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APRESENTAGCAO

Virias espécies de animais (tanto invertebrados como vertebra-
dos) produzem toxinas quimicas que tém como fun¢io matar ou incapa-
citar presas ou como defesa contra eventuais predadores. Alguns desses
animais liberam ativamente suas toxinas em outros animais por meio de
dentes especializados ou por uma ferroada, e sio, portanto, classificados
como peconhentos. Eles se distinguem dos animais venenosos pelo fato
de que estes tltimos liberam passivamente suas toxinas em outros ani-
mais através do simples contato, ou por inalacio, ou mesmo apds serem
ingeridos. Outros animais, como morcegos e algumas espécies de inse-

tos, ndo produzem toxinas, mas transmitem doencas graves.

Hymenoptera é um grupo de insetos que inclui vespas, formigas
e abelhas, amplamente distribuidos pelo mundo e de grande importan-
cia ecolégica, economica e médica. Acidentes com picadas causadas por
esses insetos sdo comuns, porém subnotificados, e quase todos os casos
registrados se restringem a acidentes com a espécie de abelha social Apis
mellifera. O Estado de Mato Grosso do Sul, em especial, registrou entre
2000 e 2022 5,96% do total de ocorréncias com essa espécie no Brasil.

O Aedes aegypti é um mosquito originirio do Velho Mundo e
introduzido no Novo Mundo h4 aproximadamente 140-230 anos. A
medida que evoluiu, essa espécie tornou-se antropofilica, cosmopolita
e importante vetor de arboviroses como dengue, febre amarela, zika e
Chikungunya, que tém afetado varios municipios de Mato Grosso do
Sul. Além disso, outro grupo de mosquitos conhecido como flebotomi-
neos possui pelo menos seis espécies vetoras de leishmaniose em Mato
Grosso do Sul.

As aranhas sio um grupo altamente diverso de artrépodes, com
aproximadamente 52.000 espécies descritas. Com exce¢io do género

Holarchaea e da familia Uloboridae, todas as aranhas conhecidas pro-
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duzem algum tipo de toxina. Na regido Centro-Oeste, os acidentes
envolvendo aranhas foram responsaveis por aproximadamente 3% de
todos os casos notificados no pais, e sio geralmente de natureza leve
a moderada, indicando a raridade de casos graves de picadas de ara-
nha. Outro grupo de artrépodes relacionados as aranhas, os escorpides,
também ¢é conhecido por causar acidentes em humanos, que podem
levar & morte, especialmente se forem criancas ou idosos. As picadas
de escorpides sio responsaveis pela maioria dos acidentes envolvendo

animais peconhentos em nosso pais.

Os peixes, com quase 37.000 espécies vilidas, constituem o maior
e mais diversificado grupo de vertebrados do planeta, com duas linha-
gens distintas de espécies peconhentas presentes em Mato Grosso do
Sul na bacia do alto rio Paraguai e/ou na bacia do alto rio Parana. Com
nove espécies de arraias e representantes de sete das 20 familias de bagres
ocorrendo naturalmente ou de forma introduzida nestas bacias, essas es-
pécies peconhentas causam morbidade significativa (doenca e incapaci-
dade sem morte). Inimeros estudos tém demonstrado a alta frequéncia
de acidentes entre pescadores profissionais em ambientes de dgua doce
no Brasil, com destaque especial para as arraias, que, embora nio causem
tantos acidentes quanto os mandis e os bagres, acabam causando sérios
traumas mecanicos aos acidentados. Além disso, acidentes envolvendo
peixes sdo subnotificados em nosso pais, o que resulta em um problema

de satde negligenciado.

