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RESUMO

O carrapato Amblyomma rotundatum parasita animais de sangue frio e reproduz-se
obrigatoriamente por partenogénese. Embora seja descrito com frequiéncia, parasitando répteis
e anfibios em condi¢Oes naturais e em cativeiro, no Brasil, esse ixodideo tem sua biologia
pouco estudada em ofidios. De acordo com observagbes de campo, grupos de cascavéis
(Crotalus durissus ssp.) demonstraram possuir resisténcia a infestacdes por carrapatos quando
comparados a outros grupos de ofidios mantidos em recintos proximos e em condigdes
semelhantes. Com o objetivo de estudar o ciclo de vida e comparar alguns parametros
biologicos de A. rotundatum alimentando-se em trés diferentes géneros de ofidios brasileiros,
Crotalus sp., Bothrops sp. e Waglerophis sp. Uma coldnia foi estabelecida em laboratério e
mantida sob condi¢cOes experimentais de 27°C+1 de temperatura e 75 a 95% de umidade
relativa do ar para as fases parasitarias (mantidas sob fotoperiodo de 12 horas) e nao
parasitarias (mantidas em escotofase). Ofidios da espécie Crotalus durissus ssp. nao se
mostraram hospedeiros eficientes para a manutengao da populagao de ectoparasitas guando
comparados a espécimes do género Bothrops sp. e da especie W. merremii. A duragao total do
ciclo biologico variou de aproximadamente dois a cinco meses, sendo também verificado que
em condicOes especificas 0 numero de hospedeiros necessarios para que o ciclo biolégico de
A. rotundatum se complete varia entre dois ou trés, existindo a possibilidade de um pegueno
percentual realizar todas as mudas apenas sobre um hospedeiro. A maioria da populagao de
carrapatos observados realizou ciclo dioxénico. A taxa de mortalidade das serpentes utilizadas
foi de 70% e a sintomatologia clinica observada incluiu quadros de estomatite, pneumonia,
enterite e abcessos cutaneos.

Palavras-Chave: Amblyomma rotundatum, biologia, ofidios
ABSTRACT

Amblyomma rotundatum is an ixodide tick that infests cold blood animals and reproduces
exclusively by parthenogenesis. Although this species has been frequently reported infesting
reptiles and amphibians, under natural and captivity conditions in other countries, little is known
about its biological aspects in Brazil. According to field observations, some groups of rattle
snakes (Crotalus durissus ssp.) have a natural resistance to ticks when compared to other
groups of ophidians kept under similar conditions. With the objective to study the life cycle of A.
rotundatum and to compare some biological parameters of ticks feeding on three different
genera of Brazilian ophidians (Crotalus sp., Bothrops sp. and Waglerophis sp), a tick colony
was established and maintained under laboratory conditions, at 27°C + 1 and 75 to 95% relative
humidity, keeping the parasitic stages under a photoperiod of 12 h and the free stages under
scotophase. Crotalus durissus sp. did not show to be an efficient host for maintenance of
ectoparasites when compared to specimens of the genus Bothrops sp. and the species W.
merremii. The total duration of the biological cycle ranged from two to five months. Under
specific conditions, the number of hosts required for completion of A. rotundatum biological life
cycle was two or three. The most of the observed ticks used two-host cycle. The mortality rate
of the used snakes was 70%. The observed symptomatology included stomatitis, pneumonia,
enteritis and cutaneous absceses.

Key words: Amblyomma rotundatum, biology, ophidian
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1. INTRODUGAO

O carrapato Amblyomma  rotundatum
pertence a Familia Ixodidae e Subfamilia
Amblyomminae, parasita especificamente
animais de sangue frio e foi descrito na
literatura, pela primeira vez, por Koch em
1844, a partir de uma Unica fémea coletada
no estado do Para, Brasil (Robinson, 1926).

Esse ixodideo possui caracteristicas muito
peculiares, a gue chama maior atengao € a
sua forma de reproducao obrigatoriamente
partenogenética. Pode-se afirmar que a
ocorréncia de machos dessa espécie € um
evento rarissimo, sendo de pouco ou
nenhum significado do ponto de vista
reprodutivo e para a manutencdao da
especie. Até o presente momento apenas
tem-se conhecimento de dois exemplares
machos, descritos em um unico trabalho
(Keirans e Oliver, 1993).

Acredita-se que A. rotundatum faca parte do
grupo de carrapatos mais antigos do
género, fato esse ressaltado por Labruna et
al. (1997) que observaram o pequeno
numero de ovos por grama de postura na
especie. Acredita-se gue essa caracteristica
esta relacionada aos carrapatos mais
primitives, que faziam posturas de ovos
maiores e mais pesados e evoluiram
juntamente com hospedeiros como anfibios
e répteis do final da era Paleozdica e do
inicio da era Mezosoica. (Hoogstral, 1985 e
Oliver, 1989).

O A. rotundatum parasita um grupo diverso
de hospedeiros, e com bastante freqléncia
& observado fixado em sapos do género
Bufo sp. e em ofidios de diversas espécies
em condigdes naturais e em cativeiro.
Quelbnios e lacertilios também sdo
comumente descritos como hospedeiros,
embora os relatos sejam menos frequentes.
(Rohr, 1909; Aragao, 1912; Aragao, 1936;
Oba e Shumaker, 1983/84; Peralta et al.,
1995; Amorim et al.,, 1996; Guerra et al.,
2000). Poucas sdo as descricbes de A.
rotundatum parasitando animais de sangue
quente em condigcdes naturais. Existem
relatos de parasitismo por fémeas adultas
em capivara (Hidrochaeris hidrochaeris),
tatu (Dasypus novemcinctus), tamandua
(Tamandua tetradactila) e no homem (Homo

sapiens) (Floch e Fauran, 1958 citado por
Jones et al. 1972; Wells et al., 1981; Knight,
1992; Freire et al., 1995), mas considera-se
gue esses evenios sejam acidentais, pois
nenhuma tentativa de manutencao desse
carrapato em laboratorio, utilizando animais
de sangue quente como hospedeiros,
produziu individuos ingurgitados (Aragao,
1912).

A distribuicao geografica de A. rotundatum
se limita as Américas incluindo atualmente
0s sequintes paises: Brasil, Argentina,
Colémbia, Bolivia, Peru, Venezuela,
Republica Dominicana, Guatemala,
Panama, Costa Rica, Jamaica, Granada,
llha de Guadalupe, Guianas, ilha de
Martinica, Tinidad e Tobago, México e
Estados Unidos da América (Robinson,
1926; Aragao, 1938; Vogelsang e Dias,
1953; Jones et al., 1972; Oliver, 1993). Nos
Estados Unidos a situagdo é particular, pois
0 carrapato foi introduzido acidentalmente
no sul da Florida junto a um de seus
principais hospedeiros, Bufo marinus, que
foi levado para essa regiao como uma
tentativa de controle biolégico de grandes
populacdes  de moscas que  se
desenvolviam em plantagdes de cana-de-
agucar. Essa condi¢gdo acabou provocando
0 conseqlente estabelecimento das duas
espécies na regiao (Beckiund, 1968; Oliver,
1993). No Brasil, A. rotundatum encontra-se
amplamente distribuido, sendo descrito nos
seguintes estados: Rio de Janeiro, Sao
Paulo, Minas Gerais, Santa Catarina,
Parana, Rio Grande do Sul, Mato Grosso,
Pernambuco, Maranhdo, Para, Amazonas e
no Distrito Federal (Aragao 1912; Aragéao,
1936; Wells et al., 1981; Petit et al., 1990;
Barros e Baggio, 1992: Knight, 1992;
Labruna et al., 1997; Guerra et al., 2000;
Silva e Gonzales, 1972 citados por Evans et
al., 2000).

As infestacbes por esses carrapatos sao
extremamente patogénicas para 0s animais
parasitados e, mesmo em baixas
infestagbes, podem provocar a morte dos
hospedeiros. A causa da morte tem sido
relacionada a inoculagdo de toxinas,
embora ainda nao existam estudos que
comprovem essa hipotese (Aragao, 1912;
Oba e Shumaker, 1983/84; Amorim et al.,
1996). Sabe-se, porém, que esse carrapato
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e ftransmissor do hematozoario Hemolivia
stelatta entre 0s sapos e que, infecgdes
secundarias e estresse, causados pelo
ectoparasitismo, podem facilmente provocar
septicemia e levar um réptil a morte (Petit et
al., 1990; Mader, 1996).

O escasso conhecimento que se possui
acerca das diferentes espécies do género
Amblyomma, ressalta a necessidade de
mais informagdes. Um grande numero de
espéecies esta envolvido com a transmissao
de doengas para 0 homem e para 0s
animais. As diferentes combinagfes entre
habitats, parasitas e hospedeiros, junto as
transformagdes impostas pelo homem a
natureza, estabelecem relagoes
epidemiologicas diversas, responsaveis
tanto pelo aparecimento de uma nova
enfermidade, quanto pela manutengao de
uma ja existente. Foi comprovado que
répteis podem funcionar como reservatérios
para Cowndria ruminantium, rickettsiose
originaria do continente africano, especifica
de ruminantes da familia Bovidae e
transmitida por carrapatos do género
Amblyomma, incluindo os estadios imaturos
de A dissimile (Jongejan, 1992,
Sonenshine, 1993). Assim, embora A.
rotundatum seja consideradc um parasita
gue causa pequeno impacto econdmico nos
sistemas de produgao de animais
domeésticos, podemos considerar que 0
mesmo é de grande importancia para
zoologicos, biotérios, centros de extragao de
veneno e produgdao de soro anti-ofidico,
assim como para a realizagao de
investigagcces sobre doencas de ciclo
silvestre e para a medicina de répteis e
anfibios, area da Clinica Veterinaria em
grande expansao.

