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RESUMO

Serpentes sdo animais presentes em diversos ambientes, desenvolvem atividades
ecoldgicas importantes e se apresentam em grande numero de espécies distribuidas pelo Brasil.
Algumas delas produzem peconha, uma mistura complexa de varios componentes quimicos, que
é inoculado através de presas adaptadas, serve primeiramente para sua caca e digestdo, porém
também tem func&o de defesa, 0 que ocasiona acidentes ofidicos com humanos e animais. Dentre
as serpentes peconhentas da familia Viperidae, as do género Bothrops se destacam pelo elevado
numero de espécies e por serem as causadoras da maioria dos casos. Para tratar os efeitos do
veneno € necessario o soro antiofidico, e para producdo deste soro é preciso o veneno de
serpentes do mesmo género como matéria-prima, por conta disso serpentes sdo criadas e
mantidas em cativeiro para extracdo de seus venenos, do qual também se pode produzir novos
farmacos. A permanéncia em ambiente cativo pode apresentar condigcdes estressantes ao
organismo destes animais, as quais podem debilitar e propiciar o desenvolvimento enfermidades,
as mais graves sdo parasitoses gastrintestinais causadas por helmintos, que prejudicam a salde e
causam mortes destes animais. Este trabalho tem como objetivo reunir a helmintofauna que
acometem o sistema digestorio de espécies do género Bothrops, a partir de revisdo de literatura de
livros, artigos e trabalhos académicos. Que a partir dos resultados encontrados, foi observada que
espécies do género Bothrops sdo hospedeiros de nematddeos, trematodeos, cestddeos e

acanthocephalas,

Palavras-chaves: Bothrops, Nematoda, Trematoda, Cestoda. Acanthocephala.



ABSTRACT

Snakes are animals present in various environments, develop important ecological
activities and present in a large number of species distributed in Brazil. Some of them produce
venom, a complex mixture of various chemical components, which is inoculated through adapted
prey, serves primarily for its hunting and digestion, but also has a defense function, which causes
snakebites with humans and Animals. Among the venomous snhakes of the Viperidae family, those
of the genus Bothrops are distinguished by the high number of species and because they are the
cause of most cases. To treat the effects of the venom is necessary the Antiophidic serum, and for
the production of this serum is needed the venom of snakes of the same genus as raw material, on
account of this snakes are created and kept in captivity for extraction of their poisons, of which
also New drugs can be produced. The permanence in a captive environment may present stressful
conditions to the organism of these animals, which can weaken and promote the development of
diseases, the most severe are gastrointestinal parasites caused by helminths, which impair the
Health and cause deaths of these animals. This work aims to gather the helminth fauna that affect
the digestive system of species of the genus Bothrops, from literature review of books, articles
and academic works. From the results found, it was observed that species of the genus Bothrops
are hosts of nematodes, Trematodes, Cestodes and Acanthocephalas,

Key words: Bothrops, Nematoda, Trematoda, Cestoda. Acanthocephala.
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1. INTRODUCAO

As serpentes sdo animais vertebrados que habitam quase todos os ambientes, como: terrestres,
subterraneos, arbéreos e aquaticos, com excecdo das calotas polares, devido ao fato de serem
animais ectodérmicos, o que significa que ndo detém da capacidade de manter sua temperatura
corporal, necessitando realizar troca de calor com fontes externas (FRAGA et al., 2013; GREGO
et al., 2014). E desenvolvem atividades importantes para o equilibrio ecoldgico, por afetarem as
densidades dos grupos de suas presas, bem como servem de alimento para outros animais
(FRAGA et al., 2013).

Em territdrio brasileiro existe um total de 442 espécies e subespécies de serpentes, algumas
sdo consideradas peconhentas, como as espécies das familias Elapidae (Boie, 1827), Viperidae
(Oppel, 1811) e algumas da familia Colubridae (Oppel, 1811) (BERNILS; COSTA, 2018), pois
possuem presas especializadas em inocular de forma ativa a pegonha produzida pela glandula de
veneno (SANTOS; BOECHAT, 1995; FRAGA et al., 2013; GREGO et al., 2014).

Esta peconha, também chamada de veneno ofidico, resulta de adaptacdes que alteraram as
glandulas salivares, para glandulas de veneno (Elapidae e Viperidae) e glandula de Duvernoy,
para produzir complexas misturas, com propoésito de induzir imobilizacdo e morte da presa como
também para auxiliar na ingestdao do contetdo alimentar, é utilizado para defesa, o que resulta nos
acidentes ofidicos (MARTINS; OLIVEIRA, 1995; SANTOS; BOECHAT, 1995).

Necessitando da criacdo de serpentes em cativeiro para extragdo da peconha, para servir de
matéria-prima para a produgéo de soros antiofidicos (MELGAJERO-GIMENEZ, 2002; MATOS
JUNIOR et al., 2004). Principalmente para tratar os efeitos do veneno Botrdpico, produzido por
serpentes do género Bothrops, por estas serem responsaveis pela maior parte do nimero de
acidentes ofidicos (BRASIL, 2005). Peconha que também ¢é utilizada na formulagdo de farmacos
(MELGAJERO-GIMENEZ, 2002; MATOS JUNIOR et al., 2004).

Diversos fatores estressantes em condigdes cativas podem debilitar a saude dos animais,
favorecendo desenvolvimento de enfermidades (BELLUOMINI et al., 1977, MELGAREJO-
GIMENEZ, 2002), sendo o endoparasitismo um exemplo destas (HERTEL, 2001), as quais
prejudicam a sobrevida doas animais e a finalidade deste ambiente.

Serpentes podem ser infectadas por uma grande variedade de parasitos, devido principalmente

a variedade de animais que predam e ao seu potencial para atuarem como hospedeiros
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intermediérios para muitas espécies de parasitas. As criadas em cativeiro também, pois sua dieta,

que consiste em pequenos roedores por vezes se apresentam infectados por parasitos, 0 que

possibilita infeccdo parasitaria ao que consome (COLVEIRO et al., 2015; TAYLOR et al., 2017).
Este trabalho tem como objetivo a realizacao de revisdo de literatura acerca das helmintofauna

gastrintestinal de serpentes do género Bothrops (Wagler, 1824) em territorio brasileiro.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2. 1. Serpentes pelo mundo e no Brasil

As serpentes s@o animais classificados taxonomicamente como integrantes do Reino
Animalia, do Filo Chordata, Classe Reptilia, da Ordem Squamatae compdem a Subordem
Serpentes (MARTINS, 2003; GREGO et al., 2014), segundo Uetz; HoSek (2018) com mais de
3.700 espécies pelo mundo.

