 géneros e 06 morfotipos) e 46 diferentes parasitas para Crotalus
(23 espécies, 18 géneros e 06 morfotipos), sendo que 22 espécies/géneros/morfotipos sao

comuns a esses dois géneros de serpentes.
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B. moojeni  B. neuwiedi

. B.jararacussu B. pradoi
X

Figura 5. Distribuicdo nas Américas de espécies do género Bothrops encontradas na
literatura com algum parasitismo. Bothrops pradoi ndo tem sua distribuicéo registrada.
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Figura 6. Distribuicdo nas Américas de espécies do género Crotalus encontradas na
literatura com algum parasitismo.

A Tabela 1 mostra a prevaléncia de helmintos, protozoarios e artropodes para cada um
dos géneros de serpentes das Américas.

Tabela 1. Prevaléncia de parasitas em serpentes dos
géneros Bothrops e Crotalus das Américas.

Grupo taxondmico Bothrops  (n) Crotalus (n)

Helmintos 62,5% 30 50% 23
Protozoarios 29,1% 14 41,4% 19
Artrépodes 8,3% 4 8,6% 4
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Entre as espécies de cascaveéis, C. durissus apresentou 0 maior numero de parasitas
registrados (n=32) (Tabela 2): 15 helmintos, 13 protozoarios e quatro artropodes para essa
espécie. A maioria dos parasitas reportados (n=16) possui ciclo de vida heteroxénico,
enquanto que apenas 11 possuem ciclo monoxénico. E quatro parasitas como foram
identificados somente pelo género, podem ser tanto monoxénico, quanto heteroxénico.

E dentre as jararacas, a espécie com maior niumero de parasitas reportados foi
Bothrops jararaca (n=30) (Tabela 3). S&o descritos na literatura 17 helmintos, 11
protozodrios e dois artrépodes parasitando B. jararaca. Destes parasitas, 14 possuem ciclo
biolégico indireto tipicamente heteroxénico e 10 parasitas com ciclo direto, monoxénico, sem
a presenca de hospedeiro intermediario. E cinco parasitas, podem ser tanto monoxénico,

guanto heteroxénico.



Tabela 2. Espécies, géneros e

continente americano (n=32).
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morfotipos de parasitas reportados em Crotalus durissus no

Tax%iwuépng)ico Ordem Parasita Ciclo Referéncia
Mesostigmata Ophionyssus natricis Monoxénico O’Dwyer et al. (2013)
Diptera Megaselia scalaris Heteroxénico Silva et al. (1999)

Artropode 3 OVos de AcAros o Miyamoto and Mello
Monoxénico (2007)
Cephalobaenida Raillietiella furcocerca Heteroxénico Araujo et al. (1999)
Oxyurida Aspiculuris sp. Monoxénico Souza et al. (2014)
Ascaridada Ascaridoidea Monoxénico Bursey and Brooks (2011)
Ascaridada \(;e;)r?gsj(i)”csercmdes Heteroxénico Bursey and Brooks (2011)
Strongylida Kalicephalus sp. Monoxénico  Souza et al. (2014)
-- Larvas de nematodos -- Souza et al. (2014)
- gg/gasric(ijaaéamllla Monoxénico O’Dwyer et al. (2013)
Ascaridada Ophidascaris arndti Heteroxénico Motta et al. (2011)
Helminto  Ascaridada Ophidascaris sp. Heteroxénico Karasawa et al. (2002)

Ascaridada Ophidascaris sprenti Heteroxénico Aradjo et al. (1999)
Ascaridada Ophidascaris travassosi ~ Heteroxénico O’Dwyer et al. (2013)
Ascaridida Oxyuris sp. Monoxénico O’Dwyer et al. (2004)
Rhabditida Rhabdias sp. Heteroxénico égj;gjr?t ?;gé,s()lggg);
Cyclophyllidea Rodentolepis sp. Mono/Hetero Sprent (1988)
- Sﬂgﬁgﬁg?g'eaa Monoxénico Araujo et al. (1999)
Ascaridida Syphacia sp. Monoxénico Silva et al. (2007)
Eucoccidiorida Caryospora sp. Mono/Hetero Souza et al. (2014)
Diplomonadida Giardia sp. Monoxénico Souza et al. (2014)
Eucoccidiida Cryptosporidium sp. Monoxénico Souza et al. (2014)
Coccidia Haemogregarina sp. Heteroxénico Souza et al. (2014)

Protozoéario

Eucoccidiorida
Eucoccidiorida
Eucoccidiorida

Eucoccidiorida

Porocephalida
Sporozoasida
Trypanosomatida
Trypanosomatida

Hepatozoon cevapii
Hepatozoon cuestensis
Hepatozoon massardii

Hepatozoon sp.

Oocistos de coccidios

Porocephalus sp.
Sarcocystis sp.

Trypanosoma cascavelli
Trypanosoma sp.

Heteroxénico
Heteroxénico
Heteroxénico

Heteroxénico

Mono/Hetero
Heteroxénico
Heteroxénico
Heteroxénico
Mono/Hetero

Souza et al. (2014)
Bursey and Brooks (2011)
Souza et al. (2014)
Souza et al. (2014);

Brito et al. (2012)

Viola et al. (2008)

Moco et al. (2002)

Araujo et al. (1999)
Araujo et al. (1999)

Viola et al. (2009)

Legenda: (--) informacao ndo encontrada em literatura.
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Tabela 3. Espécies, géneros e morfotipos de parasitas reportados em Bothrops jararaca no
continente americano (n=30).

Tax%t;luéprgico Ordem Parasita Ciclo Referéncia

Artrépode Ixodida Amblyomma rotundatum Heteroxénico Eggtr(iegsuztsaé:[ (;0?29810)
-- Ovos de Acaros Monoxénico Souza et al. (2014)
Oxyurida Aspiculuris sp. Monoxénico Souza et al. (2014)
Strongylida Kalicephalus costatus Monoxénico Siqueira et al. (2009)

Vicente (1993);
Strongylida Kalicephalus inermis Monoxénico Grego et al. (2004);
Siqueira et al. (2009)

Strongylida Kalicephalus sp. Monoxénico Souza et al. (2014)
Strongylida Kalicephalus subulatus Monoxénico Vicente (1993)
-- Ovos da familia Ascaridae  Monoxénico Souza et al. (2014)
Ascaridida Ophidascaris sp. Heteroxénico Siqueira et al. (2005)

Helminto  Ascaridida Ophidascaris travassosi Heteroxénico Siqueira et al. (2009)
Ascaridida Ophidascaris tuberculatum  Heteroxénico Siqueira et al. (2005)
Spirurida Physaloptera obtusissima Heteroxénico Vicente (1993)
Proteocephalidea Proteocephalus azevedoi Heteroxénico Chambrier et al. (1992)
Proteocephalidea Proteocephalus catzeflisi Heteroxénico Chambrier et al. (1992)
Proteocephalidea Proteocephalus euzeti Heteroxénico Chambrier et al. (1992)
Rhabditida Rhabdias vellardi Heteroxénico Grego et al. (2004)
Cyclophyllidea Rodentolepis sp. Mono/Hetero Souza et al. (2014)
Ascaridida Syphacia sp. Monoxénico Souza et al. (2014)
Ascaridida Travassosascaris araujoi Heteroxénico Desiderio et al. (1996)
Eucoccidiorida Caryospora sp. Mono/Hetero Souza et al. (2014)
-- Cisto amebdide - Souza et al. (2014)
Diplomonadida Giardia sp. Monoxénico Souza et al. (2014)
Eucoccidiida Cryptosporidium serpentis Monoxénico Paiva et al. (2013)
Eucoccidiorida Hepatozoon sp. Heteroxénico 8}ggeéte;&|2'é§g)o 3);

Protozoario

Sporozoasida

Trichomonadida
Trichomonadida
Trypanosomatida

Oocistos de coccidios
Sarcocystis sp.
Toddia sp.
Trichomonas acosta
Trichomonas sp.
Trypanosoma sp.

Mono/Hetero
Heteroxénico

Heteroxénico
Heteroxénico
Mono/Hetero
Mono/Hetero

Souza et al. (2014)
Souza et al. (2014)
Sousa et al. (1973)
Vilela et al. (2003)
Vilela et al. (2003)
Viola et al. (2008)

Legenda: (--) informacéo ndo encontrada em literatura.

A terceira espécie com maior numero de parasitas reportados foi a B. jararacussu

(n=16) (Tabela 4). S&o descritos na literatura 10 helmintos, quatro protozoarios e dois

artrépodes parasitando B. jararaca. Desses parasitas, oito parasitas com ciclo direto,

monoxénico, sem a presenca de hospedeiro intermediario e dois possuem ciclo biolégico
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indireto tipicamente heteroxénico. E quatro parasitas, podem ser tanto monoxénico, quanto

heteroxénico.

Tabela 4. Espécies, géneros e morfotipos de parasitas reportados em Bothrops jararacussu no

continente americano (n=16).

Tax?)rnuéprgico Ordem Parasita Ciclo Referéncia

Artrépode Ixodida Amblyomma rotundatum Heteroxénico Pontes et al. (2009)
- Ovos de Acéros Monoxénico Souza et al. (2014)
Oxyurida Aspiculuris sp. Monoxénico Souza et al. (2014)

Strongylida Kalicephalus appendiculatus  Monoxénico Vicente (1993)

Strongylida Kalicephalus costatus Monoxénico Vicente (1993)

Strongylida Kalicephalus inermis Monoxénico Vicente (1993)
, Strongylida Kalicephalus sp. Monoxénico Souza et al. (2014)
Helminto Larvas - Souza et al. (2014)
Ascaridida Ovos da familia Ascaridae Monoxénico Souza et al. (2014)
Cyclophyllidea Rodentolepis sp. Mono/Hetero Souza et al. (2014)
Rhabditida Superfamilia Rhabditoidea Mono/Hetero Souza et al. (2014)
Ascaridida Syphacia sp. Monoxénico Souza et al. (2014)
Eucoccidiorida Caryospora sp. Mono/Hetero Souza et al. (2014)
L. - Cisto amebdide - Souza et al. (2014)

Protozoario

Eucoccidiorida
Sporozoasida

Hepatozoon sp.
Sarcocystis sp.

Heteroxénico
Mono/Hetero

Glaser et al.(2008)
Souza et al. (2014)

Legenda: (--) informacédo ndo encontrada em literatura.

As espécies de parasitas presentes em B. alternatus (n=12) constaram de oito

helmintos, dois artropodes e dois protozoarios (Tabela 5). Desses parasitas, sete parasitas

com ciclo direto, monoxénico e cinco possuem ciclo biolégico indireto tipicamente

heteroxénico.



42

Tabela 5. Espécies e géneros de parasitas reportados em Bothrops alternatus no continente
americano (n=12).