Considerando a sua importancia, tornam-se
necessarios mais estudos sobre a biologia
desse ixodideo. Segundo observacbes de
campo, nos fossos de manutengao de
ofidios da Fundagao Ezequiel Dias, em Belo
Horizonte, Minas Gerais, observam-se
grandes infestacbes recorrentes por A.
rotundatum em cobras nd3o pegonhentas e
em jararacas. No fosso das cascavéis que
se localiza entre os outros dois, embora
sejam introduzidos semanalmente novos
exemplares de vida livre, apenas sao
observadas pequenas infestacbes em
animais debilitados. Essa observagao,
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associada a existéncia de poucos relatos
sobre serpentes do género Crotalus sp.
parasitadas por carrapatos, e de poucos
estudos sobre a biologia de A. rotundatum,
principalmente em ofidios, motivaram a
realizagcdo de um estudo comparando
alguns aspectos biondmicos dessa espécie
parasitando trés g@éneros diferentes de
serpentes brasileiras. Desta forma, este
trabalho teve 0s seguintes objetivos:

1. Descrever o ciclo biologico de A
rotundatum sob condigdes controladas de
temperatura e umidade relativa do ar,
utilizando ofidios como hospedeiros.

2. Comparar parametros bioloégicos de A.
rotundatum alimentados em trés géneros de
ofidios brasileiros: Crotalus sp. (cascavel),
Bothrops sp. (jararaca) e Waglerophis sp.
(boipeva, como representante das nao
pegonhentas).

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

21 O ESTUDO DA BIOLOGIA DE
Amblyomma rotundatum

2.1.1 HISTORIA

Os primeiros estudos sobre a biologia de A.
rotundatum datam do inicio do século. Rohr
em 1909 realizou o primeiro estudo sobre a
biologia desse ixodideo, por ele identificado
como A. goeldii, utilizando Boa constrictor
constrictor como  hospedeiro. Nesse
momento o autor descreve apenas parte do
ciclo biologico da espécie, ja@ que as
posturas obtidas, ndao deram origem a
larvas. O aspecto mais interessante desse
trabalho esta na observagao do fato de que
todas as 398 ninfas ingurgitadas evoluiram
para fémeas, 0 que nao era esperado para
uma espécie de carrapato com forma de
reprodugdao sexuada. Poucos anos depois,
Aragao (1912) a partr de uma ninfa
ingurgitada obtida de Bufo sp. e nove
teledginas obtidas de B. c. constrictor,
realizou diversas infestacdes experimentais
em diferentes espécies de hospedeiros de
sangue frio (sapos, cobras, taratarugas e
lagartos), mantendo uma colénia em
laboratério por quatro geragdes. Esse fato
permitiu Aragao esclarecer que a espeécie
com a qual Rohr trabalhou nao se tratava de
A. goeldii e sim, de uma nova espécie, a




qual chamou de A. agamum, reconhecendo
a sua condicado de  reprodugao
obrigatoriamente partenogenética. Aragao,
entdo publica pela primeira vez, o ciclo
biologico completo de A. rotundatum e
descreve caracteristicas morfologicas de
larvas, ninfas e fémeas, publicando uma
prancha colorida com vistas dorsal e ventral
da fémea nao ingurgitada.

A observagao de aspectos curiosos sobre
esse carrapato nao foi um privilégio de
Rohr. Nesse mesmo estudo, Aragao
observa ainda, que cerca de 50% das larvas
fixadas realizaram muda para ninfas sobre o
hospedeiro, ou seja, realizaram ciclo
dioxeno; ninfas que nao completaram o
periodo de ingurgitamento, em fungdo da
morte do hospedeiro, faciimente se fixaram
em novos hospedeiros, € que animais
parasitados em condigcdes experimentais
freqientemente  morriam. Todos o0s
hospedeiros por ele utilizados vieram a
obito, sendo o fato atribuido a inoculagao de
toxinas: “um sapo de proporgoes moderadas
nao suporta a picada simultanea de 10
adultos e uma centena ja faz correr risco
uma jibdia de 1,5m de comprimento”.

Brumpt em 1924, apods levar larvas de A.
rotundatum fixadas em Bufo sp. para a
Franga, realiza um estudo em que confirma
a condigao de reprodugao partenogenética,
bem como o fato de um percentual
significativo das larvas realizar muda sobre
o hospedeiro. A sinonimia entre A. agamum
e A. rotundatum ocorre em 1926, quando
Robinson compara exemplares estudados
por Brumpt com o unico exemplar, de
hospedeiro desconhecido, coletado no
estado do Para-Brasil, descrito por Koch,
em 1844, como Amblyomma rotundatum.
Robinson ainda faz wuma descricao
detalhada dos aspectos morfologicos de
fémeas nado ingurgitadas enriquecida com
ilustracoes. As consideragoes de Robinson
foram prontamente ratificadas por Aragao
(1936), reconhecendo a sinonimia e
publicando uma revisao sobre o assunto.

2.1.2 IDENTIFICAGAQ DA ESPECIE

A fémea de A. rotundatum em jejum
apresenta forma oval regular e sulco
marginal bem  acentuado, limitando
posteriormente os 11 festdes. O escudo é

cordiforme de cor castanha escura com trés
manchas cor de cobre, uma mediana,
especialmente  acentuada no  angulo
posterior do escudo, e duas laterais,
ocupando a regiao lateral aos sulcos
cervicais. Existem numerosas pontuagdes
finas sobre todo o escudo, sendo algumas,
maiores e mais profundas nas porgoes
laterais. O rostro € longo e o hipostdmio
espatulado apresenta trés fileiras de dentes
de cada lado da metade anterior. A base do
capitulo & retangular, com angulos
posteriores apenas salientes e areas
porosas meédias, ovais, afastadas e quase
paralelas. Todas as coxas apresentam dois
espinhos curtos e rombos e o peritrema,
situado apos o quarto par de patas, possui
formato triangular oval. (Aragao, 1912;
Robinson, 1926).

Embora sejam detalhadas as descrigoes
morfolégicas da espécie, alguns fatores
tornam dificil a sua identificagao. A. dissimile
possui caracteristicas anatdomicas muito
proximas a A. rotundatum, parasita animais
de sangue frio e possui distribuigao
geografica semelhante. De acordo com
Robinson (1926), Aragao e Fonseca (1961),
Jones et al., (1972) e Vogelsang e Dias
(1953), as duas espécies podem ser
distinguidas por trés caracteristicas: o
formato mais agudo ou arredondado dos
espinhos das coxas, o tamanho relativo dos
espinhos da coxa IV e os padroes de
pontuacGes no escudo. No entanto, Keirans
e Litwak (1989), em uma chave pictdrica,
mostram os espinhos das coxas rombos, e
idénticos na coxa |V, para A. dissimile,
caracteristicas até entdo atribuidas a A.
rotundatum. Com o objetivo de esclarecer
duvidas sobre a distingao entre essas duas
espécies, Lampo (1997), realiza um estudo
com marcadores genéticos, observando
uma forte correlagdao entre 0S mesmos € 0
tamanho relativo dos espinhos da coxa IV,
mas nao em relagdo ao padrdo de
pontuagbes do escudo. Lampo ressalta a
desigualdade entre os espinhos externo e
interno da coxa IV (sendo o externo maior
do que o interno) e 0 modo de reprodugao
predominantemente sexual de A. dissimile
(Brumpt,1934; Oliver, 1971; Shumaker e
Barros, 1994: Manzanilla, 1999), como as
principais diferengas entre as especies.
Lampo ndao se refere ao formato dos
espinhos externos mais agudos em A
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dissimile e mais arredondados em A
rotundatum, embora isso tenha sido
demoenstrado em ilustracoes.

A identificagdo de espécie a partir de
estadios imaturos € um trabalho ainda mais
arduo, menos estudado e nao menos
importante  que a identificagdo de
exemplares adultos (Clifford e Anastos,
1960). Embora poucas espécies do género
Amblyomma tenham seus estadios imaturos
caracterizados existem alguns estudos
detalhados sobre a morfologia dos estadios
de larva e ninfa de A. rotundatum. (Aragao,
1912; Keirans e Oliver, 1993; Amorim e
Freire, 1995; Keirans e Durden, 1998;
Amorim e Freire, 1999; Amorim et al., 2001).

2.1.3 CICLO BIOLOGICO

No estudo conduzido por Rhor em 1909,
utilizando B. c¢. constrictor como hospedeiro,
foram observados periodo de muda de ninfa
para adulto de 9 a 13 dias, a 30°C, e de 22
a 27 dias sob condigdes ambientais
sugerindo que, com O aumento da
temperatura, tem-se a diminuigdo da
duragdo do ciclo biolégico. Com excecgdo do
periodo de muda para adultos, todos os
outros parametros citados por Rohr foram
observados a partir de cinco teledginas,
avaliadas sob condicGes ambientais nao
descritas.