Existem 438 espécies de serpentes no Brasil, mas entre estas, ape-
nas cinco espécies da familia Viperidae (cascavéis, jararacas) e quatro es-
pécies da familia Elapidae (corais-verdadeiras) ocorrem em Mato Grosso
do Sul. Essas espécies produzem toxinas que podem ser potencialmente
perigosas para os humanos. Por outro lado, a maioria das serpentes que
ocorrem em nosso pais contribui para a reducio das populacdes de ratos,

que podem transmitir doencas as pessoas. Serpentes nio peconhentas
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também consomem as peconhentas, ajudando a manter o equilibrio dos
ecossistemas. Mesmo as espécies peconhentas nao sio particularmente

perigosas, a menos que sejam pisadas ou provocadas de alguma forma.

Além de serem os tGnicos mamiferos capazes de voar, os mor-
cegos, embora nao sejam considerados peconhentos, também podem
transmitir doencas (virus, protozodrios e bactérias) aos humanos, como
histoplasmose, leishmaniose e raiva. Das 1.400 espécies de morcegos
existentes no mundo e das 172 existentes no Brasil, apenas trés sdo con-
sideradas hematdfagas e alimentam-se exclusivamente do sangue de ma-
miferos e aves. Destas, 0 morcego-vampiro-comum (Desmodus rotundus)
possui as maiores populacdes e é o principal causador do ciclo urbano e

rural da raiva no Brasil e em outros paises da América do Sul.

Considerando que a identificacio de espécies peconhentas é um
procedimento importante, pois permite o reconhecimento de espécies
de importancia médica em nivel regional, facilitando o tratamento cor-
reto e, a0 mesmo tempo, conscientizando a populacio sobre a impor-
tancia ecoldgica de diversas dessas espécies, este livro foi escrito por pro-
fessores, técnicos, egressos e alunos dos cursos de Ciéncias Bioldgicas e
Farmécia da UFMS e dos cursos de Ciéncias Bioldgicas da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul e tem como objetivo contribuir para a
qualificacio de estudantes e profissionais das areas de ciéncias bioldgicas
e da saude, especialmente aqueles interessados no estudo de himendpte-
ros, dipteros, aracnideos, peixes, serpentes e morcegos de importancia

médica que ocorrem em Mato Grosso do Sul.
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CAPITULO |

BIOLOGIA E IDENTIFICACAO DE
HIMENOPTEROS PECONHENTOS
QUE OCORREM EM
MATO GROSSO DO SUL

Rodrigo Pires Dallacqua
Introducio

Os himendpteros formam um grupo de insetos holometibo-
los que engloba as vespas, formigas e abelhas, apresentando ampla
distribui¢do ao redor do mundo e de suma importancia ecoldgica,
econdmica e médica. Apesar da origem evolutiva a partir de vespas
herbivoras (que se alimentam de tecidos vegetais), a maioria das es-
pécies pertencentes a ordem Hymenoptera possui hdbito parasitoide,
ou seja, durante seu desenvolvimento larval se alimentam de insetos
e outros artrépodes, provocando a sua morte (ARAUJO; PENTEA-
DO-DIAS, 2015).

Hé ainda uma parte destes insetos que se comportam como
predadores, todos pertencentes ao grupo dos Aculeata, que tem ori-
gem evolutiva comum e sdo caracterizados pela presenca de ferrio
nas fémeas, uma estrutura especializada para defesa e predacio, atra-
vés da inoculacio de veneno (BROTHERS, 2021). Este constitui o
grupo de himendpteros peconhentos, pois precisam entrar em con-
tato direto com sua presa/hospedeiro para ferroé-lo (Fig. 1), cau-
sando paralisia.
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Figura 1. Ferrao de uma abelha operdria de Apis mellifera.

Foto de Cristiano Menezes, 2017 - disponivel em:
https://www.facebook.com/
photo/?fbid=1431759836945187 &set=a.791920770929100

Uma curiosidade sobre os himendpteros refere-se ao sistema
haplodiploide de determinacio do sexo: em geral, as fémeas sdo diploi-
des, originadas a partir de ovdcitos fecundados por espermatozoides,
ao passo que os machos sio haploides, produzidos a partir de ovdcitos
ndo fecundados e que se desenvolvem por partenogénese (MELO; DAL
MOLIN, 2024).