Tax%t;luéprgico Ordem Parasita Ciclo Referéncia
Artrépode Ixodida Amblyomma rotundatum Heteroxénico Rodrigues et al. (2010)
Mesostigmata Ophionyssus natricis Monoxénico Araujo et al. (1999)
Rhabditida 'g‘g:r?mgm:ggi':; Monoxénico Siqueira et al. (2009)
Proteocephalidea Crepidobothrium garzonii Heteroxénico Chambrier (1988)
Strongylida Kalicephalus costatus Monoxénico Vicente (1993)
Strongylida Kalicephalus inermis Monoxénico Vicente (1993)
Helminto . . A Araujo et al. (1999);
Strongylida Kalicephalus sp. Monoxénico Siqueira et al. (2009)
Ascaridida Ophidascaris sp. Heteroxénico Araujo et al. (1999)
Ascaridida Oxyuris sp. Monoxénico Aradujo et al. (1999)
Rhabditida Rhabdias sp. Heteroxénico Araujo et al. (1999)
.. Coccidia Haemogregarina sp. Heteroxénico Araljo et al. (1999)
Protozoério

Pirhemocyton sp.

Monoxénico

Sousa et al. (1973)

Legenda: (--) informacéo ndo encontrada em literatura.

A fauna parasitaria relatada para C. viridis (n=8), € de sete helmintos e um protozoario.

Com cinco de parasitas de ciclo heteroxénico e dois de ciclo monoxénico (Tabela 6). E o

helminto Physaloptera sp. pode ser tanto monoxénico, quanto heteroxénico.

Tabela 6. Espécies e géneros de parasitas reportados em Crotalus viridis no continente americano

(n=8).

Grupo

Taxondmico

Ordem

Parasita

Ciclo

Referéncia

Strongylida

Cyclophyllidea

Cyclophyllidea

Kalicephalus inermis

Mesocestoides corti

Mesocestoides sp.

Monoxénico

Heteroxénico

Heteroxénico

Pfaffenberger et al. (1989);
Widmer (1967)

Hanson and Widmer (1985)

Engen and Widmer (1993);
Widmer and Specht (1991);
Widmer et al. (1995)

Helminto
Cyclophyllidea Oochoristica osherofji Heteroxénico wgﬁgfagggf tal. (1989);
Spirurida Physaloptera sp. Mono/Hetero w:gmg: gg%g
Spirurida Physaloptera retusa  Heteroxénico Pfaffenberger et al. (1989)
Rhabditida Rhabdias sp. Heteroxénico Widmer (1967)
Protozoario Coccidia Eimeria crotalviridis Monoxénico Duszynski et al. (1977)
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As espécies que sdo descritas parasitando B. moojeni (n=7), sdo cinco helmintos, um
artréopode e um protozoario. Com cinco de ciclo heteroxénico e um de ciclo monoxénico

(Tabela 7). E o protozoario Toddia sp., pode ser tanto monoxénico, quanto heteroxénico.

Tabela 7. Espécies e géneros de parasitas reportados em Bothrops moojeni no continente
americano (n=7).

Grupo

Taxonémico Ordem Parasita Ciclo Referéncia
Artropode Ixodida Amblyomma rotundatum Heteroxénico Rodrigues et al. (2010)
Proteocephalidea Crepidobothrium sp. Heteroxénico Silva et al. (2001)
Proteocephalidea Opisthogonimus lecithonotus Heteroxénico Silva (2004)
Helminto  Proteocephalidea Opisthogonimus fonsecai Heteroxénico Silva (2005)
Plagiorchiida  Sticholecitha serpentis Heteroxénico Silva et al. (2004)
Plagiorchiida  Travtrema stenocotyle Monoxénico Pinto et al. (2012)
Protozoario -- Toddia sp. Mono/Hetero Sousa et al. (1973)

Legenda: (--) informacéo néo encontrada em literatura.

Espécies de parasitas relatadas em C. atrox (n=6), sendo quatro protozoarios e dois

helmintos. Trés parasitas sédo de ciclo heteroxénico e um helminto (Mesocestoides sp.) e 0s

outros dois protozoérios (Caryospora sp. e Sarcocystis sp.), podem ser tanto monoxénico,

guanto heteroxénico (Tabela 8).

Tabela 8. Espécies e géneros de parasitas reportados em Crotalus atrox no continente

americano (n=6).

Grupo

N Ordem Parasita Ciclo Referéncia
Taxondmico
Helminto Cyclophyllidea Mesocestoides sp. Mono/Hetero Bolette (1997)
Oligacanthorhynchida Pachysentis canicola Heteroxénico Bolette (1997)
Caryospora Heteroxénico
Eucoccidiorida bigenetica Koudela (1993)
Eucoccidiorida Caryospora sp. Mono/Hetero McAllister et al. (1995)
Protozoario Sporozoasida Sarcocystis sp. Mono/Hetero McAllister et al. (1995)

Porocephalida Porocephalus crotali

Heteroxénico

Riley (1981);
Storch and Jamieson (1992)

Dez espécies de serpentes mostraram-se pouco estudadas,

espécies de parasitas reportadas (Tabela 9).

com quatro ou menos
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Tabela 9. Espécies e géneros de parasitas reportados em B. atrox (n=4), C. horridus (n=4), B. pradoi
(n=3), B. brazilii (n=2), B. cotiara (n=2). E B. bilineata, B. neuwiedi, C. adamanteus, C. lepidus e C.
tzabcan no continente americano (n=1).

Hospedeiro T GruApo. Ordem Parasita Ciclo Referéncia
axondmico
Artrépode Raillietiellida  Mahafaliella venteli Heteroxénico R€gJo (1983)
Strongylida Kalicephalus inermis Monoxénico Vicente (1993)
B. atrox Helminto _ _ _ _ _
Ascaridida Ophidascaris arndti Heteroxénico Vicente (1993)
Protozoario Eucoccidiorida Hépatozoon sp. Heteroxénico 1hoisy etal. (2000)
Eucoccidiorida Caryospora bigenetica  Heteroxénico Douglas et al. (1993)
Eucoccidiida Cryptos_por|d|um Monoxénico Levine (1980)
C. horridus Protozoario serpentis
Eucoccidiorida Hepatozoon horridus Heteroxénico Telford Jr. et al. (2008)
Eucoccidiorida Hepatozoon sauritus Heteroxénico Telford Jr. et al. (2008)
_ Strongylida Kalicephalus costatus Monoxénico Vicente (1993)
_ Helminto _
B. pradoi Strongylida  Kalicephalus inermis Monoxénico Vicente (1993)
Protozoario -- Toddia sp. Heteroxénico Sousa et al. (1973)
. . . Eucoccidiorida Hepatozoon sp. Heteroxénico Thoisy etal. (2000)
B. brazili Protozoario _ . _
Haemosporida Plasmodium sp. Heteroxénico Thoisy et al. (2000)
Strongylida Kalicephalus costatus Monoxénico Vicente (1993)
B. cotiara Helminto _ . . _
Strongylida Kalicephalus inermis Monoxénico Vicente (1993)
B. bilineata Protozoario gcoccidiorida HePatozoon sp. Heteroxénico Thoisy et al. (2000)
B. neuwiedi Artrépode  Ixodida Amblyomma rotundatum Heteroxénico I(?z%dlr(l)g)]ues etal
C. adamanteus Protozoario Eucoccidiorida Caryospora bigenetica  Heteroxénico a[ggg)and Barnard
C. lepidus Helminto  Spirurida Abbreviata terrapenis Heteroxénico Goldberg et al. (2002)
C. tzabcan Protozoario Porocephalida Porocephalus crotali Heteroxénico Gonzalez-Solis and

Teran-Juarez (2013)

Legenda: (--) informacéo ndo encontrada em literatura.

O pais mais estudado para o género Bothrops foi o Brasil com 88% dos registros,

seguido de Guiana Francesa, Paraguai e locais nao informados, cada um com 4%. Para o

género Crotalus, 45% dos estudos foram realizados no Brasil (C. durissus), seguido pelos
Estados Unidos (30%), México (3%) e Costa Rica (3%), 18% néo informaram (Figura 7).
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Figura 7. Porcentagem dos paises americanos com mais estudos da fauna parasitaria
das serpentes dos géneros Bothrops e Crotalus.

Em relacdo ao periodo de publicacdes para Bothrops foi observado que o primeiro
artigo foi publicado em 1973. Desde entédo, 24 artigos foram publicados até 2014, em média
0,6% por ano, e o periodo compreendido entre 2003 a 2009 foi o mais produtivo com 11
artigos. Para Crotalus, as publicacées ocorreram a partir de 1967, com 34 artigos até 2014,
em meédia 0,7% artigos por ano, e 0s anos mais produtivos foram 1993 e 2002, com 03
artigos cada.

Os trabalhos analisados para serpentes do género Bothrops foram publicados,
principalmente, como documentos na forma de artigos (71%), notas (21%) e revisdes (8%)
em 22 revistas diferentes. Para as serpentes do género Crotalus, foram publicados em 19
revistas, sendo notas (60%), artigos (34%) e revisdes (6%). As seguintes revistas foram
identificadas com maior numero de trabalhos publicados acerca do parasitismo em
serpentes americanas: Journal of Wildlife Diseases e Journal of Parasitology (06 artigos),
Memorias Instituto Oswaldo Cruz (04 artigos), Journal of Venomous Animals Toxins
including Tropical Diseases e Revista Brasileira de Zoologia (03 artigos). Entretanto, 80%
das publicacbes continha apenas um trabalho publicado, envolvendo 33 diferentes
periodicos.

O método de coleta mais utilizado foi a necropsia para o género Bothrops e para
Crotalus sp. foi a coleta de sangue, evidencia-se assim que a maioria dos estudos para um
género sao os helmintos e para o outro € protozoario. A identificacdo dos parasitas tanto em
Bothrops (33%), quanto em Crotalus (43%) na maioria dos artigos foi por analise

morfoldgica.
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Em relacdo ao numero de amostras analisadas para cada publicacdo, tanto para
Bothrops sp. como para Crotalus sp., variou de uma Unica amostra analisada até 267 e 491
respectivamente. Para o género Bothrops, 29% (7/24) ndo especificam quantas amostras
foram analisadas, enquanto que para Crotalus, 38% (13/34) ndo apresentam informacéao
qguanto ao nimero de amostras.

O indice de Jaccard revelou que B. jararaca e B. jararacussu possuem maior
coeficiente de similaridade em relacdo aos parasitas registrados, enquanto que as espécies
de hospedeiros com menor similaridade entre parasitas foi B. jararaca e B. alternatus
(Tabela 10).

Tabela 10. Similaridade de riqueza de parasitas
entre as quatro espécies de serpentes com maior
namero de registros.