Esses animais habitam em praticamente todos os ambientes disponiveis, tais como: terrestres,
subterraneos, arboreos e aquaticos, com excecdo das calotas polares, devido serem animais
ectotérmicos, uma caracteristica das mais importantes dos répteis, o que significa que ndo detém
da capacidade de manutencdo da temperatura corporal por meio de processos fisioldgicos a partir
da energia obtida pela alimentacdo, a depender da troca de calor com fontes externas para
regulacdo térmica corpdrea, o que faz habitarem em regides de climas temperados e tropicais
(FRAGA, et al., 2013.; GREGO et al., 2014).

As serpentes desenvolvem um papel essencial para o equilibrio de sistemas naturais e
agricolas, por serem exclusivamente carnivoras, afetam as densidades de grupos de animais que
predam e também servem de alimento para outros animais, tais como aves, mamiferos e outras
cobras (FRAGA et al., 2013). Algumas sdo consideradas peconhentas, isto inclui todas as
espécies das familias Elapidae (BOIE, 1827) onde se encontram as corais verdadeiras, Viperidae
(OPPEL, 1811) da qual pertencem as jararacas e algumas da familia Colubridae (OPPEL, 1811)
as boipevas (MARTINS; OLIVEIRA, 1995; FRAGA, et al., 2013).

Segundo Bérnils e Costa (2018), no Brasil existem 405 espécies de serpentes, considerando
as subespécies este numero sobe para 442.

O Estado de Mato Grosso detém o maior nimero entre espécies e subespécies de serpentes,
com 169, seguido pelo Para, com 153 e 0 Amazonas com 133(COSTA; BERNILS, 2018). Esta
diversidade esta relacionada a grande variedade de ecossistemas apresentados no pais (GREGO
etal., 2014).

2. 2. Serpentes peconhentas e acidentes ofidicos

Os animais peconhentos possuem estruturas especializadas para inoculacdo de forma ativa a
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peconha produzida por 6rgao glandular especializado, como as aranhas com suas queliceras, 0s
escorpides com seu aguilh&o e as cobras que utilizam as presas ou dentes (SANTOS; BOECHAT,
1995; FRAGA et al., 2013; GREGO et al., 2014).

Segundo Melgajero-Gimenez (2002) varios estudos morfoldgicos do cranio e das denti¢bes
de espécies foram realizados na tentativa de explicar como se desenvolveu este processo
evolutivo, que partiu das formas mais primitivas, ndo venenosas, para estagios mais avancados,
com a presenca de glandulas venenosas e presas com um canal interno fechado. S&o
caracterizados quatro estdgios evolutivos bem marcados nas serpentes, que explicam as
adaptacGes morfoldgicas da especializagdo peconhenta, levando-se em conta principalmente a
dentigéo (Figura 1).

Figura 1 — Representacdo do provavel processo de especializacdo das peconhas em

serpentes.

(A) denticdo aglifa; (B) opistoglifa; (C) proteroglifa; (D) solendglifa. gsl — glandula supralabial, gD — glandula de
Duvernoy, gv - glandula venenosa.
Fonte: KARDONG, 1983. Adaptado por MELGAJERO-GIMENEZ, 2002.

A denticio Aglifa (Figura. 1), é caracterizada por ndo apresentar presas especializadas na

inoculagdo de veneno, a qual pode ser classificada em homodonte (com todos os dentes de



13

mesmo tamanho) ou heterodonte (com alguns dentes alongados), contém ainda a glandula
supralabial cuja funcdo é produzir uma secrecdo destinada a lubrificacdo do alimento
(MELGAJERO-GIMENEZ, 2002).

A denticdo Opistoglifa (Figura. 1), é caracterizada por dispor de um ou mais dentes
modificados com sulcos longitudinais na porcéo posterior do maxilar, dos quais por capilaridade
escorre o produto de uma glandula especializada na secrec¢do de substéncias ativas, a glandula de
Duvernoy (MELGAJERO-GIMENEZ, 2002).

De acordo com Melgarejo-Giménez (2002), serpentes com denticdo Proterdglifa (Figura. 1),
apresentam presas com canal de veneno de fechamento incompleto, conectados a glandula
venenosa, com disposicdo anterior na maxila, alguns géneros conservam dentes posteriores a
presa, mas nas Micrurus a presa € o Unico dente maxilar.

A denticdo Solenoglifa (Figura. 1) é caracterizada por ser a denticdo com condicdo mais
especializada de todas, a qual consiste em um U(nico dente funcional em cada maxila,
extremamente grande, pontiagudo e oco, o qual permanece paralelo ao cranio quando em
repouso, entretanto, no momento do ataque, gira 90° para inocular o veneno (MELGAREJO-
GIMENEZ, 2002).

O veneno ofidico, também chamado de peconha, é resultado de adaptacdes que modificaram
as glandulas salivares, para glandulas de veneno (Elapidae e Viperidae) e glandula de Duvernoy,
para producdo de complexas misturas, com finalidade de imobilizar e levar a ébito a presa como
também para auxiliar na ingestdo parcial do alimento ingerido. Porém, também € utilizado para
defesa, o que resulta os acidentes ofidicos (MARTINS; OLIVEIRA, 1995; SANTOS;
BOECHAT, 1995).

Segundo Pinho e Pereira (2001), as ocorréncias de acidentes ofidicos, estdo geralmente
relacionadas a fatores climaticos e ao aumento de atividades humanas laborais no campo, com
prevaléncia para a faixa etéaria entre 15 a 49 anos, sexo masculino, pé e a perna como local da
picada. Por este motivo, se constitui uma atividade de grande importancia para a seguranca do
homem e dos animais que vivem nas zonas rurais expostos aos acidentes ofidicos, a criacdo de
serpentes em cativeiro com a finalidade principal de extracdo da peconha, a qual serve de
matéria-prima para a producéo de soros antiofidicos (MELGAJERO-GIMENEZ, 2002; MATOS
JUNIOR et al., 2004).
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2. 3. Serpentes do género Bothrops no Brasil

Os integrantes do género Bothrops (Wagler, 1824), sdo abundantes e amplamente
distribuidos pelo Brasil. Constitui 0 maior género pertencente a Familia Viperidae e subfamilia
Crotalinae no pais, com 26 espécies, e 2 subespécies (Tabela. 1) (BERNILS; COSTA, 2018).