Os acidentes com ferroadas causados por estes insetos s3o co-
muns, porém, subnotificados. Inclusive, a quase totalidade de casos
registrados restringem-se aos acidentes com a espécie de abelha social
Apis mellifera. O Sinan (Sistema de Informacio de Agravos de Noti-
ficacio) do Ministério da Saude, publicou no final de 2023 um com-

pilado de dados com a série histérica entre os anos 2000 e 2022 de
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acidentes ocasionados por essas abelhas (https://www.gov.br/saude/
pt-br/assuntos/saude-de-a-a-z/a/animais-peconhentos/acidentes-
-por-abelhas/publicacoes/serie-historica-de-acidentes-por-abelhas-
-2000-a-2022/view). Neste levantamento é possivel notar que o Es-
tado de Mato Grosso do Sul registrou 3.714 casos, que representam
5,96% do total de ocorréncias no Brasil.

A gravidade dos incidentes estd relacionada aos componentes do
veneno inoculado, com sintomas relatados que vao da ocorréncia de re-
acoes alérgicas locais ou sistémicas, de grau variado, sobretudo em pes-
soas com hipersensibilidade. Embora existam diferencas na composic¢ao
do veneno entre as espécies de himenopteros, a ocorréncia dos sinto-
mas mais severos e até mesmo de morte relacionada aos acidentes com
abelhas, vespas e formigas estd mais relacionada a quantidade de ferroa-
das recebida e, por conseguinte, com a quantidade de veneno inoculado
(FUNDACAO NACIONAL DE SAUDE, 2001).

Principais espécies de himendpteros de importincia médica em
Mato Grosso do Sul

ABELHAS

As abelhas fazem parte da familia Apidae e tém mais de 20.000
espécies descritas. A maioria destas tém hdabito de vida solitdrio, em que
as fémeas e machos adultos emergem dos ninhos e se encontram ape-
nas para o acasalamento. Nestes casos, as fémeas constroem os ninhos
em cavidades escavadas ou pré-existentes, no solo ou em arvores. As cé-
lulas de cria sdo abastecidas com recursos florais (polen e néctar) para
alimentacdo das larvas em desenvolvimento (DANFORTH et al,, 2019;
MICHENER, 1974).

No entanto, as abelhas mais estudadas e conhecidas sdo organiza-
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das em complexas sociedades matriarcais, em que uma fémea (a rainha)
monopoliza a atividade reprodutiva e controla os demais individuos da
colmeia. As demais fémeas (as operarias) exercem as funcdes de cons-
trucdo da estrutura e defesa do ninho, alimentacdo de cria e coleta de
recursos. Os machos, por sua vez, sio menos numerosos e, em geral, tém
papel apenas na reproducio (SEELEY, 2006; WINSTON, 2003).

As abelhas desempenham um papel crucial na polinizacio de
muitas plantas e culturas agricolas. Os servicos ecossistémicos presta-
dos por estes insetos sdo, portanto, fundamentais para a producio de
alimentos e para a manutencio da biodiversidade vegetal. Além disso, o
desenvolvimento de técnicas avancadas de manejo e criacdo permitiram

a exploracio comercial dos produtos das colmeias de abelhas sociais.

Tanto entre as espécies de hdbito solitirio, como nas sociais, hd
representantes que se utilizam do aparelho de ferrdo para defesa e/ou
predacio, o que as torna potenciais causadoras de acidentes para o ho-
mem e outros animais. Apesar da imensa diversidade bioldgica das abe-
lhas, veremos abaixo algumas caracteristicas que tornaram a A. mellifera

como o principal himenéptero de importancia médica.