Taxa/Associagdo entre spp. 1]

B. jararaca x B. jararacussu 0,39
C. durissus x B. jararacussu 0,26
C. durissus x B. jararaca 0,21
B. jararacussu x B. alternatus 0,16
C. durissus x B. alternatus 0,15
B. jararaca x B. alternatus 0,13

Discussao

Embora haja uma diferenca na distribuicdo geogréfica dos dois géneros estudados
Bothrops e Crotalus (ECHEVERRIGARAY et al.,, 2000; CAMPBELL & LAMAR, 2004), o
numero de registro da fauna parasitologica encontrada na literatura para serpentes do
género Bothrops (n=48) foi similar as serpentes do género Crotalus (n=46).

O conhecimento acerca da diversidade biolégica associada ao parasitismo em
serpentes € muito incipiente. Para as Américas estdo descritas 43 espécies de Bothrops
(MCDIARMID et al., 1999; COSTA & BERNILS, 2014), porém foram encontrados trabalhos
publicados para somente 10 espécies. Para as serpentes do género Crotalus, sdo descritas
35 espécies distribuidas pelas Américas (UETZ et al.,, 2014), entretanto, somente sete
espécies sao citadas na literatura como hospedeiras de agentes parasitarios (Figura 8).
Embora varias espécies de serpentes estejam presentes nos biomas norte, sul e central

americanos, nao ha informacdes suficientes sobre a sua fauna parasitaria, o papel dessas
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serpentes na manutencdo de ciclos enzooticos na natureza, bem como da acdo de
diferentes agentes parasitarios na saude dos animais.
50 -
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25
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5
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Figura 8. Proporcdo do numero total de espécies de serpentes dos géneros Bothrops e
Crotalus descritas em relagdo ao numero total de espécies encontradas parasitadas nas
bases de dados online.

Os estudos da fauna parasitologica associadas as serpentes sdo desenvolvidos, em
sua grande maioria, com animais de cativeiro (SOUSA et al., 1973; ARAUJO et al., 1999;
O’DWYER et al., 2003; GLASER et al., 2008; SOUZA et al., 2014), em locais onde se tem
presenca de serpentarios credenciados frente ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA). Fato que se deve, em parte, a dificuldade de se
encontrar serpentes na natureza, pois elas apresentam densidades populacionais
relativamente baixas, podem passar por longos periodos de inatividade e possuem habitos
preferencialmente crepusculares (SAZIMA, 1988; SECOR, 1994; OLIVEIRA & MARTINS,
2001), dificultando os trabalhos que envolvam coletas sucessivas de material biol6gico a
campo. Entretanto, animais cativos séo frequentemente tratados com medicamentos anti-
parasitarios que diminui sua carga e diversidade parasitaria. Também, em se tratando de
serpentes criadas em cativeiro que compartilham os mesmos recintos, pode haver infeccao
por parasitas que ndo ocorram originalmente em suas areas naturais de ocorréncia.

O grupo de parasitas que se tém mais publicagbes em serpentes sao os helmintos,
devido ao fato de que a necropsia foi a técnica mais utilizada para busca de parasitas
adultos, necessarios para a identificagdo morfolégica, ndo exclui o fato que de que os

trabalhos ndo descrevem com detalhes as alteragbes macroscopicas e microscépicas
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determinadas por esse grupo de parasitas, ndo se tendo registro de prevaléncia. Entre os
helmintos, destacam-se pela patogenicidade os géneros Rhabdias (parasito de pulmdes)
(LANGFORD, 2010; BARRELLA et al.,, 2010) e Strongyloides, parasita de trato intestinal
(LIM, 2004). A infeccdo de serpentes por Rhabdias ou Strongyloides pode ocorrer através
da infeccdo percutanea de larvas infectantes ou através da ingestdo de agua e alimento
contaminados (MITCHELL, 2007; MIHALCA et al.,, 2010; TAYLOR et al., 2010). Ainda,
Kalicephalus (Diaphanocephalidae) é um frequente parasito hematéfago do trato
gatrointestinal de répteis (MITCHELL, 2007). Segundo Anderson (2000), o género
Kalicephalus infecta as serpentes utilizando hospedeiros paraténicos, como por exemplo,
moluscos e anfibios e deste modo esse helminto possui um eficiente mecanismo de
perpetuacédo e dispersao no ambiente natural.

Ciclos de vida diretos sé@o peculiares a parasitas para qual o desenvolvimento apenas
um hospedeiro é necessario, formando-se um sistema parasitario simples. Ocorrem em
muitos taxa de protistas, nematoides, crustaceos, insetos e acaros. No caso de um ciclo de
vida indireto, uma interacdo de dois ou mais hospedeiros € necessario para o0 parasita
completar o desenvolvimento, de modo que um sistema complexo € formado. Uma parte
consideravel dos parasitas tem ciclos de vida indiretos com alternancia de fases de vida livre
e parasitarias (trematodes, cestbides, acantocéfalos, muitos nematéides e crustaceos)
(GALAKTIONOV & DOBROVOLSKII, 1998).

No caso de C. durissus e B. jararaca, a infeccdo por parasitas com ciclo indireto
(heteroxénicos) foi mais comum, representando 50% e 46% dos registros respectivamente.
Como os hospedeiros intermediarios dos helmintos heteroxénicos envolve na sua grande
maioria um invertebrado (crustaceos, copépodes e gastropodes) e um vertebrado (peixes,
anfibios, lagartos e pequenos roedores), e a dieta dessas duas espécies de serpentes é
generalista, envolvendo os hospedeiros citados acima, o parasitismo estaria sendo
favorecido (MELGAREJO, 2003).

A espécie Crotalus durissus esta inserida na lista vermelha de espécies ameacadas de
extin¢cdo, na categoria LC (menor preocupac¢do), com tendéncia da populacdo desconhecida
(IUCN, 2014). E a mais estudada, com maior nimero de parasitas reportados, talvez pelo
fato da sua ampla distribuicdo geografica (MELGAREJO, 2003). A alimentacao € constituida
de alguns vertebrados como anfibios, répteis e roedores (ARGAEZ, 2006), o que explica
esses animais serem hospedeiros intermedidrios de algumas espécies de helmintos
heteroxénicos descritos em literatura como Cosmocercoides variabilis, Ophidascaris sp. e
Rhabdias sp.
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As espécies mais estudadas quanto a sua fauna parasitolégica, para o género
Bothrops foram B. jararaca, B. jararacussu e B. alternatus, sendo que essas espécies
possuem sobreposicdo espacial quando relacionada as suas distribuicbes geograficas
(AMARAL, 1924; ARAUJO & MARTINS, 2006; ANTUNES, 2012). A sobreposicio de area
de ocorréncia pode estar relacionada ao encontro de 11 espécies/ géneros/ morfotipos de
parasitas comuns a essas trés espécies de Bothrops.

Das espécies de serpentes com menor numero de informacdes, B. atrox, B. bilineata e
B.brazili possuem distribuicdo amazonica e atividade predominantemente noturna com
habitos sub-arboricolas, tornando dificil sua visualizacdo e captura, dificultando assim as
coletas de materiais bioldgicos e consequentemente outros estudos (CUNHA &
NASCIMENTO, 1993; MARTINS & OLIVEIRA, 1998; OLIVEIRA & MARTINS, 2001;
MARTINS et al., 2001; BERNARDE & ABE, 2006). Algumas espécies de helmintos com
ciclo heteroxénico encontradas na literatura parasitando B. atrox, como Ophidascaris arndti,
possuem como hospedeiros intermediarios anfibios e roedores. De fato, essa espécie de
serpente apresenta uma dieta generalista (centopéias, peixes, anuros, lagartos, outras
serpentes, aves e pequenos mamiferos) (MARTINS et al.,, 2002; OLIVEIRA & MARTINS,
2003; MACEDO-BERNARDE & BERNARDE, 2005). Em relacdo a B. bilineata, alimenta-se
principalmente de roedores, anuros e lagartos (CUNHA & NASCIMENTO 1993, MARTINS et
al. 2001).

Em relacdo as cascavéis norte americanas, C. horridus e Crotalus adamanteus
constam na lista vermelha de espécies ameacadas de extincdo, na categoria LC (menor
preocupacao), com tendéncia de diminuicdo das populacdes (IUCN, 2014). A ampla
distribuicdo geogréfica de C. horridus sobrepde a restrita distribuicdo de C. adamanteus em
areas povoadas dos Estados Unidos (Nova Orleans, Jacksonville, Tampa, Orlando e Miami),
e as alteracbes de origem antropica afetam diretamente suas popula¢cdes naturais. Sao
descritos em literatura poucas espécies de protozoarios para ambas as espécies de
cascavéis, a maioria de ciclo heteroxénico, justificando o fato de que os individuos adultos
se alimentam de aves e mamiferos, possiveis hospedeiros intermediarios desses parasitas
(DILLER & WALLACE, 1996; CLARK, 2002).

As serpentes C. lepidus se alimentam de centopeias, lagartos e serpentes de algumas
regides do México e Estados Unidos (PRIVAL, 2002). Essa espécie esta listada na categoria
LC (menor preocupacdo), com tendéncia da populacdo estavel (IUCN, 2014). A sua
distribuicdo geografica compreende cidades de alta densidade populacional dos E.U.A
(Arizona, Novo México e Texas) e baixa densidade populacional no México (Chihuahua,

Durango, Coahuila de Zaragoza e Zacatecas). O seu habitat € em grande parte inacessivel,
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compreendendo os afloramentos rochosos e encostas, o que justifica o fato de ser descrito
somente uma espécie de helminto (Abbreviata terrapenis), tendo como hospedeiro
intermediario lagartos e insetos (NORRIS, 2005).

A espécie de cascavel C. tzabcan é uma espécie endémica da regido sul da Peninsula
de Yucatan, norte Belize e Guatemala, segundo Wduster et al. (2005). Essa espécie €&
terrestre, diurna, noturna ou crepusculares e se alimenta principalmente de roedores,
lagartos e aves que nidificam no solo (KLAUBER, 1956; CAMPBELL, 1998). Atualmente,
essa espécie tornou-se muito rara em diversos lugares dessa regido, porque a populacao
mata essas serpentes. A espécie se encontra na categoria (LC), de menor preocupacao,
com tendéncia da populacéo desconhecido (IUCN, 2014).

Os artrépodes descritos na literatura parasitando serpentes americanas, destaca-se
Amblyomma rotundatum a cinco espécies de Bothrops (B. alternatus, B. jararaca, B.
jararacussu, B. moojeni e B. neuwiedi). E um carrapato trioxeno, isto é, que utiliza trés
hospedeiros para a realizagdo do seu ciclo parasitario (ROHR, 1909). Tem como
caracteristica uma baixa especificidade parasitaria e pode parasitar varias espécies de
animais domesticos e silvestres (LOPES et al., 1998). Devido a hematofagia e ainda que em
baixos niveis de infestacdo, carrapatos podem transmitir diversos patégenos de interesse
médico e veterinario, bem como causar a morte ou paralisia de serpentes devido a
inoculacdo de toxinas durante o repasto sanguineo (HANSON et al., 2007). Carrapatos
também atuam na transmissao de protozoarios que habitam o sangue de seus hospedeiros,
como o Hepatozoon sp., que causa doencas inflamatérias e a anemia hemolitica (MADER,
1996).