Aragao (1912), em seu estudo conduzido na
cidade do Rio de Janeiro, Brasil, de julho de
1811 a abril de 1912, utilizando diversos
hospedeiros de sangue frio, observou a
duracao total do ciclo da espécie de
aproximadamente trés a quatro meses sob
condigbes ambientais ndo especificadas. O
autor ressaltou ainda, a necessidade de
atmosfera umida para a eclosao das larvas
e para a manutencao das mesmas. Oba e
Shumaker (1983/84) estudaram a biologia
de A rotundatum em infestagdes
experimentais em B. marinus e observaram
uma variagao total do ciclo de cinco a oito
meses sob condigdes de 27°C de
temperatura e cerca de 80% de umidade
relativa do ar e estimaram uma variagao de
seis a nove meses em condigdes ambientais
meédias de 19,5°C e 75%UR. Nesse
experimento o ciclo bioldgico observado foi
exclusivamente trioxénico. Apos Brumpt,
1924, nenhum autor verificou a ocorréncia
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de comportamento dioxénico para A.
rotundatum.

Oba e Shumaker (1983/84), na mesma
ocasiao, compararam ainda 0
comportamento  reprodutivo de 15
teledginas sob condicoes ambientais de
temperatura e umidade relativa; sete
teledginas, em condigbes de 27°C e cerca
de 45%UR e 26, em condigdes de 27°C e
cerca de 80%UR. Os autores perceberam
uma diminuicdo do periodo de preé-postura
com o aumento da temperatura e a
necessidade de altos valores de umidade
relativa do ar para a ocorréncia de
eclodibilidade. registrando também, uma
correlacao positiva entre peso de fémeas
ingurgitadas e o numero de ovos postos,
para aquelas mantidas em condicdes de
27°C e cerca de 80% de UR.

A observaga@o de que o parasitismo por A.
rotundatum freglientemente acarreta morte
e problemas clinicos ao hospedeiro, foi
ressaltada por Aragao (1912) e verificada
por Oba e Shumaker (1983/84) e Amorim et
al. (1996). Esses Ultimos afirmaram que
quatro neéginas fixadas sao suficientes para
debilitar um ofidio. Amorim et al. (1996)
coletaram ninfas ingurgitadas de B. c.
constrictor e realizaram um estudo sobre o
comportamento de fémeas de A. rotundatum
parasitando Crotalus durissus ssp., nascidas
em cativeiro sem contato prévio com esse
ectoparasita, em condi¢cdes ambientais nao
especificadas. Das 23 nedginas utilizadas
para infestar seis cascaveis, apenas sete
teledginas foram recuperadas e avaliadas.
Essa publicacdao e a de Rohr, 1909, foram
as unicas que utilizaram apenas ofidios
como hospedeiros, nao existindo a
informagao sobre o ciclo completo de A.
rotundatum parasitando serpentes.

Horta et al. (1999) estudaram a fase adulta
desse ixodideo parasitando Bufo sp., sob
condigdes ambientais, em trés diferentes
épocas do ano e também verificaram a
influéncia da temperatura sobre a duragao
do ciclo bioldégico. O periodo parasitario
médio de fémeas de 105 dias em infestacao
realizada no més de julho (média de
22,6°C), foi estatisticamente diferente do
periodo parasitario médio de 22 dias, em
infestagao realizada no més de janeiro
(média de 27,8°C). As fases nao




parasitarias, nesse experimento, foram
mantidas a 27°C e umidade relativa do ar
acima de 85%.

Almeida et al. (1999b) e Faccini et al.
(1999a,b) realizaram estudos sobre os
estadios parasitarios € nao parasitarios de
A. rotundatum utilizando Bufo ictericus como
hospedeiro. Os estadios nao parasitarios
foram mantidos sob condigdes de 27+1°C,
aproximadamente 80% de umidade relativa
do ar e escotofase nos dois experimentos,
nao sendo citadas as condigcbes ambientais
a que foram submetidas as fases
parasitarias do carrapato.

Almeida et al. (1999a) realizou ainda, o
estudo de numero de ovos por grama de
postura desse ixodideo, observando o valor
de 8.350 ovos/g, semelhante ao valor de
aproximadamente 8.700 ovos/g obtido por
Labruna et al. em 1997, ao estudar esse
parametro em seis diferentes espécies de
carrapatos brasileiros.

3. MATERIAL E METODOS

O conjunto de material @ métodos utilizados
no presente estudo esta relacionado com a
manutencao de uma colénia de A
rotundatum em laboratério, utilizando ofidios
como hospedeiros, a observagdao de
parametros biolégicos e andlise estatistica
dos dados obtidos. O experimento foi
realizado no periodo compreendido entre
margo de 2001 e margo de 2002.

3.1 ESTABELECIMENTO DA COLONIA EM
LABORATORIO

O primeiro passo para o estabelecimento de
uma coldnia em laboratério foi a obtencao
de teledginas. Com esse objetivo, foram
observadas todas as serpentes que
chegavam do ambiente natural para as
dependéncias da Fundagao Ezequiel Dias,
com a finalidade de identificar e separar as
que se encontravam infestadas com A.
rotundatum. Um espécime de Bothrops
alternattus e um de B. newiedii,
naturalmente infestados, foram colocados
em caixas separadas circundadas com fita
adesiva de dupla face até o desprendimento
espontaneo dos carrapatos, quando foram
coletados.

Seis fémeas ingurgitadas foram obtidas,
identificadas de acordo com Robinson
(1926) e Aragao e Fonseca (1961) como A.
rotundatum, pesadas, acondicionadas
individualmente em placas de Petri e
incubadas em estufa sob condigdes
controladas, como descrito no item 3.2.
Apos o final do periodo de oviposigao, as
féemeas foram pesadas novamente,
recolocadas em placas de Petri e
incubadas. Ja as posturas obtidas, foram
pesadas, acondicionadas em seringas
plasticas com as partes anteriores cortadas
e vedadas com algodao hidréfilo, incubadas
= observadas sob microscopio
estereoscopico diariamente para
acompanhar o estado e o desenvolvimento
embrionario dos ovos.

3.2 INCUBAGAO DOS ESTADIOS NAO
PARASITARIOS

Os especimes de estadios de
desenvolvimento nao parasitario foram
mantidos em condigdes controladas de
temperatura e umidade relativa do ar no
Laboratério de Endoectoparasitoses do
Departamento de Medicina Veterinaria
Preventiva da Escola de Veterinaria da
Universidade Federal de Minas Gerais.

As condigdes de 27°C de temperatura, 75 a
95% de umidade relativa do ar e escotofase,
foram obtidas utilizando-se um dessecador,
sem a tampa, com o compartimento inferior
preenchido com &gua, colocado dentro de
uma estufa B.0.D., para acondicionar 0s
recipientes com os carrapatos. (Figura 1)

As condigbes de incubagdao foram
constantes durante todo o experimento e
utilizadas para o acondicionamento dos
espécimes de todos os estidios de
desenvolvimento obtidos, incluindo os que
completaram o periodo de fixagao ao
hospedeiro e os que nao foram inoculados.

3.3 MANUTENCAO DE OFIDIOS EM
CATIVEIRO

Os hospedeiros foram mantidos em uma
sala do Laboratério de Produgdo de
Materiais Biologicos da Escola de
Veterinaria da Universidade Federal de
Minas Gerais, acondicionados
individualmente em caixas plasticas brancas

17




ou transparentes, com tampas, numeradas,
com agua potavel “ad libitum’ e pedras
abrasivas para ajudar no processo
fisiologico da troca de pele. (Figura 2)

3.3.1 AMBIENTE EXPERIMENTAL

Uma sala, com area de 11,5m? e 3m de
altura, foi utilizada para a manutencao dos
ofidios, sendo mantida sob condigdes
controladas de umidade relativa do ar de 75
a 95%, temperatura ambiente de 27°C = 1, e
fotoperiodo de 12horas. Os seguintes
equipamentos foram utilizados para criar
essas condicdes ambientais: um aquecedor-
ventilador elétrico, com 12 watts de
poténcia, controlado por um termostato
analogico com diferencial de 1,5°C (Figura
3); um vaporizador medio eletro-automatico,
que funcionou durante 12 a 14 horas
diarias, desligando automaticamente com a
diminuicao do nivel de agua (Figura 4); um
temporizador analdgico instalado junto ao
interruptor de luz da sala, programado para
ligar quatro lampadas fluorescentes as 6:00
horas e desligar as 18:00 horas (Figura 6).
Os valores de temperatura e umidade
relativa foram monitorados por dois termo-
higrometros digitais colocados em pontos
diferentes da sala dentro das caixas
plasticas proximos aos hospedeiros (Figura
5).

3.3.2 ALIMENTAGAO DOS ANIMAIS

Os hospedeiros foram alimentados em
intervalos de 15 a 20 dias com
camundongos adultos ou filhotes de
ratazanas vivos. Ragao umida para felinos
foi utilizada para a alimentacao forgada via
sonda esofagica de boipevas e de outros
exemplares que nao estavam se
alimentando de forma  espontdnea,
utilizando sonda uretral felina n®.10, com a
extremidade anterior cortada. Antes de ser
utilizada era adicionada &agua a ragao
Umida, na proporgao de 11 e
homogeneizada em liquidificador para evitar
a obstrucado da sonda. A quantidade
utiizada por animal foi calculada
considerando 10% do peso vivo (Mader,
1996).
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3.3.3 CONTENCAOQ DOS ANIMAIS

Para facilitar o manejo dos ofidios, duas
caixas de manejo foram utilizadas para
acomodar temporariamente os hospedeiros
durante 0s momentos de Ilimpeza e
inspecao das caixas de manutengdo. Para
transportar os ofidios de uma caixa para
outra foi utilizado um gancho especial para
tal finalidade.