Tabela 1 - Espécies do Género Bothrops encontradas no Brasil.

ESPECIE Endémica Status  Condigdo
B. alcatraz (Marques, Martins & Sazima, 2002) Sim Cc CP
B. alternatus (Duméril, Bibron & Duméril, 1854) Néao C SR
B. atrox (Linnaeus, 1758) Néao C SR
B. bilineatus bilineatus (Wied, 1821) Néao C SR
B. bilineatus smaragdinus (Hoge, 1966) Né&o C SR
B. brazili (Hoge, 1954) Néao C SR
B. cotiara (Gomes, 1913) Néao C SR
B. diporus (Cope, 1862) Né&o C SR
B. erythromelas (Amaral, 1923) Sim Cc MP
B. fonsecai (Hoge & Belluomini, 1959) Sim C SR
B. insularis (Amaral, 1922) Sim C CP
B. itapetiningae (Boulenger, 1907) Sim C MP
B. jararaca (Wied, 1824) Né&o Cc SR
B. jararacussu (Lacerda, 1884) Né&o Cc MP
B. leucurus (Wagler in Spix, 1824) Sim C SR
B. lutzi (Miranda-Ribeiro, 1915) Sim Q MP
B. marajoensis (Hoge, 1966) Sim C SR
B. marmoratus (Silva & Rodrigues, 2008) Sim C SR
B. mattogrossensis (Amaral, 1925) Né&o C SR
B. moojeni (Hoge, 1966) Né&o Cc SR
B. muriciensis (Ferrarezzi & Freire, 2001) Sim C SR
B. neuwiedi (Wagler in Spix, 1824) Sim C SR
B. otavioi (Barbo, Grazziotin, Sazima, Martins & Sawaya, 2012) Sim C SR
B. pauloensis (Amaral, 1925) Néo C SR
B. pirajai (Amaral, 1923) Sim C VU
B. pubescens (Cope, 1870) Né&o C SR
B. sazimai (Barbo, Gasparini, Almeida, Zaher, Grazziotin, Gusmao, Sim C SR
Ferrarini & Sawaya, 2016)

B. taeniatus (Wagler in Spix, 1824). Né&o C SR

Status: (C) espécie confirmada, (Q) registro questionavel. Condigdo: (SR) Sem Registro, (MP) Menos Preocupante,
(CP) Criticamente em Perigo, (VU) vulneravel.
Fonte: Adaptado de BRASIL, 2005; BERNILS; COSTA, 2018; IUCN, 2018

As espécies do género Bothrops representam o grupo de serpentes peconhentas de maior
importancia médica, pois é responsavel pela maior parte do nimero de acidentes ofidicos no pais

(BRASIL, 2005).
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Caracterizam-se por serpentes de porte médio a grande, algumas alcancam 1,8 metro de
comprimento, vivem em florestas, campos e cerrados, apresentam a cabeca em formato
triangular, possuem fosseta loreal, um orificio situado entre as narinas e os olhos, que constitui
um orgdo termorreceptor, apresentam denticdo Solenoglifa, glandula de veneno, escamas
corporais dorsais pequenas e quilhadas, escamas ventrais grandes e lisas, coloracdo das escamas
variadas, pupilas verticais e faixa escura pds-ocular (GOMES; PUORTO, 1993; SANTOS et al.,
1995; PINHO; PEREIRA, 2001).

Sdo animais carnivoros de habito alimentar generalista, que quando em natureza se
alimentam de anfibios, répteis, aves e mamiferos (SANTOS et al., 1995). Quando mantidos em
cativeiro tem sua alimentacgdo constituida basicamente de pequenos roedores (COLVEIRO et al.,
2018), principalmente camundongos albinos (MELGAREJO-GIMENEZ, 2002).

As principais espécies brasileiras sdo: B. atrox (Linnaeus, 1758), espécie mais encontrada na
Amazonia, principalmente em beiras de rios e igarapés; B. erythromelas (Amaral, 1923), com
abundancia em é&reas litordneas da regido Nordeste; B. jararaca (Wied, 1824), com grande
capacidade adaptativa, o que faz ocupar e colonizar tanto areas silvestres como agricolas e
periurbanas, espécie mais comum da regido Sudeste; B. jararacussu (Lacerda, 1884), é a que
alcanca 0 maior comprimento, chega até 1,8 m e que produz a maior quantidade de veneno do
género, predomina nas regides Sul e Sudeste; B. moojeni (Hoge, 1966), a principal espécie dos
cerrados, capaz de se adaptar aos ambientes modificados; e B. alternatus (Duméril; Bibron;
Duméril, 1854), a qual vive em campos e areas abertas, desde a regido Centro-Oeste a Sul
(BRASIL, 2005).

O veneno das serpentes Viperidae também € utilizado na elaboracdo de farmacos
(MELGAJERO-GIMENEZ, 2002; MATOS JUNIOR et al., 2004). Pois possui moléculas que
compreendem cerca de 90% a 95% do seu peso seco, o que inclui proteinas que apresentam ou
ndo toxicidade, contém como principais componentes quimicos presentes no veneno do género
Bothrops as metaloproteinases, serinoproteases, fosfolipases, desintegrinas, miotoxinas e
neurotoxinas (CUNHA; MARTINS, 2012). Segundo Netto (2007) o veneno botropico possui

fracOes protéicas, ndo protéicas, e peptidicas (Quadro 1).



Quadro 1 - Componentes bioativos do veneno Botropico.
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Protéicos N&o Protéicos Peptidicos
Enziméaticos Nao Orgéanicos Inorgénicos Desintegrinas
Enzimaticos
Acetilcolinesterase  |Ativador de Aminas biogénicas |Calcio Neurotdxico
proteina C
Aminotransferase Fatores de Aminoacidos Cobalto Citotdxico
Crescimento de
Nervos
Ativador de fator X |Lecitinas Carboidratos Cobre Miotdxico
Catalases Precurssores de (Citratos Ferro Potenciador de Bradicinina
Cininogenases peptideos Nucleotideos Fosforo Natriurético
Fosfoesterases bioativos Magnésio Cardiotoxico
Fosfolipases Manganés
Hialuronidases Potassio
L-aminoacido oxidase Sadio
Metaloproteases Zinco

Serinoproteases

Fonte: NETTO, 2007. Adaptada.