Segundo Macias-Chapula (1998) e Vanti (2002), a revista na qual o trabalho foi
publicado € um dos critérios, dentre outros, para avaliacdo do contexto em que se insere 0
campo do conhecimento em avaliacdo. Em parasitologia veterinaria, as revistas editam
trabalhos especificos da area relacionada a parasitologia de animais domésticos, silvestres
e exoticos e sdo todas de circulacdo internacional. Esses fatores indicam, junto com o a
estabilizacdo dos numeros de publicacbes ao longo dos anos, que a parasitologia é uma
ciéncia que podera ter uma ascensdo, com uma boa rede de circulacdo do conhecimento
adquirido.

Nossos resultados indicam que o estudo do parasitismo em serpentes € negligenciado,
jd que ao longo das ultimas quatro décadas, observa-se que a publicagbes de parasitas
para o género Bothrops é de 0,6 artigo/ano e para Crotalus é de 0,7 artigo/ano. Ainda, como
algumas espécies de serpentes perderam até 80% da area de floresta ou campos que

ocupavam ha trés décadas devido a expansao das cidades e da agropecuaria, as historias
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evolutivas de algumas espécies de serpentes, juntamente com seus parasitas, se perde
antes mesmo de serem conhecidas (NOGUEIRA, 2015).

As Américas do Norte, Central e do Sul, juntas apresentam uma das maiores
diversidades de répteis do mundo, sendo o Brasil 0 segundo pais com o0 maior nimero de
espécies de serpentes (COSTA & BERNILS, 2014). O conhecimento acerca da fauna
parasitaria das serpentes é importante para a compreensdo da ecologia, histéria natural,
ciclo de vida e evolucao tanto do parasito quanto do hospedeiro. No entanto, apesar da alta
diversidade de parasitas descritos para outros grupos de vertebrados, ainda pouco se
conhece em relacdo a riqueza de espécies, biogeografia e patologias ocasionadas pelos
parasitas de serpentes americanas.
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Resumo

O conhecimento acerca do parasitismo em serpentes peconhentas em seu habitat
natural € incipiente devido ao fato de que esses animais sdo mortos por constituirem um
risco a vida das pessoas e animais. Esse estudo visa identificar a fauna parasitaria de
serpentes dos géneros Bothrops e Crotalus recebidas no Biotério da Universidade Catélica
Dom Bosco. Durante o periodo de agosto de 2013 & dezembro de 2014 foram examinados
15 individuos de B. moojeni, dos quais 11 (73%) estavam parasitados e nove estdo co-
infectadas. As serpentes B. alternatus foram 12 individuos, que resultou em 06 (50%)
positivos e cinco co-infectadas. Com relacéo as cascavéis C. durissus, das 09 serpentes 07
(77%) estavam parasitadas e cinco co-infectadas. Em todos os casos de co-infec¢éo, o
Oxyurida vem acompanhado de outro grupo de parasitas e sdo 0s ovos com maior nimero
de infeccdo. O indice de Jaccard revelou que B. moojeni e C. durissus possuem maior
coeficiente de similaridade em relacdo ao parasitismo. A prevaléncia de parasitas
identificados nos exames do Biotério da UCDB foi de 67% serpentes positivas. Alguns
parasitas foram comuns aos trés hospedeiros em questdo, como os Arachinida, Oxyurida e
Strongylida. O resultado desse estudo demonstra que a diversidade de parasitas de
serpentes de vida-livre deve ser visto com atencdo sempre que 0S animais chegarem ao
cativeiro, visto que a mudanca de ambiente pode criar uma situagdo de stress, baixa
imunidade e consequente doenca parasitaria.

Palavras-chave: Répteis, Biotério, Parasitas, Helmintos, Coccidio.
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Abstract

The knowledge of parasitism in poisonous snakes in their natural habitat is weak due to
the fact that these animals are killed because they constitute a risk to the lives of people and
animals. This study objective to identify the parasitic fauna of snakes of Bothrops and
Crotalus received in the bioterium of Dom Bosco Catholic University. During the period
August 2013 to December 2014 were examined 15 individuals of B. moojeni, of which 11
(73%) were parasitized nine are co-infected. Snakes B. alternatus were 12 individuals,
resulting in 06 (50%) positive and five co-infected. With relative snakes C. durissus, 09
snakes of 07 (77%) were parasitized and five co-infected. In all cases of coinfection, the
Oxyurida is accompanied by another group of parasites and are eggs with a greater number
infection. The Jaccard index showed that B. moojeni and C. durissus have a higher
coefficient of similarity in relation to parasitism. The prevalence of parasites identified in
bioterium UCDB the exams was 67% positive snakes. Some parasites were common to the
three hosts in question, as Arachinida, Oxyurida and Strongylida. The result of this study
shows that the diversity of free-living snakes parasites should be viewed carefully where the
animals come into captivity, since the change of environment may create a situation of
stress, low immunity and consequent parasitic disease.

Keywords: Reptiles, Bioterium, Parasites, Helminths, Coccidia
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Introducao

O Cerrado € um ecossistema com alta diversidade e endemismo e cobre cerca de 25%
de todo territorio nacional, localizado no planalto central do Brasil (GUIMARAES et al.,
2006). Como este bioma tem sido afetado por atividades antropicas que envolve a
agricultura e pecuéria, sua vegetacdo nativa foi reduzida a menos de 50% da sua é&rea
original (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2012). Deste modo, a comunidade
conservacionista internacional considera os remanescentes do Cerrado como areas
prioritarias para conservacao (hotspots) (MYERS et al., 2000).

Mudancas na estrutura e funcdo do ecossistema também podem modificar as
interacOes hospedeiro-patdgeno e levar a emergéncia de doencgas infecciosas em humanos,
animais domésticos e animais selvagens (PATZ et al., 2000; FOLEY et al., 2005; DOBSON
et al.,, 2006; PONGSIRI et al., 2009). Alteracbes no uso da terra afetam a dinamica das
doencas, direta e indiretamente, por alterar a abundancia, demografia, comportamento,
movimento, resposta imune e contato entre espécies hospedeiras e vetores, bem como
alterar a composicdo da comunidade de hospedeiros (KEESING et al., 2010)

Informacdes basicas sobre a histdria natural da maioria das espécies de répteis do
Cerrado é escassa (COLLI et al.,, 2002; NOGUEIRA et al., 2010). Assim, os estudos que
visam aumentar o conhecimento sobre a biologia das espécies endémicas do Cerrado, bem
como suas associacdes ecologicas, S0 necessarios para a conservacao e manejo.

O Brasil conta com 386 espécies de serpentes, ocupa assim a segunda colocac¢éo de
maior riqgueza de espécies da fauna ofidica do mundo, perdendo apenas para a Australia
(COSTA & BERNILS et al., 2014). No estado de Mato Grosso do Sul, séo descritas 107
espécies de serpentes, das quais 11 sdo endémicas. (UETANABARO et al., 2007).

Répteis sao vertebrados poiquilotérmicos, deste modo, seu aspecto comportamental
estad associado as variacdoes de temperatura (POUGH et al., 2008). Por esse motivo 0s
avistamentos e encontros casuais com serpentes durante as horas quentes do dia sao
incomuns (MARQUES & SAZIMA, 2009). Portanto, as serpentes de vida livre sdo de dificil
visualizacdo e consequente captura, que dificulta os trabalhos que envolvam coletas
sucessivas de material bioldgico necessario para estudos de saude e parasitismo, assim
evidencia que os espécimes de cativeiro sdo uma fonte de informacao muito valiosa.

Embora as serpentes sejam descritas como hospedeiros para uma variedade de
parasitas internos e externos, que inclui organismos das classes Protozoa (flagelados,

ciliados e esporozoarios), Trematoda, Cestoda, Nematoda, Arachnida (acaros e carrapatos)
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e Insecta (pulgas e piolhos) (GOULART, 2004; MADER, 2005), os efeitos desses parasitas
sobre a saude de seus hospedeiros sdo pouco conhecidos.

Quando em cativeiro, as infeccfes e infestacdes por parasitas em uma serpente
podem se tornar um grave problema a saude dos animais devido ao stress provocado pelo
manejo em cativeiro (HOGE & FEDERSONI, 1981; KLINGENBERG, 1973). Assim, o
diagndstico torna-se imprescindivel para que medidas de profilaxia e controle possam ser
aplicadas. Esse estudo tem como objetivo identificar a fauna parasitaria de serpentes dos
géneros Bothrops e Crotalus recém-doadas do Biotério da Universidade Catdlica Dom

Bosco.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado de agosto de 2013 a dezembro de 2014, nos laboratérios do
Biotério da UCDB, Campo Grande, MS. O Biotério é credenciado pelo Instituto Brasileiro de
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), nimero de registro 170.855.
As serpentes foram recebidas a partir de doac¢des da populacdo e de 6rgdos ambientais de
todo o estado do Mato Grosso do Sul, como o Centro de Reabilitacdo de Animais Silvestres,
Policia Militar Ambiental e Corpo de Bombeiros Militar. Para cada individuo recepcionado
foram coletados dados como: espécie, comprimento rostro-cloacal (CRC) e da cauda (CC),
sexo, peso, local de origem, data e foram realizadas observacdes clinicas. Os animais foram
mantidos em quarentena até a coleta dos dados e materiais biolégicos e apos esse periodo
foram introduzidos nos planteis do laboratério. Esse estudo foi aprovado pela Comisséo de
Etica no Uso de Animais (CEUA) da Universidade Catdlica Dom Bosco, sob protocolo
n.005/2014.

Exames parasitologicos

A coleta de fezes para os helmintos foi realizada a fresco e manualmente com o auxilio
de um palito de madeira e armazenadas em tubos falcon de 15 ml ou 45 ml (coletada do
substrato de papel ondulado), sendo feita a observacédo direta da coloracédo, odor, a forma e
a consisténcia, a presenca de elementos anormais e a presenca de vermes adultos
(COURA, 2005).
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A pesquisa de ovos de helmintos foi realizada segundo técnica de flutuacdo em
solucéo hiper-saturada (método de Willis), que consiste em dissolver a amostra em uma
solucéo de cloreto de sodio 25% (p/v) (WILLIS, 1921).