Para a medicagdo e inoculagdo de
carrapatos, as serpentes pegconhentas foram
contidas fazendo com que entrassem, com
auxilio do gancho, em mangueiras plasticas
transparentes do tipo “mangueira cristal”,
com uma das extremidades vedadas. Apds
a entrada de pelo menos o tergo inicial do
corpo, as mesmas eram imobilizadas
segurando-se com a mao, simultaneamente,
0 corpo do hospedeiro e a extremidade da
mangueira por onde ele entrou.

Ja as serpentes nao pegonhentas, foram
contidas colocando-as sobre um tecido
espesso, para melhorar aderéncia e evitar
traumatismos, fixando suas cabegas com a
extremidade do gancho e segurando-as
manualmente fixando a articulagdo da
mandibula.

3.3.4 HIGIENE DAS CAIXAS

As caixas de manutengao foram
higienizadas em intervalos de
aproximadamente 15 dias, utilizando-se
agua, detergente e desinfetadas com
solugdo de hipoclorito de sodio a 2%. Com o
advento da morte de algum hospedeiro, 0
mesmo procedimento era adotado antes da
caixa de manutengao ser utilizada para a
manutengdo de outro animal. Como o0s
hospedeiros ndo passaram por periodo de
quarentena, nem tiveram qualquer tipo de
tratamento preventivo, as caixas de manejo
foram desinfetadas com solugdo de
hipoclorito de sodio a 2% nos intervalos de
utilizagao por cada hospedeiro.

3.3.5 HOSPEDEIROS

De acordo com o objetivo do trabalho, foram
mantidos em cativeiro pelo menos trés
individuos de cada género, Bothrops sp.,
Crotalus sp. e Waglerophis sp., para a
realizagao das infestagdes experimentais,
mais um individuo de jibdia (B. c.




constrictor), para a obtencao de indculos de
larvas e fémeas. Foram utilizadas serpentes
de vida livre e do cativeiro, de acordo com a
disponibilidade da Fundacao Ezequiel Dias
e de doagOes particulares. O sexo e a idade
dos hospedeiros nao foram considerados,
sendo identificados quanto ao género,
avaliados pelo estado geral de saude e
auséncia de ectoparasitas, e pesados antes
de serem submetidos as condigcdes
experimentais.

3.4 PRODUCAO DE INOCULOS

Dois tipos de inoculos foram preparados
durante © experimento: de larvas nao
ingurgitadas e de fémeas nao ingurgitadas.
Nao foram realizadas infestacoes
experimentais de ninfas, ja que um grande
numero de ninfas ingurgitadas foi
recuperado a partir de inoculagbes de
larvas. O fato que inviabilizou a produgao de
indculos de ninfas, foi 0 pequeno nimero de
ninfas nao ingurgitadas obtidas em grandes
intervalos de tempo. Assim, nao foi possivel
produzir indculos em quantidade suficiente,
no momento adequado e com
caracteristicas homogéneas.

Entre 20 e 50 dias apdés a eclosdao das
larvas, essas foram utilizadas para a
produgdao dos inoculos. Um dia antes de
cada infestagdo experimental, quatro
posturas foram retiradas das seringas e
colocadas em uma bandeja plastica branca
circundada com vaselina solida para se
evitar a dispersao de carrapatos. (Figura 7)
Com o auxilio de um estilete, foram
colocadas aproximadamente 150 larvas
dentro de cada seringa plastica utilizada por
in6culo produzido. Para possibilitar esse
procedimento a seringa, sem o émbolo, com
a parte anterior cortada e vedada com
algodao hidrofilo, foi mantida na posi¢ao
vertical com o algodao voltado para cima.
As larvas entdao, foram conduzidas, com
auxilio da ponta do estilete, para parte
interior da parede da seringa, onde se
fixavam, dirigindo-se para a extremidade
superior vedada. Apés completado o
nimero de 150 larvas, cada seringa foi
vedada na extremidade livre, com algodao
hidréfilo, antes dos émbolos serem
recolocados. Os indculos (Figura 8) foram
mantidos em condi¢des de incubagao até o
momento da utilizagdo. O numero de
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inéculos produzidos para cada infestagao foi
0 dobro do numero utilizado, permitindo
assim a selegcado, no momento da
inoculagcdo, dos que continham carrapatos
gue apresentavam melhor motilidade.

O indculo de fémeas nao ingurgitadas foi
produzido entre 20 e 50 dias apos o dia da
mudanca de estadio de ninfa ingurgitada
para fémea nao ingurgitada. As fémeas com
melhor motilidade foram separadas em
grupos de cinco em cada placa de Petri, 30
minutos antes da infestagao.

3.5 INFESTAGOES EXPERIMENTAIS

Para esse experimento, foram realizadas
duas infestacbes experimentais de larvas
ndo ingurgitadas e duas de fémeas nao

ingurgitadas. Os hospedeiros utilizados
nesses eventos foram:
s primeira infestacao de larvas, dia

17/08/01: trés exemplares de Crotalus
sp., trés de Bothrops sp. e trés de
Waglerophis sp.

e primeira infestacdo de fémeas, dia
06/11/01: quatro exemplares de
Crotalus sp., quatro de Bothrops sp. e
quatro de Waglerophis sp.

e segunda infestagdo de larvas e fémeas,
dia 18/12/01: cinco exemplares de
Crotalus sp., quatro de Bothrops sp. e
trés de Waglerophis sp.

Na primeira infestagdo experimental de
larvas, dia 17/08/01, todos individuos
utilizados como hospedeiros eram de vida
livre. Na segunda infestacao, dia 18/12/01,
foram utilizados outros animais: cinco
exemplares de Crotalus sp. nascidos de
mesma postura em cativeiro; trés de
Bothrops sp. ja adaptados ao cativeiro e um
de vida livre, e trés de Waglerophis sp. de
vida livre. Entre a primeira infestagao de
fémeas, dia 06/11/01, e a segunda, dia
18/12/01, apenas foram substituidos dois
Waglerophis sp. porque vieram a obito. Os
individuos Crotalus sp. infestados dia
06/11/01 nao tiveram contato prévio com
nenhuma espécie de carrapato.

O mesmo procedimento foi utilizado para a
inoculagao de larvas e fémeas nao
ingurgitadas. Apés a contengdo do
hospedeiro, uma tira de flanela de
aproximadamente 10 a 15cm de largura e
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20 a 25cm de comprimento, variavel de
acordo com o didmetro do corpo do
hospedeiro, foi envolvida ao tergo medio do
corpo de cada animal e fixada com
esparadrapo formando um cilindro. Uma das
extremidades desse cilindro de flanela foi
fixada ao corpo do hospedeiro com auxilio
de esparadrapo, formando um saco de
fundo cego onde foram introduzidos o0s
inoculos. A outra extremidade livre foi
rapidamente fixada com esparadrapo para
evitar a dispersao dos carrapatos. (Figuras 9
ai2)

Os exemplares adultos foram colocados
manualmente dentro do saco de flanela, ja
0s indculos de larvas foram colocados,
retirando-se 0 algodao da parte anterior da
seringa, colocando-o0 manualmente dentro
do saco e pressionando o émbolo em
direcao ao interior do mesmo, deixando la o
algodao que se encontrava no fundo da
seringa. A borda superior de todas as caixas
de manutengao foi circundada com fita
adesiva de dupla face para conter uma
eventual disperséo dos  carrapatos.
Passados trés dias das infestagOes
experimentais os hospedeiros foram
novamente contidos para a retirada das
flanelas.

As  cbservagdoes  foram realizadas
diariamente, transferindo-se temporaria-
mente cada hospedeiro por vez, para a
caixa de manejo e realizando-se a inspeg¢ao
da caixa de manutengado. Apos o retorno do
hospedeiro para a sua caixa original, a caixa
de manejo também era inspecionada antes
da sua desinfeccao. Todos os exemplares
de carrapatos observados nao fixados ao
hospedeiro foram coletados manualmente,
acondicionados em placas de Petri e
imediatamente incubados. As ninfas e
féemeas ingurgitadas coletadas foram
pesadas antes da incubacgao.

3.6 PARAMETROS
OBSERVADOS

BIOLOGICOS

Foram observados dados relativos aos
estadios parasitarios e nao parasitarios
desse ectoparasita, incluindo alguns
parametros reprodutivos.

Com relagdo aos estadios parasitarios foram
observados periodo parasitario e indice de
recuperagao de larvas, ninfas e adultos.
Também foi possivel observar a dindmica
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de desprendimento de larvas, ninfas e
adultos obtidos apos a infestacao.

Os indices de recuperacao foram calculados
dividindo-se 0 numero de exemplares
recuperados pelo total inoculado. O periodo
parasitario médio de ninfas foi estimado a
partir da diferenca entre valores observados
para 0s exemplares que realizaram ciclo
dioxénico e trioxénico. Ou seja, foi calculada
a diferenca entre o valor medio de periodo
de larva ndo ingurgitada a queda de ninfa
ingurgitada e valores médios de periodo
parasitdrio e de muda de larvas. Os
exemplares gque estavam realizando muda
foram identificados pela desidratagao da
cuticula e peia formagao de um halo claro,
na extremidade anterior.