Segundo Fraga et al. (2013) raras sdo as pesquisas para formulacdo de medicamentos no

Brasil, mas venenos de cobras possivelmente possuem muitas propriedades medicinais ainda nao

descobertas. Assim como toxinas presentes no veneno de algumas espécies do género Bothrops,

podem apresentar potencial para aplicacdes medicinais, como utilizacdo para a producédo de

medicamentos para doencas bacterianas, fungicas e hipertensivas (FRAGA et al.,, 2013;

AGUIAR, 2014), como é o caso dos peptideos potencializadores de bradicinina provenientes do

veneno de B. jararaca (Wied, 1824), que isolados, resultaram em um prototipo, que originou o
principio ativo Captopril (BELLINI, 2005),

Em uma revisdo realizada por Nicolau et al. (2018), acerca do potencial terapéutico do

veneno de algumas espécies do género Bothrops, observou que, propriedades isoladas tém
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atividades que embasam hipotéticas aplicacdes terapéuticas (Tabela 2).

Tabela 2 - Atividades biolégicas do veneno do género Bothrops.

Atividade Espécie produtora do veneno

Anti-bacteriana B. jararaca; B. asper; B. alternatus; B. atrox; B. pirajai: B. lutzi.

Anti-parasitaria B. jararaca; B. moojeni; B. jararacussu; B. asper; B. pirajai; B. marajoensis; B.
lutzi.

Anti-hipertensiva B. jararaca

Anti-tumoral B. jararaca; B. atrox; B. leucurus; B. moojeni; B. pirajai

Anti-parkinsoniana B. atrox

Fonte: NICOLAU et al., 2018.

Nicolau et al. (2018), em seu estudo sobre o veneno de B. jararaca observou a existéncia de
componentes que podem ser utilizados no tratamento de outras doengas como: esquizofrenia,
depressao, epilepsia e doenca gastroesofagica.

Para se obter 0 veneno € necessaria a manutencao em cativeiro de serpentes, e esta atividade
pode promover condigfes estressantes, tais como: alta densidade populacional, temperatura,
umidade e luminosidade impréprias, dieta inadequada, substrato forrageiro da caixa de
manutencdo inadequado e até o manuseio de extracdo do veneno, constituem fatores que
provocam anorexia e que debilitam o sistema imunoldgico, a favorecem o desenvolvimento de
doengas (BELLUOMINI et al., 1977; HEATH, 1983, Apud. TEIXEIRA, 2000; MELGAREJO-
GIMENEZ, 2002).

Segundo Hertel (2001), um dos sérios problemas de manter serpentes cativas € a ocorréncia
de enfermidades causadas por endoparasitas, pois aproveitam o momento de baixa defesa
imunolégica, para sua instalagdo no hospedeiro. Individuos estressados e com alta carga
parasitaria apresentam reduzida expectativa de vida, aparéncia doentia, sd0 mais susceptiveis a

estas infec¢bes em cativeiro, do que animais na natureza (MADER, 2006).

2. 4. Parasitismo em serpentes

Segundo Rondon (2010), o parasitismo ¢ uma relacdo maléfica entre seres vivos, onde o

parasita se beneficia dos recursos do hospedeiro. As serpentes podem ser infectadas por uma
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grande variedade de parasitas internos e externos (ROSSELLINI, 2007) e servir de hospedeiros
intermediérios, paraténicos ou de transporte e definitivos (GREGO et al., 2014).

De acordo com Taylor et al. (2017) serpentes em natureza podem ser infectadas devido
principalmente a variedade de animais as quais predam e ao seu potencial para atuarem como
hospedeiros intermediarios para muitas espécies de parasitas. Assim como, as criadas em
cativeiro, pois sua dieta, consiste em pequenos roedores por vezes se apresentam infectados por
parasitos, o que possibilita infeccdo parasitaria ao que consome (COLVEIRO et al., 2015).
Parasitas como cestodeos, trematodeos e acantocéfalos, tem seu ciclo evolutivo heteroxeno, o que
requer um ou mais hospedeiros intermediarios, o que significa que sdo comumente encontrados
em répteis selvagens capturados e raramente encontrados em animais cativos (TAYLOR et al.,
2017).

No geral, se bem alimentados e ndo estressados, 0s animais parasitados podem
permanecer aparentemente saudaveis mesmo ao albergar cargas de muitas espécies de parasitas
(TAYLOR et al., 2017). Por conta disto € de suma importancia para a salde destes animais, a
periddica realizacdo de exames coproparasitoldgicos, pois através destes sera possivel realizar o
acompanhamento com maior precisdo a real situacdo do organismo do animal, o0 que possibilita a
profilaxia e tratamento de infeccdes parasitarias (COLVEIRO et al., 2015).

O parasitismo do trato gastrintestinal em serpentes, tende a provocar lesbes e efeitos
deletérios, pois helmintos atuam nos hospedeiros de trés formas; traumatica, toxica e espoliativa,
com manifestacdo isolada ou simultdnea, das quais ndo se tem total conhecimento, e que
promovem consequéncias ao organismo do animal, tais: como anemia, anorexia, letargia,
diarreia, enterite proliferativa, obstrucéo digestiva, perda de peso e em casos extremos a morte, 0
que a constitui uma das mais importantes causas de morte em serpentes (NEVES, 2000;
JACOBSON, 2007; ROSSELINI, 2007).

2. 5. Helmintos encontrados em espécies do género Bothrops.

Os helmintos constituem um numeroso grupo dentro do Reino Animalia, o que inclui
especies de vida livre e de vida parasitaria, e estdo distribuidos nos filos Nematoda,
Platyhelminthes e Acanthocephala (COSTA, 2004). Podem infectar pessoas, animais e plantas,
sdo estimados entre 75.000 a 300.000 espécies (TAYLOR,2017)
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2.5.1. Filo Nematoda

O filo Nematoda se caracteriza por seus integrantes apresentarem simetria bilateral,
auséncia de segmentacdo verdadeira ou probdscide, conformacao corporea cilindrica e alongada,
tubo digestivo completo com abertura anal ou cloacal terminal ou proxima a extremidade
posterior, sexo separados, 0 macho de tamanho menor que a fémea (Figura 2) e trés folhetos
germinativos (COSTA, 2004).