As fezes coletadas para os exames dos coccidos foram armazenadas em tubos falcon
(15 ml ou 45 ml); do volume de fezes, foi adicionado aproximadamente trés volumes de
solucao de dicromato de potassio (2,5%), em seguida o material foi agitado para dissolver e
homogeneizar a amostra; durante os cinco dias subsequentes, os tubos foram abertos e
mantidos assim por dois minutos para aerar a amostra; ap0s as amostras foram
centrifugadas em solugdo saturada de acgucar 60% por 10 minutos, colocando uma laminula
como “tampa” do tubo falcon e deixando descansar por mais 10 minutos; sendo realizada a
leitura no microscopio (objetiva de 10x e 40x) (DUSZYNSKI & WILBER, 1997). Os parasitas

foram identificados segundo a menor classificagao taxonémica.

Ectoparasitas

A presenca de carrapatos e acaros foi vistoriada com o auxilio de uma lupa de méao
com lente de 100mm de didametro e ampliacdo de 4:1. As formas imaturas, tele6genas e 0s
exemplares machos foram removidos manualmente (LANE & MADER, 1996). Foram fixados
em alcool 70% e identificados segundo Barros-Battesti et al. (2006) no laboratério de
Parasitologia Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Saude (UFMS).

A fauna acaroldgica foi analisada quando a serpente realizava a troca de pele e essa
troca era armazenada em coletores universais fixada em alcool 70%. Apds a pele era
analisada em lupa estereoscépica Nikon SMZ-645, e o0s acaros encontrados eram
individualizados para identificacdo. Os &acaros foram identificados segundo (BARROS-
BATTESTI et al., 2006).

Analises estatisticas

Como medida de diversidade ecoldgica, utilizou-se a associacdo entre a riqueza de
espécies de parasitas dos 03 hospedeiros (B. moojeni, B. alternatus e C. durissus), através
do indice de Jaccard (Similaridade) segundo a férmula: 13 = ¢/ (a+b-c), onde a é o nimero
de diferentes parasitas do hospedeiro a; b é o numero de diferentes parasitas do hospedeiro
b e ¢ € o nimero de diferentes parasitas comuns aos hospedeiros a e b (adaptado de
PINTO-COELHO, 2000).
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A curva do coletor consiste em elaborar um grafico, contendo no eixo “x” o numero de
amostras e no eixo “y” o numero cumulativo de espécies de parasitas registradas (CULLEN
JR. et al., 2004) afim de avaliar a suficiéncia amostral (nUmero minimo de amostras a serem
avaliadas que informem a riqueza de espécies). Foram consideradas as 30 primeiras
amostras de cada uma das trés espécies estudadas para gerar a curva acumulativa de

espécies.

Resultados

Foram doadas ao Biotério UCDB, no periodo de agosto de 2013 & dezembro de 2014,
36 serpentes que compreendem as espécies B. moojeni, B. alternatus e C. durissus (Tabela
1).

Tabela 1. Numero total de individuos doados
ao Biotério da UCDB.

Espécies Machos Fémeas Total
B. moojeni 10 5 15

B. alternatus 6 6 12
C.durissus 7 2 9
Total 23 13 36

As serpentes tém como origem 0s municipios de Campo Grande (n=22), Corguinho
(n=6), Sidrolandia (n=6), Rochedinho (n=1) e Aquidauana (n=1).

A prevaléncia de parasitas identificados nos exames foi de 67% serpentes positivas.
Alguns parasitas foram comuns aos trés hospedeiros em questdo, como o0s Arachinida,
Oxyurida (Figura 1A) e Strongylida (Figura 1B).

Dos 15 individuos de B. moojeni, 11 serpentes foram positivas (73%) (07 & e 04 Q)
para algum tipo de parasita (Tabela 2). Das positivas, nove serpentes se encontram co-
infectadas, sendo assim, confirma-se o caso de um mesmo individuo estar parasitado por
trés helmintos (Ascaridida, Oxyurida e Trematoda) e um protozoario Caryospora bigenetica
(Figura 1C). Em todos os casos de co-infeccdo, os parasitas da ordem Oxyurida vem
acompanhado de outro grupo de parasitas.

A intensidade da infecgéo/infestag&o variou de: um a 289 ovos de Oxyurida, dois a 297
de Strongylida, nove a 77 de Trematoda, um a 55 de Ascaridida, dois a 46 de Rhabdiasidea,

guatro a oito Amblyomma dissimile (Figura 1D) e um Arachnida.
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Tabela 2. Individuos de B. moojeni (n=15), doados ao Biotério da Universidade Catolica
Dom Bosco (Campo Grande/MS) no periodo de agosto de 2013 & dezembro de 2014.

Registro Idade Sexo Municipio Classificacao n Form?‘.
parasitaria

Ascaridida 55 Ovo

1213 Juvenil & Aguidauana Oxyurida 259 Ovo
Strongylida 297 Ovo

Ascaridida 1 Ovo

) Caryospora bigenetica - Oocisto

1239 Adulto & Corguinho Oxyurida 1 OVo
Trematoda 9 Adulto

Caryospora bigenetica - Oocisto

1240 Adulto & Corguinho Oxyurida 62 Ovo
Sarcocystis sp. - Oocisto

Amblyomma dissimile 7 Adulto

1242 Jovem & Campo Grande Oxyurida 27 Ovo
Arachnida 1 Adulto

1252  Filhote & Campo Grande Oxyurida 10 Ovo
Rhabdiasidea 2 Ovo

Amblyomma dissimile 4 Adulto

1254 Adulto & Campo Grande Oxyurida 1 Ovo
1255 Jovem & Campo Grande X X X
X X X

1257 Adulto @ Campo Grande Oxyurida 1 Ovo
. Ascaridida 4 Ovo

1259 Jovem @ Corguinho Oxyurida 245 OVo
1262  Filhote @ Corguinho X X X
Ascaridida 1 Ovo

Oxyurida 289 Ovo

1266 Adulto @  Campo Grande Rhabdiasidea 46 Ovo
Strongylida 20 Ovo

Trematoda 13 Adulto

1278 Filhote & Corguinho X X X
Amblyomma dissimile 8 Adulto

1283 Adulto & Campo Grande Oxyurida 29 Ovo
Strongylida 2 Ovo

1296 Filhote ¢ Corguinho X X X
1303 Adulto ¢ Rochedinho Trematoda 77 Adulto

Legenda: (x) individuos negativos nos exames de fezes ou para ectoparasitas; (-) occistos ndo contabilizados.
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Em relacdo aos 12 individuos de B. alternatus doados durante o periodo do estudo,

resultou em seis serpentes positivas (50%) (03 & e 03 Q) para algum tipo de parasita

(Tabela 3).

Dessas positivas, cinco serpentes apresentavam-se co-infectadas, parasitas como

Ixodida, Strongylida e Oxyurida, compde a fauna parasitolégica de um individuo de B.

alternatus. Em todos os casos o Oxyurida vem acompanhado de outro grupo de parasitas.

Duas serpentes apdés o0 segundo exame, comprovou-se a negatividade em relacdo aos

parasitas intestinais.

A intensidade da infeccéo/infestacdo variou de: dois a 431 ovos de Oxyurida, um

Arachnida, um Ixodida e um Strongylida.

Tabela 3. Individuos de B. alternatus (n=12), doados ao Biotério da Universidade Catolica
Dom Bosco (Campo Grande/MS) no periodo de agosto de 2013 a dezembro de 2014.

Registro ldade Sexo  Municipio Classificagdo n Forma parasitaria
Ixodida 1 Adulto
1218 Juvenil & Sidrolandia Oxyurida 4 Ovo
Strongylida 1 Ovo
Arachnida 1 Adulto
1227  Juvenil & Sidrolandia Oxyurida 116 Ovo
X X X
Arachnida 1 Adulto
1235 Jovem @ Campo Grande Oxyurida 431 Ovo
1237 Adulto & Campo Grande X X X
Oxyurida 2 Ovo
1265 Adulto @ Campo Grande  Strongylida 1 Ovo
X X X
1272 Adulto @ Campo Grande X X X
1274 Jovem & Campo Grande Oxy)t:rlda 133 O)\(/o
1276  Filhote @ Campo Grande X X X
Arachnida 1 Adulto
1279 Filhote @ Campo Grande Oxyurida 89 Ovo
X X X
1285 Adulto @ Campo Grande X X X
1310 Adulto & Campo Grande X X X
1312 Adulto & Campo Grande X X X

Legenda: (x) individuos negativos nos exames de fezes ou para ectoparasitas.

Em relacdo a serpente C. durissus, foram nove individuos e resultou em sete

serpentes positivas (77%) (05 & e 02 Q) para algum tipo de parasita (Tabela 4) e duas

serpentes negativas. Das positivas, cinco serpentes se encontram co-infectadas. Foi

observado um individuo parasitado por cinco helmintos: Cyclophylidea, Cestoda, Oxyurida,
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Rhabdiasidae e Strongylida; um ectoparasita (Arachnida) e um protozoario Caryospora
bigenetica. Em todos os casos Oxyurida vem acompanhado de outro grupo de parasitas.
Apos o terceiro exame dois individuos negativou a riqueza de sua fauna parasitaria.

A intensidade da infeccdo variou de: um a 162 ovos para Oxyurida, 123 para
Rhabdiasidea, dois a 40 para Strongylida, sete a 17 para Cyclophylidea, dois a trés para

Arachnida e um para Cestoda.

Tabela 4. Individuos de C. durissus (n=9), doados ao Biotério da Universidade Catolica Dom
Bosco (Campo Grande/MS) no periodo de agosto de 2013 & dezembro de 2014.

Registro Idade Sexo Municipio Classificacao n Formf”l.
parasitaria

Oxyurida 8 Ovo

1228 Juvenil & Sidrolandia Oxyurida 162 Ovo
Arachnida 3 Adulto

Oxyurida 33 Ovo

1231  Jovem & Sidrolandia Oxyurida 31 Ovo
Oxyurida 2 Ovo

Arachnida 2 Adulto

Caryospora bigenetica - Oocisto

Oxyurida 54 Ovo

Cyclophylidea 17 Ovo

1232  Adulto &  Sidrolandia Strongylida 40 Ovo
Cestoda 1 Adulto

Oxyurida 11 Ovo

Cyclophylidea 6 Adulto

Rhabdiasidea 123 Ovo

Cyclophylidea 7 Ovo

Arachnida 2 Adulto

1234 Jovem &  Campo Grande Oxyurida 1 Ovo
X X X

Oxyurida 33 Ovo

1236 Adulto &  Campo Grande Oxyurida 23 Ovo
Strongylida 12 Ovo

Ascaridida 1 Adulto

Oxyurida 13 Ovo

1267 Adulto @ Campo Grande Strongylida 2 Ovo
X X X

X X X

1268 Jovem ¢ Campo Grande Oxyurida 53 Ovo
1294  Adulto & Sidrolandia X X X
1313 Adulto &  Campo Grande X X X

Legenda: (x) individuos negativos nos exames de fezes ou para ectoparasitas; (-) occistos ndo contabilizados.
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Os ovos de Oxyurida foram os mais encontrados, com caracteristicas morfoldgicas
tipicas de membros da superfamilia Oxyuridea: grandes, elipticos, com dupla membrana,
sendo a externa lisa. O tamanho dos ovos variou de 91,4 ym a 171,5 ym de comprimento
por 34,3 um a 47,5 ym de largura (40x).