Com relagdo aos estadios nao parasitarios
foram verificados periodos de muda e
percentuais de muda, de larvas e ninfas;
pesos de ninfas ingurgitadas, fémeas
ingurgitadas e posturas; periodos de pre-
postura, postura e periodo de incubacgao
dos ovos. Os pesos de ninfas e fémeas
ingurgitadas e posturas foram mensurados
em balanga analitica digital.

Foram avaliados os parametros reprodutivos
de eclodibilidade de larvas, indice de
conversdao em ovos e indice de conversao
em larvas.

A eclodibilidade foi avaliada estimando-se a
proporgdo de cascas de ovos em relagao ao
numero total de ovos em cada postura. De
acordo com Szabd (1995), o indice de
conversao em ovos foi calculado
muitiplicando-se por 100 o resultado da
divisao do peso das teledginas pelo peso de
suas posturas e o indice de conversao em
larvas, multiplicando-se pelo valor de
eclodibilidade, o resultado da divisdo do
peso das teledginas pelo peso de suas
posturas.

3.7 ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

Os dados de indice de recuperagao de
larvas, ninfas e adultos e os indices de
muda de larva e ninfa foram avaliados,
utilizando-se o teste do qui-quadrado e 0s
demais parametros, pelo teste nao
paramétrico de Kruskal-Wallis. A estatistica
descritiva foi utilizada para a avaliagao de
todos os parametros observados (Sampaio,
1998).
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4, RESULTADOS
4.1 ESTADIOS PARASITARIOS

411 PERIODO PARASITARIO DE
LARVAS

Tabela 1. Periodo parasitaric de larvas de A.
rotundatum alimentadas em trés diferentes
grupos de  ofidios, sob condi¢des
experimentais controladas.

Grupos Média e desvio
padrao (dias)
Cascaveis 17,984 29
Jararacas 15,58+5,97
Boipevas 15,71+4,27
total 16,29+4,91

O periodo parasitario, considerado a partir
do momento da infestagdo até o
desprendimento espontaneo de larvas
ingurgitadas, teve uma variagao de 6 a 32
dias para os trés grupos testados. Nao
houve diferengas significativas entre os
grupos de jararacas e boipevas, sendo 0
grupo de cascavéis significativamente maior
(p<0,02). (Tabela 1)

4.1.2 PERIODO PARASITARIO DE NINFAS

O intervalo entre a inoculagdo de larvas nao
ingurgitadas e desprendimento de ninfas
ingurgitadas variou de 25 a 57 dias (média
de 38.00 dias e desvio padrao de =5,45).
Nao foram observadas diferencas
significativas entre os grupos de jararacas e
boipevas. O grupo de cascavéis nao foi
utilizado para a comparacao em fungao do
numero reduzido de exemplares obtidos.
Foram avaliadas apenas duas ninfas
obtidas de cascavéis, enguanto foram
avaliadas centenas, obtidas de jararacas e
boipevas.

O periodo parasitario medio de ninfas foi
estimado em aproximadamente 10 dias.
Aragao (1912) ressalta que a muda para o
estadio de ninfa ocorre mais rapidamente
sobre o hospedeiro do que quando ocorre
no  ambiente. Isso  elevaria para
aproximadamente 12 dias a media do
periodo parasitario de ninfas observado no
presente estudo. No entanto, tal fato nao foi
considerado, pois para a observagao do

periodo de muda de larva para ninfa, sobre
os hospedeiros, seria necessaria a
contencao diaria dos mesmos, O que
inviabilizaria a realizagdo do experimento.

413 PERIODO PARASITARIO DE
FEMEAS

Tabela 2. Periodo parasitario de fémeas de
A. rotundatum alimentadas em trés
diferentes grupos de ofidios, sob condi¢des
experimentais controladas.

Grupos Média e desvio
padrdo (dias)
Cascaveis 18,27+6,30
Jararacas 12,60+3,79
Boipevas 13,45+4,28
total 14,15+4 28

O periodo parasitario de fémeas, observado
para os trés grupos testados apresentou
uma variacdo de 6 a 30 dias. Foram
observados maiores periodos de fixagao
para 0 grupo das cascavéis, sendo
estatisticamente significante essa diferencga
(p<0,02). (Tabela 2) Nao foram observadas
diferengas estatisticamente significativas
entre jararacas e boipevas.

4.1.4 INDICES DE RECUPERAGAO DE
LARVAS, NINFAS E ADULTOS

O indice de recuperacdo de larvas nao
ingurgitadas foi calculado considerando-se
as larvas que nao se fixaram até o momento
da retirada da flanela, apos trés dias da
infestagao experimental e aquelas que,
apos a fixagdo, se desprenderam sem
completar o repasto sanguineo. Os indices
de recuperacdo de larvas nao ingurgitadas
para os grupos de cascavéis, jararacas e
boipevas foram de 45%, 20% e 12%
respectivamente, sendo observada
diferenga estatisticamente significante entre
os trés grupos (p<0,00). O mesmo foi
observado com relagdo ao indice de
recuperacdo de larvas ingurgitadas,
incluindo as que estavam realizando muda.
Foi significativa a diferenga entre os trés
grupos (p<0,00). Os indices de recuperagao
de larvas ingurgitadas para os grupos de
cascavéis, jararacas e boipevas foram de
4%, 8% e 22% respectivamente.
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O indice de recuperacao de ninfas foi o
parametro observado que demonstrou, de
forma mais marcante, a diferenga entre o
grupo de cascaveis e 0os demais grupos
testados. Foi observado o valor de 0,2%
para o grupo de cascaveis, sendo 0 mesmo,
significativamente menor (p<0,00) que 17%
para jararacas e 20% para boipevas. Nao foi
verificada diferenga estatistica entre os
grupos de jararacas e boipevas.

O indice de recuperacdo de adultos foi
estatisticamente semelhante para cascaveis
(24%) e jararacas (37%), sendo 0s mesmos
diferentes do grupo de boipevas, que
apresentou valor de 65% para esse
parametro (p<0,02). (Figura 13)

4.1.5 DINAMICA DE DESPRENDIMENTO
DE LARVAS, NINFAS E FEMEAS

No presente experimento, a dinamica de
desprendimento do  hospedeiro, dos
diversos estadios de desenvolvimento,
demonstra que nas condi¢cdes experimentais
utilizadas, a maioria das larvas de A
rotundatum  realiza muda sobre o
hospedeiro. Ou seja, realiza ciclo dioxénico.
Aproximadamente 64% das larvas que
ingurgitaram realizaram muda sobre o0s
animais. Na Figura 14. pode-se observar a
intercessao entre a queda de larvas e ninfas
ingurgitadas, quando ocorre também o
desprendimento dos estadios
intermediarios, larvas ingurgitadas
realizando muda e ninfas ndo ingurgitadas.
Os dados utilizados para a elaboragao da
Figura 14 correspondem a observacoes de
infestacoes de 3.150 larvas em 21
hospedeiros sob condigbes experimentas,
item.3.3.1.
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Incluindo os ensaios realizados antes do
experimento, apos infestagbes de ofidios
somente com larvas, foi realizada a coleta
de sete ninfas ingurgitadas realizando muda
sobre B. neuwiedii do qual foram
destacadas antes de proceder a necrépsia
do animal, uma ninfa ingurgitada realizando
muda sobre Waglerophis merremii, essa
desprendida de forma espontanea, e uma
neogina, de B. jararaca. Isso indica que ha
possibilidade de que o ciclo se complete
utilizando apenas um hospedeiro. Em
condicOes experimentais o desprendimento
espontdneo de teledginas se concentrou
entre 6 e 23 dias. (Figura 15)

4.2 ESTADIOS NAO PARASITARIOS E
PARAMETROS REPRODUTIVOS

421 PERIODO E PERCENTUAL DE
MUDA DE LARVAS PARA NINFAS

O periodo de muda de larvas para ninfas,
observado para os trés grupos testados,
variou de 9 a 18 dias (média de 12,31 dias e
desvio padrio de +2,17). O periodo de
muda foi significativamente diferente entre
os trés grupos (p<0,05), observando-se 0s
valores de 11,43+1,60 dias para o grupo das
boipevas, 12,88+1,96 dias para o grupo das
jararacas e 15,43+2,37 para o grupo das
cascavéis. Ja o percentual de larvas que
realizou muda para o estddio seguinte foi
significativamente menor para o grupo das
cascavéis (p<0,00), sendo semelhantes os
valores registrados para 0s grupos de
jararacas e de boipevas. (Figura 16). Os
exemplares que nao realizaram muda
morreram durante 0 processo.
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Figura 13. Indices de recuperacdo dos estadios de desenvolvimento de A. rotundatum apds

infestacoes experimentais em trés diferentes grupos de ofidios.
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infestacbes experimentais em trés diferentes grupos de ofidios.
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422 PERIODO E PERCENTUAL DE
MUDA DE NINFAS PARA FEMEAS

O periodo médio de muda de ninfas para
fémeas, observado para os trés grupos, foi
de 16,53+0,88 com variagao de 14 a 19 dias
e o percentual de muda, de
aproximadamente 60%. Nao foram
observadas diferencas estatisticamente
significativas entre os grupos de jararacas e
boipevas. O grupo das cascaveis também
nao foi utilizado para a comparagao desses
parametros em funcao do nimero reduzido
de exemplares de carrapatos obtidos.