Apis mellifera

As abelhas Apis mellifera (Fig. 2), popularmente conhecidas como
abelhas europeias ou meliferas, sio caracterizadas pela existéncia de cas-
tas femininas morfofisiologicamente distintas: a rainha, fémea tnica que
monopoliza a reproducio e apresenta maior porte; e as operarias, que
s30 menores, parcialmente estéreis e cuidam das tarefas gerais de manu-
tenc¢do do ninho. Os machos (zangdes) possuem tamanho intermediario

entre a rainha e a operdrias e tém funcio exclusivamente reprodutiva.
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Figura 2. Diferencas de forma e tamanho entre os individuos que compdem uma
colonia de A. mellifera. (a) Zangdo; (b) Rainha; e (c) Operiria.

Fotos: Mike Bentley em MORTENSEN et al., 2019

A A. mellifera é uma espécie exética no Brasil, tendo sido intro-
duzida inicialmente no século XIX, quando colmeias de subespécies de
origem alema (Apis mellifera mellifera) e italiana (Apis mellifera ligustica)
foram trazidas principalmente para as regides sul e sudeste do pais, para
exploracio de cera e mel. A dificil adaptacio destas abelhas de origem eu-
ropeia ao clima tropical do pais atrapalhava o crescimento da produtivi-
dade apicola no pais. Por isso, em 1956, o governo brasileiro solicitou ao
geneticista brasileiro Warwick E. Kerr que trabalhasse em um programa
de selecdo de linhagens, no intuito de que produzisse hibridos capazes de
elevar a producio de mel e, preferencialmente, associando 2 uma menor
defensividade das abelhas, para facilitar o seu manejo. Com isso, houve
a importacdo de matrizes da subespécie de origem africana, a A. mellifera
scutellata, para realizacio de cruzamentos controlados desta com as abe-
lhas europeias. Um incidente no ano de 1957 levou a enxameacio de 26
das colmeias de abelhas africanas mantidas na regido de Rio Claro/SP.

Na natureza, houve o cruzamento nio controlado destas com as popula-
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¢oes de abelhas europeias pré-existentes, dando origem ao hibrido iden-
tificado como abelha africanizada (GONCALVES, 1974; KERR, 1967).

As abelhas africanizadas se expandiram rapidamente por quase
todo o continente americano, devido a sua adaptac¢do ao clima e alta re-
sisténcia a patégenos. No entanto, o comportamento altamente defensi-
vo das operdrias levou a um aumento expressivo nos casos de acidentes

com estas abelhas.

FORMIGAS

As formigas pertencem a familia Formicidae, que inclui um
vasto grupo de insetos sociais amplamente distribuidos em diversos
habitats. H4 espécies de formigas portadoras de ferrdo abdominal asso-
ciado a glandulas de veneno, que podem produzir dor intensa e causar
complicacdes que vio de irritacdes locais a condicdes mais graves, como
anafilaxia, necrose e infeccao secundaria em humanos. Em Mato Grosso
do Sul, sdo conhecidas 306 espécies destes insetos, distribuidas em de 71
géneros dentro de 11 subfamilias (DEMETRIO et al, 2016). As espécies
mais conhecidas por ferroadas doloridas e que causam lesdes na pele e
dor intensa estio abaixo descritas.

Paraponera clavata

Popularmente conhecida como tocandira ou formiga bala, Para-
ponera clavata (Fig. 3) é uma espécie que habita as florestas tropicais da
América Central e do Sul e pertence a subfamilia Paraponerinae (BAC-
CARO et al, 2015). Trata-se de uma formiga de porte grande, com 1,8 a
3 com de comprimento, de coloracio preta brilhante e sem diferenciacio

morfoldgica entre as castas (espécie monomorfica).
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Figura 3. Paraponera clavata, popularmente conhecida como tocandira
ou formiga-bala

Foto de Stephane De Greef, 2015 - disponivel em:
https://www.biodiversity4all.org/photos/6211631

Os ninhos de P. clavata podem ser constituidos por até 3.000 indi-
viduos e estdo geralmente construidos no solo, em bases de drvores ou
préximas a cipés. A dieta das formigas varia entre a ingestdo de peque-
nos artropodes e néctar, dependendo da disponibilidade de recursos, sen-
do estes coletados dentro da drea de forrageio a até 40m de seus ninhos
(FERNANDES et al.,, 2015).