Os ovos dos helmintos da ordem Strongylida, também foram encontrados em grande
namero nos exames de fezes e apresentam caracteristicas morfoldgicas tipicas de
membros da superfamilia Ancylostomatidae: grandes, arredondados, com membrana
externa fina e lisa, larvados e nado larvados. O tamanho dos ovos variou de 53,2 um a 58,9
pgm de comprimento por 32,3 um a 36,1 uym de largura (40x).

Com baixa frequéncia nos exames, foram observados ovos de helmintos Ascaridideos,
grandes e ovoides, com dupla membrana, a externa € mamilonada. Seu tamanho variou de
65,2 um a 101,4 ym de comprimento por 55,6 ym a 89,6 um de largura (40x).

E os ovos dos Rhabdiasidea encontrados sé@o ovoides, de casca fina e lisa, dupla. Os
ovos apresentaram tamanho de 49,4 ym a 88,7 ym de comprimento e 33,2 ym a 53,5 ym de
largura.

Os helmintos Cyclophylidea, apresentam ovos ovais com casca espessa e lisa, com
nacleo bem definido, sendo encontrados somente em um individuo de C. durissus.

A cavidade oral de trés jararacas B. moojeni foi encontrada parasitada pelos
trematodas em elevadas quantidades, de 9 a 77 parasitas aultos foram coletados de um
individuo. E os artrépodes adultos (Ixodida) foram encontrados entre as escamas dorsais
das serpentes.

Para os cestodas, apenas uma serpente C. durissus foi diagnosticada como positiva.
Foi observada apenas a presenca de proglotes imaturas. Dessa forma, ndo foi possivel
identificar a espécie.

Os parasitas do género Sarcocystis registrados nas fezes de uma Bothrops moojeni
foram tipicos esporocistos ovais, com aproximadamente 10x7 pm e contendo quatro

esporozoitos com residuos formados por granulos diminutos.
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Figura 1. Parasitas encontrados nos exames: a) Ovo alongado caracteristico de Oxyurida
encontrado em B. moojeni e C. durissus; b) Ovo caracteristico de Strongylida em fezes de
B. alternatus, B. moojeni e C. durissus; c¢) Coccidio Caryospora bigenetica em fezes de B.
moojeni e C. durissus d) Ectoparasita Amblyomma dissimile em serpentes B. moojeni.

A média de peso entre as serpentes foi de 357g, variou de 15g a 1670g, ambos
individuos de C. durissus. A serpente que tem o maior nimero de parasitas encontrados nos
exames é também a serpente de maior peso.

O municipio com maior indice de parasitismo em serpentes foi o de Campo Grande,
seguido de Sidrolandia, Corguinho, Aquidauana e Rochedinho. O parasita da ordem
Oxyurida foi positivo para ao menos uma espécie de serpente em todos 0s municipios. Das
diversas serpentes doadas desses municipios, Campo Grande e Sidrolandia tem quatro
parasitas comuns (Arachnida, Oxyurida, Rhabdiasidea e Strongylida).

O indice de Jaccard revelou que B. moojeni e C. durissus possuem maior coeficiente de
similaridade em relacdo ao parasitismo, enquanto que as espécies de hospedeiros com

menor similaridade foi B. alternatus e B. moojeni (Tabela 5).
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Tabela 5. Similaridade de riqueza de parasitas entre
as trés espécies de serpentes.

Taxa/Associa¢ao entre spp. 1]

B. moojeni x C. durissus 0,54
B.alternatus x C. durissus 0,37
B. alternatus x B. moojeni 0,33

Foram analisadas as amostras das serpentes B. alternatus, observa-se que a curva do
coletor (Figura 02), estabilizou a partir da sexta amostra analisada. O ponto em que a curva
atinge o seu ponto de assintota (ou seja, uma linha reta que se aproxima indefinidamente da
curva, porém sem intercepta-la) pode ser interpretado como o ponto onde grande parte da
diversidade da fauna parasitéria foi inventariada.

Bothrops alternatus (n=12)

Parasitas

D T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
123 456 7 8 9101112131415161718192021222324252627 282930
Amostras

Figura 02. Curva do coletor (nimero cumulativo de espécies de parasitas x esforgo
amostral) para as trinta amostras das serpentes Bothrops alternatus doadas ao Biotério
UCDB no periodo de agosto de 2013 & dezembro de 2014.

Foram analisadas as amostras das serpentes B. moojeni e construida a curva do

coletor (Figura 03), que mostra a sua assintota a partir da décima sexta amostra analisada.
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Bothrops moojeni (n=15)

Parasitas
[en] [ R%] N ()] [a=] [en]

123 4567 8 9101112131415161718192021222324252627282930
Amostras

Figura 03. Curva do coletor (nimero cumulativo de espécies de parasitas x esforco
amostral) para as trinta amostras das serpentes Bothrops moojeni doadas ao Biotério UCDB
no periodo de agosto de 2013 & dezembro de 2014.

E por ultimo, foram analisadas as amostras das serpentes C. durissus, e construida a

curva do coletor (Figura 04), que mostra que a sua assintota a partir da vigésima primeira

amostra analisada.

Crotalus durissus (n=9)

Parasitas
[en] [ R%] N ()] [a=] [en]

123 4567 8 9101112131415161718192021222324252627282930
Amostras

Figura 04. Curva do coletor (nimero cumulativo de espécies de parasitas x esforgo
amostral) para as trinta amostras das serpentes Crotalus durissus doadas ao Biotério UCDB
no periodo de agosto de 2013 a dezembro de 2014.

Discussao

A ocorréncia de Strongylida nas trés diferentes espécies de serpentes pode ser
explicada pela baixa especificidade desse parasita (SILVA et al., 2001). Quando relatados
em serpentes, o parasitismo pode vir acompanhado de sintomas como anorexia, diarreia e
perda de peso (MADER, 1996).
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Um helminto, menos prevalente, foi ovos da familia Ascarididae. Esses parasitas
possuem ciclo de vida indireto (heteroxénico), com invertebrados terrestres e pequenos
mamiferos como hospedeiros intermediarios (DIAS et al., 2004). As alteracbes patoldgicas
causadas por ascarideos incluem inflamacao granulomatosa, espessamento da parede do
orgdo, gastroenterite com necrose e ulceracdo (WILSON & CARPENTER, 1996;
ANDERSON, 2000), além de obstrucbes e perfuracdes gastricas, disturbios digestivos e
maior susceptibilidade a infec¢cbes bacterianas secundarias. Os sinais clinicos incluem
anorexia, regurgitacdo, obstrucdo intestinal e desnutricdo (TELFORD, 1971; JACOBSON,
2007). Os ovos do parasito sdo eliminados junto as fezes da serpente, embrionam no
ambiente quando se tornam infectantes e sé@o ingeridos pelos hospedeiros intermediérios
(roedores ou anfibios) (WILSON & CARPENTER, 1996).

Os parasitas da classe Cestoda sdo prevalentes em répteis, apresentam baixa
patogenicidade, parasitam o intestino delgado, e podem vir a predispor o hospedeiro a
quadro de desnutricdo, enterites e desequilibrio da microbiota intestinal (MADER, 1996;
FOWLER & CUBAS, 2001).

A patogenicidade dos helmintos da classe Trematoda, vai depender do numero de
parasitas e podem produzir infeccdes leves, caracterizadas por discreta fraqueza e
anorexia, a quadros clinicos mais severos, como inflamacgfes, enterites, hemorragias,
diarreias e pneumonites. Os trematodas podem ser encontrados por toda a cavidade oral e
trato digestivo de seus hospedeiros (GOULART, 2004).

Cancado (2008) afirma que a ixodofauna ainda carece de estudos relacionados com a
biologia dos hospedeiros e de seus parasitas e fornece uma lista atual das principais
espécies de carrapatos encontradas na regido do Pantanal sul do MS, que inclui a espécie
Amblyomma dissimile parasitando jararacas e jabutis. A presenca desses parasitas agindo
sobre seus hospedeiros pode produzir lesbes em diversos graus, desde simples dermatites
focais a severas patologias que envolvem espoliacdo, estomatite, pneumonia e
degeneracgfes sistémicas por inoculacédo de toxinas (FOWLER & CUBAS, 2001; MADER,
2005). Este carrapato possui baixa especificidade parasitaria, principalmente nos estagios
de larva e ninfa, parasitando indistintamente diferentes classes animais (PINTER et al.,
2004). Ainda, os carrapatos podem atuar como vetores de varios protozoarios que habitam
0 sistema circulatério das serpentes, tendo papel fundamental na transmissdo. Em se
tratando do género Amblyomma, carrapato de trés hospedeiros, os agentes por eles
transmitidos encontram nas serpentes mais um grupo de hospedeiros na manutencdo do
ciclo enzodtico, dando continuidade ao ciclo biolégico nos novos nichos (CLOUDSLEY-
THOMPSON, 1980).
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Foi identificada a presenca da espécie do coccidio Caryospora bigenetica tanto para B.
moojeni, quanto para C. durrisus. Embora o Brasil tenha uma das maiores diversidade de
serpentes do mundo, com aproximadamente 386 espécies (COSTA & BERNILS, 2014),
apenas 13 espécies foram descritas parasitadas por coccidios (DUSZYNSKI & UPTON,
2009).

O tamanho do corpo do hospedeiro tem sido vastamente registrado como um fator
importante na determinacdo da riqueza e diversidade de parasitas e nas interacdes entre
hospedeiro-parasito; quanto maior for o hospedeiro, maior sera o seu nimero de parasitas
(MORAND & POULIN, 2002; AVILA & SILVA, 2010), que corrobora com o resultado da
diversidade de parasitas presentes em uma C. durissus de maior peso do presente trabalho
(1150g). A curva do coletor das serpentes C. durissus s6 foram estabilizar a partir da
vigésima primeira amostra, que confirma o tamanho corporal das cascaveis (x473g) serem
maiores quanto comparadas as jararacas (+319g), assim o tamanho corporal influenciou no
presente estudo.

Quando dao entrada ao laboratério, as serpentes geralmente se encontram
parasitadas, porém o simples fato de se encontrar individuos parasitados ndo implica
necessariamente no comprometimento de sua saude (GRENFELL & DOBSON, 1998). Em
geral, as serpentes sdo tolerantes as infeccdes, sendo os hospedeiros muitas vezes
assintomaticos (MA et al., 2002; YAO et al., 2008). Segundo Greiner & Mader (1996), a
gravidade da infeccéo vai depender do sistema imune da serpente, do nimero e do estagio
de desenvolvimento dos parasitas e a presenca ou auséncia de co-infeccoes.