4.2.3 PERIODO DE PRE-POSTURA

O periodo meédio de pré-postura para 0s trés
grupos testados foi de 5,93 dias com desvio
padrao de +1,67 (variagao de 2 a 10 dias) e
0s resultados obtidos para os trés grupos
foram muito homogéneos, nao sendo
observadas diferengcas estatisticamente
significativas.

4.2.4 PERIODO DE POSTURA
Tabela 3. Valores médios e desvios padrao

de periodo de postura de teledginas de A.
rotundatum alimentadas em trés diferentes

estatistica. Os valores observados para 0s
grupos das jararacas e  boipevas
mantiveram-se estaveis ou aumentaram.
(Tabela 3)

425 PERIODO DE INCUBAGAO DOS
ovos

Tabela 4. Valores médios e desvios padrao
de periodo de incubagao dos ovos de A.
rotundatum obtidos apés infestagOes
experimentais de fémeas em trés diferentes
grupos de ofidios.

Grupos Primeira Segunda Total
infestacao infestagao (dias)
(dias) (dias)
Cascavel 38,50:835 26,17£10,55 31,10:11,20
Jararaca  29,88+10,02 31,00:2,76 30,40+7,57
Boipeva 27,80+£5,72 32,71£5,50 29,40+60,00
Total 30,00£8,16  30,01+7,16  30,04:7,68

grupos de ofidios, sob condigdes
experimentais controladas.
Grupos Primeira Segunda Total
infestacao infestacao (dias)
(dias) (dias)
Cascavel 2575579 1567742 19,708,30
Jararaca  18,5016,30 18,17+4,62 18,3615,44
Boipeva  16,00£3,50 19,29+3.81 17,05+3,84
Total 18194572  17,79+5,34  18,0245,51

O valor médio observado para os frés
grupos testados foi de 18,02+5,51, com
variagao de 5 a 32 dias, nao existindo
diferenga estatistica entre o0s grupos
testados. No entanto, um fato chama a
atencao: o periodo de postura observado na
primeira infestagdo do grupo das cascaveis
foi de 25,75+5,79, enquanto que na
segunda foi de 15,67+7,42, demonstrando
uma tendéncia a diminuicdo, embora ndo
tenha sido observada  significancia
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O periodo de incubacdo dos ovos foi
considerado como o intervalo de tempo
compreendido entre o inicio da oviposigao e
o final da eclosdo das larvas. O valor médio
observado para os trés grupos testados foi
de 30,04+7,68, com variacao de 9 a 47 dias,
nao sendo registradas diferengas
estatisticamente significativas. O periodo de
incubacdo observado na primeira infestagao
para grupo de cascavéis foi de 38,50+8,35,
enquanto na segunda foi de 26,17+10,55,
demonstrando a mesma tendéncia a
diminuicdo, observada para o periodo de
postura, embora também ndo tenha sido
observada significancia estatistica. Os
valores observados para 0s grupos das
jararacas e Dboipevas mantiveram-se
estaveis ou aumentaram. (Tabela 4)

4.2.6 PESO DE NINFAS INGURGITADAS

O valor médio observado foi de 25mg e a
variagdao, de 10 a 46mg. Nao foram
observadas diferengas estatisticamente
significantes entre os trés grupos avaliados.




4.2.7 PESO DE TELEOGINAS

Tabela 5. Valores médios e desvios padrao
de peso de teleéginas de A. rotundatum
alimentadas em trés diferentes grupos de

ofidios sob condicdes experimentais
controladas.
Grupos Primeira Segunda Total
infestacdo  infestagao (mg)
(mg) (mg)
Cascavel 1.214=189 9342266 1.061=2267
Jararaca 913269 1.182=119  1.021=255
Boipeva 670£197 6834+307 659+230
Total 899+295 902+331 864+308

O peso médio das teledginas observado
para o0 grupo de Dboipevas foi
significativamente menor (p<0,00) que os
valores observados para os grupos de
cascaveis e jararacas que foram
semelhantes entre si. No entanto, foi
observada uma diminuicdo do peso de
teledginas do grupo das cascavéis entre a
primeira e a segunda inoculacdo, sendo
observado um aumento ou estabilidade para
0S grupos de jararacas e boipevas. Para
esse parametro foi observada uma variagao
de 135 a 1.435mgq. (Tabela 5)

4.2.8 PESO DE POSTURAS

Tabela 6. Valores médios e desvios padrao
de peso de posturas obtidas de fémeas de
A. rotundatum alimentadas em {irés
diferentes grupos de ofidios, sob condigoes
experimentais controladas.

Grupos Primeira Segunda Total
infestacao infestagao (mg)
(mg) (mg)
Cascavel 660+102 364209 482:266
Jararaca 442+:203 550+147 488:183
Boipeva 272105 299+185 281132
Total 380+196 399+204 388+197

O peso de postura observado no presente
estudo variou entre 30 e 812mg. Para esse
parametro, também foram observadas: a
semelhanca estatistica entre os valores
observados, para 0s grupos de jararacas e
cascavéis, e a tendéncia a diminuicao do
peso das posturas entre a primeira e a
segunda inoculagdo, para 0 grupo de
cascaveis, sendo cbservado um aumento

ou estabilidade para os grupos de jararacas
e boipevas. (Tabela 6) O valor obtido para o
grupo  de boipevas também foi
significativamente menor (p<0,00).

O numero maximo de aproximadamente
6.900 ovos postos por uma unica teleégina
foi calculado considerando-se © numero
médio de 8.525 ovos por grama de postura
(média entre os valores observados por
Labruna et al. em 1997 e Almeida, 1999a).

4.2.9 PARAMETROS REPRODUTIVOS

Tabela 7. Valores médios e desvios padrao
de indice de conversao em ovos de fémeas
de A. rotundatum alimentadas em ftrés
diferentes grupos de ofidios, sob condigbes

experimentais controladas.
Grupos Primeira Segunda Total
infestacdo  infestacio
Cascavel 51%+4% 39%=14 44%x13%
Jararaca 47%x12% 46+13% 47%+12%
Boipeva 41%+11% 42%+12% 41%+11%
Total 44%+11% 43%+13% 44%+12%

Tabela 8. Eclodibilidade de larvas obtidas
de fémeas de A. rotundatum mantidas sob
condigbes experimentais controladas.

Grupos Média e desvio
padrao
Cascavel 93%+3%
Jararaca 87%+6%
Boipeva 85%+16%
Total 88%+12%

Tabela 9. Valores médios e desvios padrao
de indice de conversao em larvas obtidas
de fémeas de A. rotundatum, alimentadas
em trés diferentes grupos de ofidios, sob
condi¢cOes experimentais controladas.

Primeira  Segunda Total
infestacao infestacao

Grupos

Cascavel 46%x5% 37%x14% 40%+12%
Jararaca 41%+12% 43 %x12% 42%+12%
Boipeva 35%*13% 38%+10% 36%x12%

Total 38%x12% 39%+11% 39%+12%
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No presente estudo foram observadas, para
0s trés grupos testados, variagbes de 15 a
60%, 20 a 95% e 3 a 56%, para 0s
parametros de indice de conversao de ovos,
eclodibilidade e indice de conversao em
larvas, respectivamente. Os valores obtidos
para a eclodibilidade das posturas foram
significativamente maiores para o grupo de
cascaveis (p<0,05), nao havendo diferenga
entre 0s outros dois grupos testados (Tabela
8). No entanto, nao foram observadas
diferencas estatisiticamente significativas
entre o grupo de cascaveis e os demais,
para os parametros de indice de conversao
de ovos e indice de conversao em larvas.
Pelo contrario, enquanto para 0s grupos das
jararacas e boipevas o0s valores desses
parametros mantiveram-se ou sofreram um
ligeiro aumento entre a primeira e a
segunda infestacdao experimental, 0 grupo
das cascaveis apresentou uma tendéncia a
diminuicao desses valores (Tabela 7 e
Tabela 9).

4.3 CICLO BIOLOGICO TOTAL

Foi observada uma média de
aproximadamente 105 dias e uma variagao
de 56 a 163 dias para o ciclo biolégico total
de A. rotundatum parasitando trés diferentes
géneros de ofidios brasileiros sob condigdes
controladas de temperatura, umidade
relativa do ar e luminosidade, conforme
itens 3.2 e 3.3.1. Para o calculo desse
parametro nao foi considerado o intervalo
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existente entre 0 momento da muda e o
interesse pela alimentacao, e o periodo de
pré-fixacdo de todos estadios de
desenvolvimento foi considerado inferior a
24 horas (Faccini, 1999Db).

4.4 CONSEQUENCIAS DO PARASITISMO

Foram observados indices de morbidade de
100% e mortalidade de 70% dos
hospedeiros neste experimento. A
sintomatologia clinica dos animais incluiu
anorexia; enfraquecimento;  disecdise;
anemia; congestdao, edema e exudato
caseoso associados a gengiva; descargas
oral e nasal de aspecto mucoso; diarréia;
dermatite e abcessos cutaneos e infecgao
purulenta do espago espetaculo-conjuntival
(hipopio). (Figuras 17 a 23) As alteragoes
“post-morten” indicaram diagnosticos de
estomatite, pneumonia, enterite e
septicemia, sendo que a associagao de
todos foi 0 achado mais frequente. Todos 0s
animais apresentaram quadros  de
estomatite.