Os acidentes com estas formigas, em geral, ocorrem quando as
pessoas entram em contato com as formigas ao caminhar por areas de
mata fechada ou a0 mexer em seus ninhos. A ferroada produz uma dor
intensa e pode provocar edema, febre e eritema no local, ocasionalmen-

te acompanhada de fendmenos sistémicos, como sudorese e taquicardia
(FUNDACAO NACIONAL DE SAUDE, 2001).

Solenopsis invicta

Também conhecida como formiga-de-fogo, as formigas do géne-
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ro Solenopsis (Fig. 4) sio famosas por suas ferroadas que causam uma
sensacio de queimacido e podem resultar em bolhas e erupcdes cutaneas.
Essa espécie é invasiva e pode ser encontrada em diversas dreas urbanas
e rurais tornam-se agressivas e atacam em grande numero se o formi-
gueiro for perturbado. Cada formiga é capaz de ferroar 10-12 vezes a sua
presa, levando a formacdo de uma pequena lesio dupla central, rodeada
de lesdes pustulosas.

Figura 4. Solenopsis invicta

Foto de Clarence Holmes, 2020 - disponivel em:
https://www.biodiversity4all.org/photos/72323413

VESPAS E MARIMBONDOS

As vespas e marimbondos, himendpteros da familia Vespidae,
sdo insetos cosmopolitas com distribuicio em dreas tropicais, englo-
bando tanto espécies de habito solitirio como sociais. Da mesma forma
que notamos entre as abelhas, apresenta espécies com comportamento
defensivo em diferentes graus e suas ferroadas podem provocar desde
desconforto local até reacdes alérgicas severas, como anafilaxia. Em Mato
Grosso do Sul destacam-se as vespas sociais do género Polistes spp. (Fig.
5), conhecidas como vespas de papel, por conta da estrutura de seus ni-
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nhos. Foram identificadas 8 espécies no Estado (AUKO et al.,, 2017).

As ferroadas destes insetos sio bem documentadas em estudos
médicos, por conta da semelhanca dos efeitos locais e sistémicos do ve-
neno, similar aos provocados pela ferroada de abelhas, embora com me-
nor intensidade. Diferentemente das abelhas A. mellifera, as vespas nio
perdem seus ferrdes por autotomia, podendo atacar multiplas vezes uma

mesma presa.

Figura 5. Polistes canadensis, também conhecida como marimbondo caboclo

Foto de José Manuel Carreén Silva, 2016 — disponivel em:
https://www.biodiversity4all.org/photos/3510880
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CAPITULO II

AEDES AEGYPTI

Mariana Mayumi Zanoni
Introducio

Aedes aegypti, que significa o odioso do Egito, é um mosquito
pertencente ao filo Arthropoda, ordem Diptera e familia Culicidae. E
um animal origindrio do velho mundo, e introduzido ao novo mundo
hé aproximadamente 140-230 anos (KOTSAKIOZI, 2018; POWELL;
GLORIA-SORIA). No Brasil, foi trazido na época colonial por meio de
navios negreiros (CONSOLI; OLIVEIRA, 1994).

Seu ancestral selvagem é o Aedes aegypti formosus, um mosquito
mais escuro que ainda existe nas florestas da Africa subsaariana. Esses
animais costumam depositar seus ovos em buracos de arvores e prefe-
rem sangue animal (POWELL; TABACHNICK, 2013). A principal te-
oria sobre a domesticacio dessa espécie sugere que ela foi consequéncia
da expansio do Deserto do Saara. Com essa expansio, as populacdes de
Aedes aegypti foram forcadas a depositar seus ovos em recipientes usados
pelos humanos para armazenar dgua (KOTSAKIOZI, 2018; POWELL;
GLORIA-SORIA).