Figura 2 - Corte longitudinal de um nematédeo. A- Sistema Digestdrio, Excretor e

Nervoso. B- Sistema reprodutor de uma fémea. C- Sistema reprodutor de um macho

Anel nervoso Esofago Intestino Reto

Poro '
excretor Corddes nervosos

Cavidade bucal

Cloaca
Espicula Bolsa

Testiculo
Fonte: TAYLOR, 2017.

Superfamilia Rhabdiasidea

Segundo Vicente et al. (1993), pertencente a Familia Strongyloididae (Chitwood &
Mclintosh, 1934), o Género Strongyloides (Grassi, 1879) é caracterizado por sua geracao

parasitaria com capsula bucal presente ou ausente, possuir esdéfago longo e estreito, algumas
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vezes alargado posteriormente sem bulbo cauda curta, vulva localizada no ter¢o posterior do
corpo. As fémeas sdo anfideifas, oviparas. Ovos embrionados ou contendo larvas. Os machos
parasitos sdo desconhecidos. A geracdo de vida livre apresenta cavidade bucal curta, mais ou
menos infundibular, com a extremidade posterior estendendo-se um pouco para o interior do
esdfago. Esdfago consiste de corpus, istimo e bulbo com valvulas. Os machos de vida livre com
cauda terminando em ponta, sem asas caudais, com poucas papilas subventrais, pré-anais e pos-
anais. Espiculos iguais, gubernaculo presente. Fémeas de vida livre apresentam cauda terminando
em ponta afilada, vulva posterior a metade do corpo, sdo anfidelfas, oviparas.

No trabalho de Silva (2014) foi possivel observar a presenca de espécimes de
Strongyloides ophidiae (Pereira, 1929) parasitando o intestino delgado de 11 exemplares de

B.moojeni de vida livre em Séo Paulo.

Superfamilia Diaphanocephloidea

O género Kalicephalus (Molin, 1861), pertence a Familia Diaphanocephalidae (Travassos,
1920) e a Superfamilia Diaphanocephaloidea (ROSSELLINI, 2007). E segundo Vicente et al.
(1993) ¢ caracterizado por apresentar cabeca rudimentar, coroa folidcea presente ou ausente,
valvas bucais suportadas por uma Unica elevacao interna transversal quitinosa em formato de V
dorsal ou ventral, auséncia de processos quitinosos se projetando do interior da cavidade bucal,
luz do es6fago podendo conter trés dentes. Os machos ndo apresentam gibosidade anterior a
bolsa, bolsa definitivamente trilobada; com lobo dorsal se projetando por tras dos lobos laterais;
raio interno se originando bem no inicio do tronco comum; dorsal bifurcando-se distalmente em
trés processos digitiformes de diferentes tamanhos; cone genital geralmente alongado, espiculos
iguais, alados; gubernaculo e telamon presentes. As fémeas com extremidade posterior alongada
e conica, vulva na localizada porcdo posterior do corpo; ramos uterinos opostos ou paralelos.
Oviparas.

Os trabalhos de Vicente et al. (1993); Grego et al. (2004); Matos Junior, (2004); Siqueira
et al. (2009). relatam a presenca de espécies integrantes do género Kalicephalus em diversas

espécies do género Bothrops no territério Brasileiro, (Tabela 3).
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Tabela 3 - Nematddeos do género Kalicephalus registrados parasitando espécies do género

Bothrops em territorio Brasileiro.

Nematodeos Hospedeiros Sitio de Localizacdo Referéncias
Infeccdo  Geografica
Kalicephalus sp. B. alternatus Intestino  Trés coracdes, MG  Siqueira et al., 2009
K. appendiculatus (Molin, 1861) B. jararacussu Angra dos Reis, RJ  Vicente et al., 1993
K. costatus costatus (Rud., 1819) B. jararaca Estbmago Resende, RJ Siqueira et al., 2009
Yorke & Maplestone, 1926) Intestino  Niterdi, RJ Matos Junior et al.,
2004
Iguape, SP Vicente et al., 1993
Castelo, ES

K. inermis (Molin, 1861)

K. inermis inermis (Molin, 1861)

K. subulatus (Molin, 1861)

B. alternatus
B. cotiara
B. jararacussu

B. jararaca

B. atrox

B. jararaca

B. jararacussu
B. alternatus
B. cotiara

B. pradoi

B. jararaca

Regido Centro-Sul

Petropolis, RJ

Sao Paulo, SP

Rio de Janeiro, RJ
Castelo, ES
Iguape, SP

Angra dos Reis, RJ
Regido Centro-Sul

Rio de Janeiro,RJ

Siqueira et al., 2009
Grego et al., 2004
Vicente et al., 1993

Fonte:Vicente et al., 1993; Grego et al.. 2004; Matos Junior, 2004; Siqueira et al., 2009. Adaptada.

Nos trabalhos de Vicente et al. (1993); Matos Junior et al. (2004) e Siqueira et al. (2009) a

maioria dos registros brasileiros de Kalicephalus foram no intestino. Costa (2014) afirma que é

caracteristica deste genéro parasitar mais de um sitio de infeccdo, o que corrobora com o achado

em estdmago feito por Siqueira et al. (2009).

Matos Junior et al. (2004) nao observaram les6es macroscopicas nos lugares onde o parasito

K. costatus costaus foi encontrado. J& para a espécie K. inermis o mesmo trabalho e o de Grego et

al. (2004) observaram lesdes caseosas. Siqueira et al. (2009) observou lesdes macroscopicas no
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estbmago e no intestino, de aspecto ulcerativo, associadas aos locais de penetragdo dos
nematddeos que alcangavam a mucosa e submucosa do 6rgdo, estando estas lesdes ativas ou
cicatrizadas, ainda no intestino foram observadas lesdes hemorragicas focais e alteracGes da
mucosa nos locais de fixacdo do parasita.

O género Kalciephalus pertence a superfamilia Diaphanocephaloidea a mais significativa
clinicamente, é transmitido por ingestdo alimentar e hidrica e suas infeccdes na maioria sdo
subclinicas, porém quando macicas, podem exibir sintomas de letargia, debilidade, anorexia e
hematoquezia, pode estar relacionada a impactacdo gastrica, gastrite e Ulceras (JACOBSON,
2007).