4.5 IDENTIFICAGAO DO CARRAPATO

Em fungdo da pouca disponibilidade de
material e da dificuldade de identificagao da
especie estudada, decidiu-se  pela
publicagio de fotos de caracteristicas
morfoldgicas importantes para a
identificacdo de fémeas de A. rotundatum.
(Figuras 24 a 28)
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Figura 24. Vista dorsal e detalhe do capitulo de fémea de A. rotundatum.
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Figura 25. Espinhos da coxa IV.

Figura 27. Vista ventral e detalhe do peritrema de fémea de A. rotundatum.
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5. DISCUSSAO
5.1 ESTADIOS PARASITARIOS

Foi observada uma grande diferenca entre
0s valores de periodos parasitarios de
larvas, ninfas e adultos, registrados nos
estudos sobre a biologia de A. rotundatum
(Rohr, 1909; Aragdo, 1912; Oba e
Shumaker, 1983/84; Amorim et al., 1996;
Almeida, 1999b; Faccini et al., 1999a,b;
Horta et al., 1999). Essa diferengca deve
estar relacionada ao fato de que todos
esses experimentos foram conduzidos em
condicoes ambientais. A influéncia da
temperatura sobre a duragao dos periodos
de fixacao € bastante acentuada quando em
animais de sangue frio. Balashov (1972),
utilizando camundongos como hospedeiros
para [Ixodes ricinus, observou periodo
parasitario para larvas de dois a cinco dias
sob condigbes de 20°C, 25°C e 30°C.
Quando utilizou lagartos como hospedeiros
para esse mesmo carrapato, 0 autor
observou variagao de 8 a 12 dias a 20°C, 6
a 11 dias a 25°C e 3 a 6 dias a 30°C. Para
A. rotundatum, Horta et al. (1999) registrou
a temperatura ambiente no momento das
diferentes infesta¢des realizadas e observou
um periodo parasitario médio para fémeas
de 105 dias (70 a 129 dias), em infestacao
realizada no més de julho, quando a
temperatura meédia foi de 22,6°C,
significativamente diferente de 22 dias (18 a
24 dias), em infestacao realizada no més de
janeiro, quando a média foi de 27,8°C.
Assim, torna-se fundamental o registro e o
controle das condicbes ambientais para que
0s periodos de fixagdo desse carrapato
possam ser comparados com mais precisao.

5.1.1 NUMERO DE HOSPEDEIROS

Poucas sao as espécies de carrapato que
realizam ciclo de dois hospedeiros. Sao
citados como exemplo algumas espécies do
género Hyalomma (H. dendritum, H.
anatolicum, H. scupense e H. plumbeum) e
Rhipicephalus bursa (Balashov, 1972,
Sonenshine, 1993).

Balashov (1972) ressalta que algumas
espécies de carrapatos, que

reconhecidamente realizam ciclo dioxénico,
podem realiza-lo de forma trioxénica ou
mesmo monoxénica dependendo do animal
parasitado.

Para A. rotundatum, apenas Aragao (1912)
observou ocorréncia de ciclo dioxénico
utilizando sapos para alimentar larvas,
verificando tal fato, também quando utilizou
um ofidio e um quelénio como hospedeiros.
Brumpt em 1924 relata que na primeira
geracao de uma colbnia, obtida a partir de
teledginas coletadas em ofidios e
alimentada em Bufo sp., nenhuma larva
realizou muda sobre o hospedeiro, ao passo
gue um grande percentual da segunda
geragdo realizou ciclo dioxénico quando
alimentada em um quelénio. A partir de
1924, todos o0s estudos que avaliaram 0s
estadios imaturos desse carrapato utilizaram
sapos (Bufo sp.) como hospedeiros e nao
observaram ocorréncia de muda sobre o
animal (Oba e Shumaker, 1983/84; Petit et
al.,, 1990; Almeida et al., 1999b; Faccini et
al., 1999a,b) o que, apesar da observagao
de Aragdo em 1912, sugere que esse
carrapato tende a realizar ciclo trioxénico
quando parasita tal animal. A caracteristica
dioxénica da espécie havia sido observada
apenas por Aragao (1912) e Brumpt (1924)
e até entdo, nao havia nenhum registro da
ocorréncia de muda de ninfa para adulto de
A. rotundatum sobre o animal parasitado.
Embora, no presente estudo, nao tenha sido
recuperada nerhuma fémea ingurgitada a
partir de infestagbes com larvas, € possivel
que, em condigdes especificas, um
percentual da populagao realize ciclo
monoxénico, ja que menores temperaturas
também estdo relacionadas com maiores
indices de muda sobre © hospedeiro
(Balashov, 1972).

52 ESTADIOS NAO PARASITARIOS E
PARAMETROS REPRODUTIVOS

Os valores observados no presente
experimento para periodo e percentual de
muda de larvas para ninfas, periodo de
muda ninfas para fémeas, periodo de pre-
postura, periodo de postura, periodo de
incubacdo dos ovos, peso de teledginas,
peso de posturas e parametros reprodutivos
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foram muito proximos aos valores citados na
literatura para condi¢oes de 27°C e 80%UR
(Oba e Shumaker, 1983/84; Petit et al.,
1990; Almeida, 1999b; Horta et al., 1999;
Faccini et al., 1999a,b). No entanto, uma
maior ou menor amplitude de valores foi
observada para 0os parametros comparados.
As diferentes espécies de hospedeiros
utilizadas, a condicdo imunolégica dos
mesmos € as condicdes experimentais
adotadas nos diferentes estudos sdo
argumentos suficientes para justificar essa
variagao.

Vale ressaltar que foi possivel observar a
maior postura (812mg) e a maior teledgina,
(1.435mg) ja descritas para essa espécie.
Os valores maximos reportados até entdo
foram: postura de 563mg, observado por
Horta et al. (1999), e teledgina de 1.187mg,
observado por Oba e Shumaker (1983/84).

5.3 CICLO BIOLOGICO TOTAL

Oba e Shumaker (1983/84) observaram
variacao total do ciclo de 135 a 250 dias,
utilizando condi¢des de 27°C e 80%UR,
para o©0s estadios ndo parasitarios, e
condicbes ambientais para o0s estadios
parasitarios. Os menores valores
registrados no presente estudo (56 a 163
dias) devem estar relacionados as
condigOes experimentais, ja que também os
estadios parasitarios foram mantidos sob
condicOes controladas de 27°C=+1.

5.4 CONSEQUENCIAS DO PARASITISMO

Como o0s animais utilizados, oriundos do
ambiente natural, nao passaram por um
periodo de quarentena, de adaptagac ao
cativeiro e nem foram medicados antes de
serem introduzidos ao experimento, esses
nao sdo bons exemplos para se avaliar 0s
prejuizos causados pelas infestacOes
experimentais. A sobrevivéncia de ofidios
em cativeiro muitas vezes é baixa em
fungao da ndo adaptacdao as condigOes a
gue sao submetidos, pois sao animais muito
sensiveis (Leinz et al., 1989).

Um dos grupos de cascaveéis utilizados no
experimento nasceu em cativeiro, era
manipulado com fregliiéncia, alimentava-se

normalmente, estava vermifugado e em
otimo estado de saude, sendo um bom
grupo para avaliar as conseqléncias do
parasitismo por A. rotundatum em condi¢oes
experimentais. ApOs passarem por duas
infestacbes com adultos e uma infestagao
com larvas, todas as serpentes pararam de
se alimentar e apresentaram quadros
infecciosos variaveis, apresentando
estomatite e abcessos cutdneos. Dessas
cinco cascavéis, apenas uma veio a Obito,
todas as outras quatro serpentes
recuperaram-se ap6s ftratamento com
enrofloxacina via intramuscular durante 20
dias (dose de 5mg/kg a intervalos de 48
horas), tratamento topico (solugcao de sulfato
de gentamicina a 0,3% e miconazol a 1%),
higiene das regides afetadas e alimentagao
artificial, via sonda esofdgica (Mader, 1996).

Apds a recuperacdo nao foram realizadas
novas infestacdes. Desde entdo, 0s animais
foram mantidos nas mesmas condigdes de
cativeiro, voltaram a se alimentar
naturalmente e ndao apresentaram nenhuma
alteracdao do estado clinico. Isso afasta a
hipotese de gue outra condigao, que nao o
parasitsmo por A. rotundatum sob
condigbes experimentais pudesse estar
provocando a enfermidade. Vale ressaltar,
que o grupo das cascaveis foi o que sofreu
parasitismo menos intenso, pois apresentou
menores valores para o0s indices de
recuperacao de larvas, ninfas e adultos.

Os sintomas observados nos hospedeiros
utilizados no presente experimento sao
compativeis com as informagdes disponiveis
sobre aspectos clinicos de ectoparasitismo
em répteis. Infestacdes com ectoparasitas
estdo comumente relacionadas a perda de
apetite, depressao, disecdise e dermatite,
provocando ulceracdes e abcessos. Essas
sdao condigcbes suficientes para provocar a
imunossupressao dos animais, j@ que
apenas a ma adaptagdo ao cativeiro seria
causa determinante desse processo. Sem
um sistema imunolégico eficiente, surgem
entdo infeccbes bacterianas oportunistas,
geralmente causadas por microrganismos
gram-negativos, provocando com bastante
frequéncia guadros de estomatite,
pneumonia e septicemia em répteis.