Devido a sua importancia como vetor da febre amarela, houve
uma grande campanha para erradicd-la. No Rio de Janeiro, as brigadas
sanitdrias estabelecidas por Oswaldo Cruz foram responsaveis por eli-
minar os criadouros. Em 1947, a Organizacio Mundial da Saude e a Or-
ganizacdao Pan-Americana da Sadde criaram o Programa de Erradicacio
do Aedes aegypti. Desde entdo, vérios programas de erradicacio foram
criados. No Brasil, o primeiro sucesso ocorreu em 1955 quando o vetor

foi eliminado pela primeira vez no pais. No entanto, foi reintroduzido
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em 1967. Entdo, novas campanhas surgiram e foi eliminado novamente
em 1973. No entanto, com as mudancas sociais e climaticas, foi reintro-
duzido novamente em 1976 (BRAGA; VALLE, 2007).

Em 2001, a Fundacio Nacional de Saide (FUNASA) passou a
focar no controle desse animal, abandonando as metas de erradicacio.
Novos planos e programas foram implementados: o Plano de Intensifi-
cacio das Acodes de Controle da Dengue (PIACD) e o Plano Nacional de
Controle da Dengue (PNCD), que passaram a focar no controle entomo-
légico desse vetor (BRAGA; VALLE, 2007).

Biologia

Com sua evolucio, o Ae. aegypti tornou-se um animal antropofilico
e cosmopolita, de habitos crepusculares, encontrado em regides tropicais e
subtropicais (BRAGA; VALLE, 2007; CONSOLIL; OLIVEIRA, 1994).

Tem ciclo de vida holometébolo (Fig. 1). Seus ovos medem apro-
ximadamente um milimetro e sdo de formato oval. As fémeas depositam
seus ovos em recipientes contendo dgua, com a oviposi¢io ocorrendo
logo acima da linha d’agua. O desenvolvimento embriondrio geralmente
é concluido em até quarenta e oito horas ap6s a postura. Apés esse de-
senvolvimento estar completo, o ovo pode permanecer inerte por anos,
aguardando o contato com a dgua (NELSON, 1986).

Ao entrarem em contato com a dgua, os ovos eclodem, dando ori-
gem as larvas de primeiro estigio. O periodo larval tem quatro estdgios
no total. As larvas tém cabeca ovoide, térax e nove segmentos no abdo-
men. Possuem um sifao que as diferencia das larvas de outros mosquitos.
Além disso, posicionam-se quase verticalmente na dgua, tém movimen-
to serpentino e também sdo fotossensiveis (Fig. 2). A duracio desse esta-

gio pode variar de acordo com a temperatura, densidade de larvas em um
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recipiente e disponibilidade de alimento, mas em geral pode durar cinco
dias até a evolugdo para o estigio de pupa (NELSON, 1986).

O estdgio larval é onde ocorre a alimentacio e a respiracio, en-
quanto no estigio de pupa é onde ocorre apenas a respiracio (Fig. 3).
A pupa de Ae. aegypti tem um formato de virgula e um par de tubos
respiratérios chamados de “trompetas”. Esta fase envolve a metamor-
fose do estdgio larval para o estdgio adulto (CARVALHO; MOREIRA,
2017; NELSON, 1986).

Figura 1. Ciclo de vida do Aedes aegypti

Foto: FIOCRUZ, 2024a
Figura 2. Visualizaco em lupa de larva em élcool.

Foto: Acervo pessoal
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Figura 3. Pupa em visualizacio na lupa

-

oo~

Foto: Acervo pessoal

Os adultos tém corpo escuro com listras brancas e listras em for-
ma de lira no mesonoto (Fig. 4). A diferenciacio entre macho e fémea
pode ser feita através dos palpos e antenas; o macho tem palpos desen-
volvidos e antenas plumosas, as fémeas tém antenas peludas e palpos
curtos (Fig. 5) (NELSON, 1986).