Deste modo, o resultado desse estudo demonstra que a diversidade de parasitas de
serpentes de vida-livre deve ser visto com atencdo sempre que 0S animais chegarem ao
cativeiro, visto que a mudanca de ambiente pode criar uma situacdo de estresse, baixa

imunidade e, consequente, doenca parasitaria.
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Abstract

The coccidian Caryospora bigenetica was first described in the snake Crotalus horridus (Viperidae) from United
States of America. This study represents the first record of the occurrence of C. bigenetica in snakes in South America.
Feces were sampled between November 2013 and May 2014 from 256 wild snakes maintained in scientific breeding
facilities in the states of Mato Grosso do Sul (MS; n = 214) and Rio de Janeiro (RJ; n = 42), Brazil. Caryospora
bigenetica was found in 14 (5.6%) snakes, all belonging to the family Viperidae. Ten Bothrops moojeni and two
Crotalus durissus from MS were infected. The coccidian was also found in one C. durissus and in one Bothrops
jararacussu from the state of RJ. The oocysts were spherical with a double wall, the exterior lightly mammillated,
striations apparent in transverse view, 13.0 um (12 — 14); polar granule fixed in the internal wall. Sporocysts oval or
pyriform, 10.0 x 8.0 um (9 — 11 x 8 — 9); Stieda body discoid; sub-Stieda body present; sporocyst residuum present,
formed by a group of spheroid bodies between sporozoites. This study increases the number of viperid hosts of C.
bigenetica and expands the geographical distribution to South America.

Keywords: Snakes, Coccidia, Bothrops, Crotalus, Caryospora bigenetica, Viperidae.

Resumo

O coccidio Caryospora bigenetica foi descrito na serpente Crotalus horridus (Viperidae) nos Estados Unidos da
América. Este estudo representa o primeiro registro da ocorréncia de C. bigenetica em serpentes da América do Sul.
Amostras de fezes foram obtidas, entre novembro de 2013 e maio de 2014, de 256 serpentes silvestres mantidas em um
criatorio cientifico nos Estados do Mato Grosso do Sul (MS; n = 214) e Rio de Janeiro (RJ; n = 42), Brasil. Caryospora
bigenetica foi encontrada em 14 (5,6%) serpentes, todas pertencentes a familia Viperidae. Dez Bothrops moojeni e duas
Crotalus durissus de MS estavam infectadas. O coccidio também foi encontrado em uma C. durissus e uma Bothrops
jararacussu do Estado do Rio de Janeiro. Os oocistos foram esféricos, com parede dupla, sendo a externa ligeiramente
mamilonada, estriacdes aparentes transversalmente, 13.0 um (12 — 14); granulo polar junto a parede interna. Esporocisto oval
ou piriforme, 10.0 x 8.0 um (9 — 11 x 8 — 9); corpo de Stieda discoide; sub-Stieda presente; residuo do esporocisto presente,
formado por um grupo de corpos esféricos entre 0s esporozoitos. Este estudo aumenta o nimero de hospedeiros viperideos de
C. bigenetica e expande a distribui¢do geografica para a América do Sul.

Palavras-chave: Serpentes, Coccidia, Bothrops, Crotalus, Caryospora bigenetica, Viperidae.
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Introduction

The parasitic protozoans of the genus Caryospora belong to the
Phylum Apicomplexa. The members of this genus colonize the
digestive tracts of reptiles and birds. The genus is characterized by
oocysts with a single, octozoic sporocyst, and the species with
known life cycles are facultatively or obligatorily heteroxenous
with merogony and gamogony in both primary (predator) and
secondary (prey) hosts (UPTON et al., 1986).

The coccidian Caryospora bigenetica was first described in
the snake Crotalus horridus in lowa, USA, by Wacha &
Christiansen (1982). Subsequently, it has been reported
infecting Sistrurus catenatus, Sistrurus miliaris, Agkistrodon
contortrix, Crotalus adamanteus and Crotalus atrox, all species
belonging to the subfamily Crotalinae of the family Viperidae
(DUSZYNSKI & UPTON, 2009) . Moreover, experimental
infections have been investigated in many species of mammals,
including Canis familiaris, Sus scrofa, Mus musculus and Capra
hircus. Previously, the geographical distribution of C.
bigenetica included only the states of Arkansas, Georgia, lowa,
New Jersey and Texas, USA (DUSZYNSKI & UPTON, 2009).

The only coccidian species previously described in Brazilian
snakes of the family Viperidae is Caryospora jararacae, found in
Bothrops jararaca and Bothrops atrox (CARINI, 1939; LAINSON
etal., 1991). However, 36 species of the family Viperidae are found
in Brazil. These species belong to the genera
Bothrops (n = 27), Crotalus (n = 6), Bothrocophias (n = 2) and
Lachesis (n = 1) (BERNILS & COSTA, 2012). As part of a
study of coccidian diversity in Brazilian snakes, this study
represents the first report of a natural C. bigenetica infection
in South American viperid snakes.

Materials and Methods

Snake feces were sampled between November 2013 and May
2014. Snakes were obtained from various localities in the state of
Mato Grosso do Sul (MS), Brazil, via donations from local
residents and environmental agencies such as the Center for
Rehabilitation of Wild Animals (CRAS), Environmental Military
Police and Fire Brigade. The animals were transported to the
bioterium of Dom Bosco Catholic University (UCDB) in the county
of Campo Grande. Snakes sampled at the Vital Brazil Institute in
the state of Rio de Janeiro (RJ) were from various parts of the state
and were obtained, as in the case of the UCDB specimens, via
donations from local residents and environmental agencies. Two
snakes were obtained from states other than MS and RJ. A B. atrox
specimen was obtained from the county of Porto Velho, state of
Rondonia, and Bothrops insularis specimen was obtained from the
Island of Queimada Grande, between Itanhaém and Peruibe
counties in the state of Sdo Paulo. Specimens were kept separated in
polyethylene boxes (39 cm x 59 cm x 31 ¢cm) with covers and with
holes in the sides. All boxes had a corrugated substrate. In each
box, water was provided in an aluminum container with an iron
base. Live mice (M. musculus) were supplied as food. The UCDB
biotherium is accredited by
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the Brazilian Institute of Environment and Renewable
Natural Resources (IBAMA), registration number 170855.

The feces were placed in plastic vials containing a 2.5% (w/v)
(i.e., a 1:6 v/v ratio) K, CryO7 solution and processed at the
Laboratory of Veterinary Parasitology, Universidade Federal do
Mato Grosso do Sul (UFMS). The fecal material was placed on a
thin layer (~ 5 mm) of 2.5% (w/v) K>Cr,07 solution in Petri dishes
and incubated at 23-28°C for two weeks. Oocysts were recovered
by flotation in Sheather’s sugar solution (S.G. 1.20) and
microscopically examined (DUSZYNSKI & WILBER, 1997).
Morphological observations and measurements (um) were
performed using a Carl Zeiss binocular microscope with an
apochromatic oil immersion objective lens and ocular micrometer.
Oocysts were photographed with a Zeiss universal photomicroscope
equipped with Nomarski interference 100 x objective lenses. The
size ranges are shown in parentheses, followed by the average and
shape index (L/W ratio). All measurements are given in
micrometres (um). At least five measurements of each infected
snake were recorded.

Photomicrographs of sporulated oocysts are deposited and
available in the Parasitology Collection of the Laboratério de
Coccidios e Coccidioses (http://rl.ufrrj.br/lcc), at UFRRJ,
located in Seropédica, Rio de Janeiro, Brazil. Photographs of the
host specimens are deposited in the same collection. The
repository number is P-57/2014.

Results

We performed coprological examinations of 214 snakes from
MS belonging to 10 species (Table 1) and 42 snakes belonging to 8
species maintained in the Vital Brazil Institute, RJ (Table 2).
Oocysts of C. bigenetica were found in 6% (12/214) of the
specimens from MS, i.e., 10 Bothrops moojeni and two Crotalus
durissus, and in 5% (2/40) of the specimens from RJ, i.e., one
C. durissus and one Bothrops jararacussu.

The oocysts were spheroidal with a double wall, =1.0, the
exterior lightly mammillated, striations apparent in transverse view
(Figures 1 and 2), L x W (N = 70): 13.0 (12 — 14); L/W ratio 1.0;
micropyle and oocyst residuum absent and polar granule fixed in
the internal wall. Ovoid or pyriform sporocysts, L x W

Table 1. Snakes examined for presence of coccidians from state
of Mato Grosso do Sul.

Species Total Positive %
Bothrops moojeni 83 10 12
Crotalus durissus 59 2 3
Bothrops alternatus 34 0 0
Bothrops matogrossenssis 19 0 0
Sibynomorphus mikanii 6 0 0
Oxyrhopus trigeminus 5 0 0
Boa constrictor 4 0 0
Erythrolamprus poecilogyrus 2 0 0
Philodryas olfersii 1 0 0
Xenodon merremii 1 0 0
Total general 214 12 5.6
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Figures 1-3. Nomarski interference-contrast photomicrographs of the sporulated oocyst of Caryospora bigenetica from Crotalus durissus. Figure 1.
Oocyst showing striations (ow) in transverse view. Figure 2. Textured outer wall of oocyst (ow) and polar granule (pg). Figure 3. Sporocyst showing
residuum (sr), Stieda body (sb) discoid and sub-Stieda body (ssb), and sporozoite extremity (sz). Bar = 10 um for all figures.

Table 2. Snakes examined for presence of coccidians from
Instituto Vital Brazil, state of Rio de Janeiro.

Species Total Positive %
Bothrops jararacussu 23 1 4
Bothrops atrox 9 0 0
Bothrops jararaca 3 0 0
Bothrops insularis 2 0 0
Bothrops neuwiedi 2 0 0
Boa constrictor 1 0 0
Bothrops moojeni 1 0 0
Crotalus durissus 1 1 100
Total general 42 2 5

(N =70): 10.0 x 8.0 (9 — 11 x 8 — 9); L/W ratio 1.3; Stieda
body discoid; sub-Stieda body present; paraStieda body
absent; sporocyst residuum present, formed by a group of
spheroid bodies between sporozoites (Figure 3).

Discussion

Although 381 species of snakes occur in Brazil (BERNILS
& COSTA, 2012), there is only 12 records for coccidians (3%)
(DUSZYNSKI & UPTON, 2009). This diversity is probably
due to low amount of snake sampling and not the mere absence
of coccidian infection. The last two records of new species of
coccidians of snakes in Brazil have an interval of 22 years
between them. They recorded six new species of Caryospora in
the northern region of the country (Lainson et al., 1991) and
Caryospora olfersii in Philodryas olfersii in the southeastern
region (VIANA et al., 2013).