Superfamilia Cosmocercidea

De acordo com Vicente et al. (1993), O Género Cosmocerca (Diesing, 1861), pertencente a
Superfamilia Cosmocercoidea, Familia Cosmocercidae (Travassos, 1925), é caracterizado por
apresentar conformacéo filiforme, dimorfismo sexual acentuado, boca trilabiada em formato de v,
poro excretor pré-bulbar, es6fago com pequena faringe e bulbo posterior com vélvula quitinosa.
Vulva mediana, aparelho genital feminino prodelfo. Os machos apresentam dois espiculos
pequenos e rudimentares, guberndculo subtriangular protratil, auséncia de asas caudais,
numerosas papilas pequenas na face ventral e duas séries de formagfes quitinosas chamadas
plectanas.

No Estado de Sao Paulo, Silva (2014) observou em um exemplar de B. moojeni, que tinha
anfibios em sua dieta, a presenca de nematddeos da espécie Cosmocerca podicipinus (Baker &
Vaucher, 1984) no intestino grosso.

Segundo Vicente et al. (1993), pertencente a familia Kathlaniidae (Yorke & Maplestone,
1926), o género Oxyascaris (Travassos, 1920) tem como caracteristica auséncia de asas laterais,
boca trilabiada, istmo bem diferenciado do corpus do eséfago. As Fémeas apresentam ovarios
geralmente recurrentes, que terminam no terco médio do corpo, ovario anterior ndo atinge a
regido esofagiana, cauda digitiforme, com apéndice terminal, alongado conico, reto muito forte.
Os machos sao desprovidos de pseudoventosa pré-anal, apresentam trés pares de papilas pré e
trés pares de pos-anais, auséncia de gubernaculo. Encontrados parasitando répteis e anfibios.

Costa (2014) em seu trabalho sobre a helmintofauna de B. atrox no Estado do Para, relata a



23

presenca de Oxyascaris sp. parasitando o intestino de trés espécimes.

Superfamilia Ascaridoidea

De acordo com Vicente et al. (1993) o Género Brevimulticaecum (Mozgovoi, 1952)
pertence a Familia Ascarididae (Baird, 1853), e apresenta como carateristicas morfoldgicas, os
labios volumosos com margens aladas; auséncia de fileiras de dentes, goteiras pos-labiais;
auséncia de processos de conexdo, interlabios conspicuos, poro excretor ao nivel do anel nervoso,
Sistema excretor bilateral, auséncia de prolongamentos anteriores da célula excretora, asas
cervicais presentes ou ausentes, esdfago terminando em ventriculo com apéndices curtos,
presenca de ceco intestinal. Fémeas maduras com vulva sem labios salientes ou papilas;
opistodelfas ou anfidelfas. Os machos apresentam o gubernaculo delgado, espiculos alados e asa
caudal ausente.

Em seu trabalho, Silva (2014) relata o primeiro registro de larvas de Bravimulticaecum sp. no
estdmago de dois espécimes de B. moojeni de vida livre e sugere que esta serpente atue como
hospedeiro paraténico.

O género Ophidascaris (Baylis, 1920), de acordo com Vicente et al.(1993), apresenta um
corpo alongado, forte, com a cuticula estriada de modo transversal e com suas extremidades
atenuadas, a boca trilabiada, os labios quase quadrados, com angulos arredondados, o labio
dorsal, de tamanho menor que os ventro-laterais, presenca de interlabios bem desenvolvidos,
serrilha dos dentes labiais presentes ou ndo, presenca de sulcos transversais pds-labiais, eséfago
curto, claviforme, auséncia de ventriculo, auséncia de cecos esofagiano e intestinal, Aparelhos
genitais em ambos o0s sexos, situados na por¢do posterior do corpo. Fémeas didelfas, opistodelfas,
oviparas. Vulva de variavel situacdo, mas que geralmente se encontra localizada na metade
posterior do corpo, 0s ovos de casca rugosa ou esculturada; cauda levemente atenuada. Os
machos apresentam dois espiculos desiguais, geralmente providos de asas, auséncia de
gubernaculo, auséncia das asas caudais, presenca das papilas caudais, numerosos pares preanais,
ad-anais raras e geralmente seis pares pds anais. Heteroxenos, evoluindo em anfibios, parasitando
de répteis.

Segundo os trabalhos de Vicente et al. (1993), Grego et al. (2004), Matos Junior et al. (2004)
e Siqueira et al. (2005) e (2009), especies pertencentes ao género Ophidascaris foram relatadas
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parasitando segmentos do trato gastrintestinal de duas espécies de serpentes do género Bothrops,
(Tabela 4).

Tabela 4 -Nematddeos do género Ophidascaris em serpentes do género Bothrops no Brasil.

Nematodeos Hospedeiros Sitio de infecdo Localizacdo Referéncias
geografica
Ophidascaris sp. B. jararaca Estdmago Brasil Grego et al. 2004
O. arndti (Sprehn, 1929) B. atrox Estdmago Brasil Vicente et al. 1993
O. travassoi (Vaz, 1938) B. jararaca Estdmago Niterdi, RJ Matos Junior et al.
2004

Esofago Petropolis, RJ Siqueira et al. 2009

O. tuberculatum (Siqueira, B. jararaca Estdmago Petrépolis, RJ Siqueira et al. 2005

Panizzutti, Muniz-Pereira & Pinto,
2004)

Matos Junior et al. (2004) observou a presenca de O. travassoi, causando lesdes
ulcerativas com nematddeos inseridos nas camadas estomacais mucosa e submucosa, observou
espessamento da parede do 6rgdo devido ao processo cicatricial, também forte reacdo
inflamatoria a qual apresentava heterdfilos, também observada por Grego et al. (2004) a
formacdo de um granuloma parasitario.

Segundo Jacobson (2007) Ascarideos como € o caso das espécies do género Ophidascaris
podem provocar danos ao organismo que o hospeda, devido a migracdo de larvas pelas visceras

da cavidade abdominal, também lesdes gastrointestinais por a¢cdes na forma adulta.