Figura 4. Listras em formato de lira no mesonoto do mosquito

Foto: https://www.britannica.com/science/chikungunya-virus#/
media/1/1159462/127044
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Figura 5. Morfologia de macho (esquerda) e femea (direita) de Aedes aegypti.

Desenhos licenciados sob dominio publico via Wikimedia Commons

Apds emergirem, os adultos pousam nas paredes dos criadouros
para que seus exoesqueletos possam endurecer. Os machos geralmente
emergem primeiro e suas partes reprodutivas giram 180°. Apds apro-
ximadamente vinte e quatro horas, eles podem se reproduzir (NEL-
SON, 1986; VALLE, 2021).

Esse animal costuma ser encontrado em locais escuros e silen-
ciosos, sendo comumente encontrado dentro de casas, principalmente
em quartos, banheiros e cozinhas. Os adultos podem viver até quarenta
e cinco dias. Os machos se alimentam de seiva e as fémeas se alimentam

de sangue, pois é necessario para a maturacio dos ovos (VALLE, 2021).

As fémeas possuem uma espermateca que armazena espermato-
zoides, entdo elas podem acasalar apenas uma vez e liberar 6vulos pelo
resto da vida. Aproximadamente quatro dias apés a refeicdo de san-
gue, os évulos estardo prontos para serem postos; esse processo ocorre
em cada ciclo gonotréfico (BARATA et al, 2001). Elas possuem uma
caracteristica chamada “postura de salto”, elas ndo colocam todos os
seus ovos no mesmo recipiente, espalhando seus ovos por varios locais
de reproducio para garantir maior sucesso reprodutivo (REINBOLD-
-WASSON; REISKIND, 2021).
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Qualquer recipiente que possa armazenar idgua é chamado de
criadouro. O Ministério da Saide implementou o manual chama-
do Levantamento Rapido de Indices para Aedes aegypti (LIRAa), um
método para obtencio de indicadores entomoldgicos que permite en-
tender a distribuicdo do Aedes aegypti (BRASIL, 2013). Neste manual,
os criadouros foram divididos em cinco categorias (Fig. 6): Grupo A:
armazenamento de 4dgua, subdividido em: A1 (tanque de dgua elevado
conectado a rede publica ou coleta mecinica de pocos) e A2 (tanques
no nivel do solo para armazenamento doméstico); Grupo B: Tanques
moveis (por exemplo, vasos/jarras com 4gua); Grupo C: Tanques fixos
(tanques em canteiros de obras); Grupo D: Removiveis, D1 (pneus e
outros materiais rodantes) e D2 (lixo, sucata em pétios); e Grupo E:
Naturais (axilas de folhas, buracos em 4rvores) (BRASIL, 2013).

Figura 6 . Classificacdo dos criadouros de acordo com o LIRAa.

Desenhos licenciados sob dominio publico via Wikimedia Commons
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Fotos: Acervo pessoal
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Aedes aegypti e Aedes albopictus

Ae. aegypti e Ae. albopictus podem ser vetores de doencas, mas
apresentam algumas diferencas. Ae. albopictus é conhecido como o
“mosquito tigre asidtico”, nativo do sudeste asidtico, e tem se expandi-
do globalmente, especialmente em dreas rurais e periurbanas, diferen-
temente do Ae. aegypti, que é encontrado predominantemente em dre-
as urbanas, mas assim como o Ae. aegypti, utiliza criadouros artificiais e
naturais (CONSOLI; OLIVEIRA 1994).