Os casos de estomatite sdao muito
freqiientes em ofidios mantidos em cativeiro
e se nao tratados, geralmente evoluem para
quadros de pneumonia e/ou septicemia,
culminando com a morte dos animais. Mais
de 75% das causas de mortalidade em
répteis estdo relacionadas a infeccOes
bacterianas (Wallach e Boever, 1983;
Fowler, 1986; Mader, 1996). Foi possivel
isolar Enterobacter cloacae de secregao
caseosa oral, de abcesso cutaneo e “swab”
cloacal de uma dessas serpentes. Essa
bactéria € um microrganismo amplamente
difundido, ocorrendo na agua, no solo e na
pele e ftrato digestivo do homem e de
animais, Como um microrganismo comensal.
As enterobactérias sdo isoladas com
freqliéncia, de pulmdo e vias aéreas
superiores e intestino de ofidios doentes e
saudaveis, estando reiacionadas com a
ocorréncia de estomatites, pneumonias e
processos septicémicos (Hilf et al., 1990;
Mavridis et al., 1993ab; lizuca et al.,
1983/84).

Embora ndo existam estudos sobre a
composicao da saliva desse carrapato,
eventuais toxinas presentes podem estar
relacionadas a imunossupressao dos
hospedeiros. Sabe-se que a picada de
Ixodes ricinus pode provocar abscedacao
local e metastatica em cordeiros, sendo a
imunossupressao do hospedeiro provocada
por inoculagao de toxinas do carrapato, e a
infeccao secundaria causada por
Staphylococcus spp., 0s principais aspectos
relacionados a ocorréncia do quadro
(Webster e Mitchel, 1989). A saliva de /.
daminni possui capacidade
imunossupressora comprovada pela
presenga de PGE,, um inibidor da atividade
de células T, além de kininase, uma enzima
que inativa moléculas de bradicininas do
hospedeiro, diminuindo a dor no local da
picada (Soneshine, 1993). Associacoes
entre infecgbes secundarias por
Staphylococcus, infeccdes metastaticas e
parasitismo por [ dentatus em coelhos
silvestres, Sylvilagus spp. (Nelson et al.,
1975) também sao descritas.

Os carrapatos sao citados também como
possiveis  veiculadores de  vermes,
protozoarios, bactérias e virus entre o0s

ofidios (Wallach & Boever, 1983; Fowier,
1986; Mader, 1996). Sabe-se apenas que 0
A. rotundatum é vetor, entre 0s sapos (Bufo
sp.), de um hematozodrio chamado
Hemolivia stelata (Petit et al., 1990), que o
Ornithodoros talage € transmissor, entre 0s
ofidios, de uma filaria chamada
Macdonaldius oschei e que 0 &caro
Ophionyssus natricis transmite a bactéria
Aeromonas hydrophila entre ofidios, agente
também comumente associado a quadros
de pneumonia e estomatite (Mader, 1996).
55 DESEMPENHO DOS GRUPOS
TESTADOS

A duracdo de estadios de desenvolvimento,
os indices de recuperacao, oS percentuais
de eficiéncia de muda e os pardmetros
reprodutivos tém sido utilizados com
freqliéncia para observar a ocorréncia de
especificidade parasitaria de carrapatos e
de resisténcia de hospedeiros ao seu
parasitismo (Trager, 1939; Wikel e Allen,
1976; Norval, 1978; Brown e Askenase,
1981, Wikel, 1981; Szabd et al., 1995).
Geralmente o0s carrapatos, tendem a
apresentar maiores duractes de estadios de
desenvolvimento, menores indices de
recuperacdo e percentuais de muda e
indices reprodutivos menos eficientes
quando alimentados em animais
previamente sensibilizados ou hospedeiros
ndo usuais (Nelson et al., 1975; Randolph,
1979). Isso ocorre devido a diferentes
mecanismos imunologicos ativados pelos
hospedeiros em resposta aos antigenos
inoculados pelo carrapato (Willadsen, 1980;
Brown e Askenase, 1981; Brown, 1988).

No presente estudo o grupo de cascavéis foi
0 que apresentou ser o menos eficiente
enquanto hospedeiros, sendo altamente
significativa essa diferenga para 0s
parametros de periodo parasitario de larvas
e fémeas, indice de recuperagao de larvas
ndo ingurgitadas e ingurgitadas, indice de
recuperacdo de ninfas e percentual de
muda de larvas para ninfas.

Também foi observada uma tendéncia a
diminuicdao de valores registrados, entre a
primeira e a segunda infestagao de fémeas,
para © mesmo grupo de cascavéis sem
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contato prévio com carrapatos, para 0s
parametros de periodo de postura, periodo
de incubagao dos ovos, peso de teledginas
e posturas e indices de conversao em ovos
e larvas. Embora essa diminuicdo de
valores nao tenha sido estatisticamente
significativa, ela sugere a ocorréncia de
imunidade adquirida para esse grupo, ja que
0os valores registrados para o0s outros,
mantiveram-se estaveis ou aumentaram.

Alem disso, durante um ensaio realizado
com infestagbes de larvas, antes da
realizacao do experimento, e durante a
primeira infestagao experimental de larvas,
apenas foram utilizadas cascaveis oriundas
do ambiente natural. Nessas infestagdes so
foi possivel recuperar, de uma Unica
serpente, duas larvas ingurgitadas que nao
realizaram muda, e aproximadamente 60
larvas, entre nao ingurgitadas e
parcialmente ingurgitadas, que morreram
nos primeiros dois dias de incubagdo. Esses
exemplares foram removidos do hospedeiro
por ocasiao da morte do mesmo e
encontravam-se em estado de
ingurgitamento atrasado em relagao aos
outros grupos, dos gquais ja estavam sendo
obtidas ninfas ingurgitadas. Todos 0s outros
exemplares de estadios imaturos obtidos de
cascaveis foram coletados em uma unica
infestacdao a partir de animais sem contato
prévio com carrapatos. Nao foram
realizadas infestacdes de fémeas de A
rotundatum em cascaveis oriundas do
ambiente.

Um outro aspecto, que deve ser analisado
com cuidado, € a predilecao por habitats
para as diferentes espécies testadas. W.
merremii habita obrigatoriamente regides
umidas, préximas a agua onde encontram
seu principal alimento, sapos do género
Bufo sp., um hospedeiro freqientemente
parasitado por A. rotundatum (Vanzolini et
al. 1980). Ofidios do género Bothrops, com
18 especies descritas no Brasil, tém
predilegao por diferentes habitats,
dependendo da espécie considerada
(muitas preferem matas mais fechadas onde
€ alta a umidade) e o género Crotalus (no
Brasil ocorre apenas uma espécie e 06 sub-
especies) prefere ambientes abertos,
guentes e com baixa umidade relativa do ar,
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nao sendo esse 0 ambiente ideal para a
manutengao da especie de carrapato em
gquestao (Sazima, 1988; Campbel e Lamar,
1989).

Embora o0 ambiente ocupado pelas
cascaveéis nao seja considerado adequado
para o0s carrapatos, essas realizam
deslocamentos, assim como algumas
espeécies do género Bothrops que ocorrem
na mesma regiao e que sao observadas
sendo parasitadas com fregliéncia, como é
0 caso de B. moojeni (Campbel e Lamar,
1989; Borges e Araujo, 1998). As condigdes
de temperatura e umidade do ambiente sao
importantes para a ocorréncia infestagoes,
mas nao sao as unicas relacionadas a
baixas eficiéncias de parasitismo
observadas em cascavéis, ja que neste
experimento todos 0os hospedeiros testados
foram mantidos sob as mesmas condigtes.
Os motivos pelos quais as cascavéis
apresentam resisténcia ao parasitismo por
A. rotundatum podem estar relacionados a
filogenia dos ofidios, pois todas as espécies
do género Crotalus apresentam predilegao
por ambientes aridos (Campbel e Lamar,
1989), sendo essa uma caracteristica muito
marcante, também pode ser antiga o
suficiente para influenciar a adaptagdo ou
nao de um parasita por seu hospedeiro.

Embora tenham sido = estatisticamente
menores 0s valores registrados de peso de
teledginas e posturas, para o grupo de
boipevas, e maiores os de eclodibilidade,
para 0 grupo de cascaveis, iSsO nao
influenciou significativamente os indices
reprodutivos  registrados, que foram
estatisticamente semelhantes entre o0s
grupos. O grupo de boipevas foi o unico
formado somente por individuos oriundos do
ambiente. Sugere-se que ofidios oriundos
do ambiente estdo expostos com maior
frequéncia a pequenas infestagbes por
carrapatos, portanto sdao individuos
geralmente mais resistentes ao parasitismo
(Mader, 1996). Ainda assim, as serpentes
da espécie W. merremii apresentaram os
melhores indices para a maioria dos
parametros  avaliados, sendo  muito
proximos os valores observados para 0s
espécimes do género Bothrops, indicando




uma maior adaptacao do carrapato a esses
hospedeiros.

6. CONCLUSOES

« Foi verificado que, nas condigoes
experimentais utilizadas, o numero de
hospedeiros necessarios para que 0
ciclo biolégico de A. rotundatum se
complete varia entre dois e trés,
existindo a possibilidade que um
pequeno percentual da populagao
realize ciclo monoxénico.

» A duragao total do ciclo biolégico de A.
rotundatum, alimentados em ofidios,
variou aproximadamente, de dois a
cinco meses sob as condicdes
experimentais utilizadas.

e« Observou-se que ofidios da espécie
Crotalus durissus ssp. nao foram
hospedeiros eficientes para a
manutengao da populagdo de A
rotundatum quando comparados a
especimes do género Bothrops sp. e da
espécie W. merremii.
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