Superfamilia Physalopteroidea

De acordo com Vicente et al. (1993), o Género Physaloptera (Rud., 1819) pertence a
familia Physalopteridae (Leiper, 1908), e tem por caracteristica por apresentar dois grandes labios
laterais simples, triangulares, cada um apicalmente ou internamente provido de uma quantidade
variavel de dentes e externamente com papilas, com a cuticula dobrada sobre os labios formando
um grande colarete cefalico, apresenta papilas cervicais posteriores ao anel nervoso, a cavidade
bucal pequena ou ausente; esdfago consistindo por uma parte anterior muscular e uma posterior

glandular. Os machos apresentam largas asas caudais, que se unem ventralmente em frente ao
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anus, apresentam de trés a sete pares de grandes papilas na regido cloacal e um nimero variavel
de papilas sésseis das quais algumas ao redor da abertura cloacal e as outras distribuidas aos
pares na cauda. Espiculos iguais ou desiguais, similares. Fémeas apresentam vulva anterior ou
posterior ao meio do corpo, Uteros em numero de dois, quatro ou mais, paralelos, sdo oviparas, e
Seus 0vos ovais, de casca espessa, embrionados quando da postura

Integrantes deste género forma registrados parasitando espécies do género Bothrops.
Gouveia et al. (2012) relata P. liophis (Vicente & Santos, 1974) encontrado no estbmago e
intestino de B. neuwiedi na cidade de Ingai, MG. A espécie P. obtusissima é relatada por Vicente
et al. (1993) sendo encontrada no estomago de B. jararaca, encontrada no Brasil. Silva (2014)
registrou Physaloptera sp. no estagio larval no estbmago de 8 espécimes de B. moojeni de vida
livre em Sédo Paulo. Os trés trabalhos relatam a presenca dos parasitos, mas ndo informam sobre

as possiveis lesdes causadas por parasitismo aos 6rgaos dos hospedeiros.

2.5.2. Filo Platyhelminthes

Os Platyhelminthes, sdo caracterizados por apresentarem simetria bilateral, 6rgdos sensitivos
e de fixacdo em sua extremidade anterior, auséncia de exo ou endoesqueleto o que confere
conformacdo corpérea achatada dorsoventralmente, auséncia de celoma, com ou sem tubo
digestivo, sem anus, sem aparelho respiratorio, sistema excretor protonefridico, com tecido
conjuntivo preenchendo os espacgos entre os orgaos (COSTA, 2004) compreende duas classes,
Trematoda e Cestoda (TAYLOR, 2017).

2.5.2.1. Classe Trematoda

Segundo Costa (2004), os componentes da classe Trematoda séo ecto ou endoparasitos,
morfologicamente caracterizados por terem corpo em forma a de folha, ndo segmentado,
achatado dorsoventralmente, as vezes recurvado, com face ventral concava, de contorno oval ou
alongado em outras vezes volumoso, com extremidade posterior alongada e a anterior afilada e
truncada, ou globuloso e recurvado dorsoventralmente, recoberto por uma cuticula, auséncia de
epiderme e cilios externos; com uma ou mais ventosas; presenca de tubo digestivo; anus em geral

ausente; hermafroditas ou ndo; evolugdo simples ou com hospedeiro intermediario (Figura 3).
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Figura 3 - Morfologia de um tipico Trematddeo.

ventosa oral (vo), faringe (f), eséfago (es), ceco (c), poro genital (pg), bolsa do cirro (bc), dtero (ut), ventosa vetral
(vv), testiculo (t), glandula vitelarias (gv), ovério (ov), o6tipo (00), ducto excretor (de), poro excretor (pe).
Fonte: COSTA, 2004.

Se alimentam de sangue ou fragmentos tissulares, que ap6s ingerido, o alimento é levado
aos cecos, onde é digerido e absorvido. Compreende duas subclasses principais, Monogenea, a
qual apresenta ciclo evolutivo direto, e Digenea (Carus, 1863), que necessita de um hospedeiro
intermediario. A subclasse Digenea é observada exclusivamente em vertebrados e possui
consideravel importancia na veterindria. Os trematodeos digenéticos adultos (comumente
denominados “fasciolas”) tem como sitio de atuagdo, principalmente, os ductos biliares, o trato

alimentar e o sistema vascular (TAYLOR, 2017).
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Familia Dicrocoeliidae (Odnher, 1910)

O género Infindum (Travassos, 1916) possui representantes que parasitam o Género
Bothrops, como a espécie Infindum Infindum (Faria, 1910) Travassos, 1916, foi registrada por
Barrela e Silva (2003), na vesicula biliar de individuos de uma populacdo de B. moojeni, no
Estado de S&o Paulo. Foi observado Infindum Similis (Travassos, 1916) no figado, vesicula biliar,
ducto biliar e pancreas de B. jararaca (TRAVASSQOS, 1944).

Familia Opisthogonimidae (Travassos, 1928)

O Género Opisthogonimus (Lihe, 1900), apresenta cinco espécies que foram relatadas
parasitando extensdes do aparelho digestivo de espécies de Bothrops, como Opisthogonimus
afranioi (Pereira, 1929) relatado no esdfago de B. newied, o Opisthogonimus interrogativus
(Pereira, 1929) na boca e esofago de B. jararaca, (FERNANDES, KOHN, 2014). O
Opisthogonimus artigazi (Ruiz & Ledo, 1942), foi encontrado na boca, esdfago e estdbmago de B.
moojeni (BARRELA, SILVA, 2003). O Opisthogonimus fonsecai (Ruiz & Ledo, 1942) foi
observado na boca, esdfago e intestino de B. alternatus, B. jararaca, B. moojeni, B. neuwied
(BARRELA, SILVA, 2003; SILVA, 2005; MATI, MELO, 2012; PINTO, MATI, MELO, 2012).
O Opisthogonimus leucithonotus (Liihe, 1900), foi registrado parasitando B. athrox, B.
jararacussu e B. moojeni(SILVA, 2004; FERNANDES, KOHN, 2014).

Familia Plagiorchiidae (Luhe, 1901),

Segundo Fernandes, Kohn, 2014, uma espécie do Género Sticholecitha (Prudhoe, 1949)
representa a famila, Sticholecitha serpentis (Prudhoe, 1949) foi registrada ao parasitar o eséfago
de B. moojeni.

Barrela, Silva (2003) descrevem a presenca de uma espécie do Género Styphlodora
(Looss, 1899), em uma populagéo de B. moojeni, resgatada no Estado de Sao Paulo, Styphlodora
condita (Faria, 1911) foi encontrada parasitando o intestino, rins e ureter.