In this study the oocysts found in C. durissus, B. moojeni and
Bothrops jararacussu were morphologically and morphometrically
identical to the original description of C. bigenetica in C. horridus
(WACHA & CHRISTIANSEN, 1982). It is noteworthy, that in a
previous study with snakes from Vital Brazil Institute was recorded
prevalence of 75% of Caryospora sp. in C. durissus, B. mooojeni,
and B. jararacussu (SOUZA et al., 2014).

Among snakes examinated in this study only three have formal
descriptions for Caryospora species. Carini (1939) described
Caryospora jararacae in B. jararaca and later also recorded in
B. atrox (LAINSON et al., 1991), both of Viperidae. In P. olfersii
(Colubridae) there are records of two caryosporans species, C.
brasiliensis Carini, 1932 and C. olfersii Viana et al., 2013. These
last species can be differentiated from C. bigenetica by size of
oocysts, 33.1 x 31.2 um for C. olfersii and 21.7 x 20.8 um for C.
brasiliensis, and both the polar granule is absent. Caryospora
jararacae is distinguished by oocyst formed by one entirely smooth
wall, unlike of C. bigenetica with dual wall lightly mammillated,
and striations apparent in transverse view. Another closely related
species is C. simplex, but this presents oocysts with one single wall.
Additionally, C. simplex has only been recorded in the subfamily
Viperinae, specifically in genus Daboai and Vipera, and restricted
geographic distribution to Europe. While C. bigenetica appears
restricted to the species of subfamily Crotalinae and the American
continent (DUSZYNSKI & UPTON, 2009).

The prevalence of C. bigenetica in MS was four times greater
in B. moojeni than in C. durissus. Note that the snakes originated
from several locations in MS and that different numbers of animals
were sampled for each species. However, it is probable that the
observed difference was associated with the type of habitat used by
both species of snakes. Bothrops moojeni inhabits shaded places,
such as gallery forests and wetlands (NOGUEIRA et al., 2003). C.
durissus is found in open, dry vegetation as that of the Brazilian
Cerrado (COLLI et al., 2002), Caatinga and Chaco biomes
(CAMPBELL & LAMAR, 2004). Most likely, the viability/
availability of oocysts is less in dry and sunny environments such
as those found in midwestern Brazil. Observations consistent with
this suggestion have been recorded from natural populations of
lizards (MCALLISTER et al., 1994) and rodents of the family
Heteromyidae infected by coccidia (FORD et al., 1990).
Experimental studies have shown that high levels of relative
humidity and ambient temperature have a negative effect on the
survival of coccidia (MARQUARDT et al., 1960; LANGKJAER &
ROEPSTORFF, 2008).
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Experimental infections with Caryospora spp. have shown
that rodents are potential secondary hosts in natural cycles
involving colubrids (MODRY et al., 2005) and viperid snakes
(UPTON & BARNARD, 1988, KOUDELA et al., 2000).
However, other food items, such as frogs and lizards, may be
associated with the transmission of C. bigenetica under natural
conditions. In a study of ontogenetic variation in the diet of B.
moojeni, young individuals consumed relatively more frogs and
lizards (76%) than mammals and birds (20%) (NOGUEIRA et
al., 2003). In contrast, adult females showed a reversal of this
pattern. Interestingly, two B. moojeni found to be infected by
the current study have been observed preying on amphibians at
a lagoon (K. MECCHI, personal obs.). Experimental infection
studies are needed to clarify the involvement of these
vertebrates in transmission cycles.

This study increases the number of viperid hosts of C.
bigenetica and expands the geographic distribution of this
protozoan to South America. The diversity of viperids in Brazil
suggests that other Brazilian snake species can be infected by
C. bigenetica.
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O titulo “cheio” e o subtitulo (se houver) nao devem exceder 15 palavras. Nao devera aparecer
nenhuma abreviatura, e os nhomes de espécies ou palavras em latim deverdo vir em itélico.
Evitar (por exemplo) titulos que iniciem com: Estudos preliminares; Observacdes sobre. N&o
usar o nome do autor e data de citagcdo em nomes cientificos.

Autor(es)/Filiacao

Na identificacdo, deve constar: nome completo e por extenso de todos os autores (sem
abreviacdo). A Filiacao Institucional deve informar os nomes proprios de todas as instituicdes e
ndo suas traducdes: Laboratério, Departamento, Faculdade ou Escola, Instituto, Universidade,
Cidade, Estado e Pais, exatamente nessa ordem. No rodapé, deve constar as informacdes do
autor para correspondéncia: Endereco completo, telefone e e-mail atualizado, nessa ordem.

Referéncias bibliograficas

As referéncias bibliograficas s6 serdo admitidas desde que sejam de facil consulta aos leitores.
N&o serdo aceitas referéncias de trabalhos publicados em anais de congressos e as teses
devem estar disponiveis para consulta em sites oficiais, por exemplo, Banco de Teses da
Capes: http://www.capes.gov.br/servicos/banco-de-teses. Todas as citagdes no texto devem
ser cuidadosamente checadas em relagdo aos nomes dos autores e datas, exatamente como
aparecem nas referéncias.

“Abstract” e Resumo



77

Devem conter no maximo 200 palavras, em um soO paragrafo sem deslocamento. Ndo devem
conter citacdes bibliogréaficas. Siglas e abreviacdes de instituicdes, ao aparecerem pela primeira
vez no trabalho, serdo colocadas entre parénteses e precedidas do nome por extenso, por
exemplo, Indirect Fluorescence Assay (IFA). Devem ser informativos, apresentando o objetivo
do trabalho, metodologia sucinta, os resultados mais relevantes e a conclusdo. O abstract
redigido em lingua inglesa e o resumo em lingua portuguesa, ambos seguidos por keywords e
palavraschave, respectivamente.

Keywords e Palavras-chave

As palavras-chave devem expressar com precisdo o contetdo do trabalho. S&o limitadas em no
maximo 6 (seis).

Introducéo

Explanacéo clara e objetiva do estudo, da qual devem constar a relevancia e objetivos do
trabalho, restringindo as citacdes ao necessario.

Material e Métodos

Descricdo concisa, sem omitir o essencial para a compreensdo e reproducdao do trabalho.
Métodos e técnicas ja estabelecidos devem ser apenas citados e referenciados. Métodos
estatisticos devem ser explicados ao final dessa secéo.

Resultados

O conteuado deve ser informativo e ndo interpretativo: sempre que necessario devem ser
acompanhados de tabelas, figuras ou outras ilustragdes autoexplicativas.

Discussao

Deve ser limitada aos resultados obtidos no trabalho e o conteddo deve ser interpretativo.
Poderd ser apresentada como um elemento do texto ou juntamente aos resultados e
conclusdo. Enfatizar a importancia de novos achados e novas hipéteses identificadas
claramente com os resultados.

Tabelas

Elaboradas apenas com linhas horizontais de separacdo no cabecalho e no final; e devem ser
enviadas em formato editavel (desejavel excel). A legenda (titulo) é precedida da palavra
Tabela, seguida pelo numero de ordem em algarismos arabicos, devendo ser descritivas,
concisas e inseridas acima das mesmas. As tabelas devem estar limitadas a um numero
minimo necessério. Devem ser digitadas em espac¢o duplo em arquivos separados.
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Figuras

As figuras, tais como: desenho, fotografia, prancha, gréfico, fluxograma e esquema, devem ser
enviadas em formato .tif, .gif ou .jpg, com no minimo de 300 dpi de resolucdo e numeradas
consecutivamente. As legendas devem ser precedidas da palavra Figura, seguida da
numeragcdo em algarismo arabico e inseridas abaixo das mesmas. Listar as legendas
numeradas com o0s respectivos simbolos e convencgdes, em folha separada em espaco duplo.
O numero de ilustracdes deve ser restrito ao minimo necessario. Fotografias digitais deverao
ser enviadas em arquivos separados, como foram obtidas. Se a escala for dada as figuras,
utilizar a escala BAR em todas as ilustracfes ao invés de numérica, que pode ser alterada com
a reducgdo das figuras.

Conclusodes

As conclusdes podem estar inseridas na discussédo ou em resultados e discusséo, conforme a
escolha dos autores. Nesse caso, esse item ndo sera necessario.

Agradecimentos
Quando necessério, limitados ao indispensavel.
Referéncias bibliograficas

A lista de referéncias deverd ser apresentada em ordem alfabética e, posteriormente,
ordenadas em ordem cronoldgica, se necessario. Mais de uma referéncia do(s) mesmo(s)
autor(es) no mesmo ano deve ser identificada pelas letras “a”, “b”, “c”, etc, inseridas apds o ano
de publicacdo. Titulos de periddicos devem ser abreviados conforme Index Medicus -
http://www?2.bg.am.poznan.pl/czasopisma/medicus. php?lang=eng.

Livros
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Capitulo de livro
Menzies PI. Abortion in sheep: diagnosis and control. In: Youngquist RS, Threlfall WR. Current
therapy in large animal theriogenology. 2nd ed. Philadelphia: Saunders; 2007. p. 667-680.

Artigo de periédico

Paim F, Souza AP, Bellato V, Sartor AA. Selective control of Rhipicephalus (Boophilus)
microplus in fipronil-treated cattle raised on natural pastures in Lages, State of Santa Catarina,
Brazil. Rev Bras Parasitol Vet 2011; 20(1): 13-16.
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Araujo MM. Aspectos ecoldgicos dos helmintos gastrintestinais de caprinos do municipio de
patos, Paraiba - Brasil [Dissertacdo]. Rio de Janeiro: Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro; 2002.

Documento eletrénico
Centers for Disease Control and Prevention. Epi Info [online]. 2002 [cited 2003 Jan 10].
Available from: http://www.cdc.gov/epiinfo/ei2002.htm.

Obs. Nas referéncias, apresentar os nomes dos seis primeiros autores; para referéncias com
mais de seis autores, apresentar o0s seis primeiros nomes seguidos da expressao et al.

Citacoes

As citacBes devem seguir o sistema autor-data:

Um autor: nome do autor e ano de publicacao

Levine (1985) ou (LEVINE, 1985).

Dois autores: os nomes dos autores e ano da publicacao

Paim e Souza (2011) ou (PAIM & SOUZA, 2011).

Trés ou mais autores: nome do primeiro autor seguido de “et al.” e 0 ano de publicagao
Arauijo et al. (2002) ou (ARAUJO et al., 2002).

Prova Gréfica

O trabalho diagramado em formato pdf., sera enviado por e-mail ao autor correspondente.
Alteracdes no artigo, quando aceitas para publicacdo, devem ser realizadas nesse estagio, com
permissdo do editorchefe. Portanto, o trabalho deve ser cuidadosamente corrigido antes de
responder ao editor, pois inclusdes de correcdes subsequentes (indicacdo de novo autor,
mudanca de paragrafos inteiros ou tabelas) ndo podem ser garantidas.
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