A espécie Travtrema stenocotyle (Goodman, 1951), integrante da Familia Plagiorchiidae e
do Género Travtrema (Pereira, 1929), foi relatada presente no esdfago, intestino, reto e cloaca de
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espécimes de B. moojeni e B. neuwiedi (BARRELA, SILVA, 2003; PINTO, MATI, MELO,
2012).

Familia Reniferidae (Pratt, 1902)

O género Renifer (Pratt, 1902), a espécie Renifer heterocoelium (Travassos, 1921) é
relatada situada na cavidade oral, es6fago e intestino de B. insularis, B. mattogrossensis
(CORREA et al. 1990), B. cotiara, B. moojeni (CORREA et al. 1990; BARRELLA e SILVA,
2003), B. jararaca (CORREA et al. 1990; GREGO; GARDINER e CATAO-DIAS, 2004;
BARRELLA e SILVA, 2003) e B. neuwiedi (FERNANDES, KOHN, 2014).

Segundo Jacobson (2007) Renifer heterocoelium, pertence a um grupo de trematddeos
cuja infecgé@o perdura por bastante tempo em serpentes mantidas em cativeiro, ndo apresentando
sinais clinicos da doenca, entretanto € considerado como um patdgeno potencial, pois pode

deslocar do trato digestivo superior para o trato respiratério, causando lesdes pulmonares.

2.5.2.2. Classe Cestoda

Os cestodeos sdo endoparasitos que nao possuem epiderme, de cavidade geral e sistema
digestivo (COSTA, 2004). Difere da classe Trematoda por ter um corpo semelhante a fita,
segmentado em trés regides distintas: a mais anterior é constituida pelo escolice, no qual se
encontram os 6rgaos de fixacdo; a segunda regido, o colo ou o pescoco, suporta o escolice, e liga
com a terceira regido, que é o estrébilo, nitidamente segmentado nas formas polizdicas (Figura 4)
e cada segmento contém um ou, as vezes, dois conjuntos de érgdos reprodutores, masculino e
feminino (COSTA, 2004; Taylor, 2017).
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Figura 4 - Morfologia de um tipico cestodeo
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Fonte: TAYLOR, 2017. Adaptada
Familia Proteocephalidae

O género Crepidobothrium (Monticelli, 1900), apresenta pescogo bastante longo, distinta
segmentacdo externa, testiculos simples distribuidos em dois campos, poros genitais irregulares
alternados, ovario bilobado e posterior, vitelarias marginais, do Gtero medial e tubular com ramos
laterais, vagina que corre anterior ou posterior a bolsa do Cirro. (SILVA et al. 2001). E relatado
por Silva et al. (2001) como Crepidobothrium sp. no intestino de B. moojeni no estado do Mato
Grosso do Sul. Outro registro deste género, é o da espécie Crepidobothrium gerrardii (Baird,
1860) que foi relatada por Silva (2014) no intestino de B. moojeni de vida livre no Estado de Séo
Paulo.

Do género Ophiotaenia (La Rue, 1911), 3 espécies possuem relato como parasita do trato
gastrintestinal de B. jararaca por de Chambrier et al. (1992), e sdo O. euzeti (de Chambrier,
Vaucher & Renaud, 1992), O. azevedoi (de Chambrier, Vaucher & Renaud, 1992), O. catzeflisi
(de Chambrier, Vaucher & Renaud, 1992) e um relato de O. jarara (Fuhrmann, 1927) em B.

alternatus.
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2.5.3. Filo Acanthocephala

Os integrantes do filo Acanthocephala, sao denominados “vermes de cabega espinhosa”,
devida presenca de uma probdscide concava e retratil recoberta por ganchos recurvados na
porcao anterior, que auxiliam na fixacdo do verme, (Figura 5); apresentam morfologia corpérea
cilindrica, ou comprimidas lateralmente, porém, em alguns vermes a conformacdo é achatada.
N&o apresentam canal alimentar e a absorcdo de nutrientes acontece através da espessa cuticula
que, frequentemente se dobra e invagina, com objetivo de aumentar a superficie de absor¢do. Os
sexos sédo distintos. Os machos apresentam tamanho menor do que a fémea, na porgao posterior,
0 macho apresenta uma bolsa muscular e um pénis (Figura 5). Ap6s a cépula, os ovos, liberados
pelos ovarios na cavidade corporal da fémea, sdo fertilizados e absorvidos por uma estrutura
complexa denominada sino uterino (Figura 5), que possibilita a passagem apenas de ovos
maduros (COSTA, 2004; TAYLOR, 2017).

Figura 5 - Aspectos morfdlogicos gerais do Filo Acanthocephala. A-Probdscide. B-Fémea. C-
Macho.
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Fonte: ROBERTS & JANOVY JR (2009): YAMAGUTI (1963) e COSTA (2014). Adaptado.
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Familia Centrorhynchidae

Costa (2014), registrou a presenca de acantocéfalos do género Centrorhynchus (Lubhe,
1911) no intestino de B. athrox no Estado do Para.

Integrantes do deste filo foram relatados no estagio de cistacantos no intestino de 14
exemplares de B. moojeni de vida livre, no Estado de Sdo Paulo (SILVA, 2014). Jacobson (2007)
afirma que as formas imaturas destes parasitos (os cistacantos) podem migrar extensivamente,
alojando-se na serosa do trato gastro intestinal ou ficando aderidos a capsula dos érgéos viscerais.
Segundo ele, ja foram relatados sinais clinicos, como severas colites, em serpentes que estavam

infectadas com cistacantos na cavidade abdominal.

3. CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos através das fontes consultadas se pode considerar que
helmintos, dos filos Nematoda, Platyhelminthes e Acanthocephala parasitam o trato
gastrointestinal de algumas espécies de serpentes do género Bothrops.

Mesmo apresentando consideravel nimero de espécies de parasitos e de hospedeiros, poucos
foram os dados sobre a ocorréncia de helmintos em Bothrops.

Ainda sdo escassos 0s estudos sobre a helmintofauna parasitaria do trato digestivo de
serpentes do género Bothrops, necessitando com frequéncia a realizagédo e publicacdo de estudos
anatomo-patolégicos, coproparasitolégicos e de protocolos profilaticos, atentando-se também

para a melhora na alimentacéo e condi¢cdes de manutencdo destes ofidios em ambiente cativo.
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