Em relacdo aos habitos alimentares, o Ae. albopictus é menos se-
letivo que o Ae. aegypti; pode se alimentar do sangue de outros tipos de
mamiferos e até mesmo de aves, o que pode reduzir sua eficiéncia na
transmissdo de doencas, enquanto o Ae. aegypti tem preferéncia pelo
sangue humano (KRAEMER, 2015). O periodo de atividade do Ae. ae-
gypti, como discutido anteriormente, é crepuscular, ativo durante o
dia, mas principalmente durante o entardecer e amanhecer, ji o Ae. al-
bopictus também é diurno, porém com uma flexibilidade maior no ho-
rario de atividade (CONSOLI; OLIVEIRA 1994; PAUPY et al., 2009).

A diferenca morfolégica esta relacionada ao padrao de coloracio
desses animais (Fig. 7). Ae. aegypti tem corpo escuro com listras bran-
cas e marcacOes em forma de lira no tdrax, e anéis brancos em algumas
articulacdes das pernas. Ae. albopictus também é escuro, mas tem uma
linha branca longitudinal continua ao longo de seu dorso e suas listras
brancas e pretas sio mais evidentes em suas pernas (CONSOLI; OLI-
VEIRA 1994; KRAEMER, 2015).

A diferenciacio desses dois mosquitos é importante para uma
rapida identificacio e para o controle, uma vez que o Ae albopictus tem
maior capacidade de utilizar criadouros naturais e devido a sua distri-
buicdo geografica (JULIANO; LOUNIBOS, 2005; KRAEMER, 2015).
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Figura 7. Aedes aegypti do lado esquerdo e Aedes albopictus do lado direito,
evidenciando a diferenca no padréo de coloracio desses animais.

Fotos licenciadas sob dominio publico via Wikimedia Commons

Aedes aegypti e a transmissio de patogenos

Aedes aegypti é um importante vetor de arbovirus como: Febre
Amarela, Dengue, ZIKA e Chikungunya (POWELL; GLORIA-SO-
RIA; KOTSAKIOZI, 2018).

Arbovirus (Arthropod-Borne Virus) sio doencas transmitidas
por picadas de artrépodes (GOULD et al,, 2017). No caso do Ae. aegypti,
as doencas s3o transmitidas por fémeas infectantes no ciclo: homem
infectado — Aedes aegypti > homem (VALLE, 2021).

Para esclarecer os termos, uma fémea infectada é aquela que ad-
quire o virus, geralmente apds se alimentar de sangue com o virus,
mas ela ndo o transmite. Ela permanecera infectada pelo resto da vida.
Esse virus pode ser passado para os ovos na transmissao vertical. Ja as
fémeas infectantes sdo aquelas capazes de passar o virus adiante. Ape-
nas uma parcela das fémeas infectadas se torna infecciosa. Isso ocorre
quando o virus, que foi ingerido no sangue, passa pelo tecido epitelial
do estomago. Nas glandulas salivares, ele se multiplica usando as pré-
prias células do inseto para gerar cépias, s6 entdo pode ser transmitido
pela saliva do inseto. Esse processo dura dias, periodo chamado de in-
cubacio extrinseca (VALLE, 2021).
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Doencas

O Ae. aegypti é o vetor de virus do género Flavivirus: Febre
Amarela, ZIKA e dengue e do género Alphavirus: Chikungunya.

A febre amarela é a unica que possui ciclo silvestre e ciclo ur-
bano. Nessa doenca, o ser humano é hospedeiro ocidental, sendo mais
comum em primatas ndo humanos (PNH); os PNH possuem outros
vetores, como os mosquitos do género Haemagogus (BRASIL, 2024).
E uma doenca com manifestacio febril aguda, que quando sintomitica
pode apresentar: febre, calafrios, dores de cabeca e no corpo. Na forma
mais grave da doenca, o paciente pode desenvolver insuficiéncia he-
patica e renal, podendo levar 2 morte. Além da forma sintomatica, hd
também a forma assintomdtica (CAVALCANTE; TAUIL, 2016).

A dengue também é uma doenca infecciosa febril aguda e possui
cinco sorotipos: DENV-1, DENV-2, DENV-3, DENV-4 e DENV-5.
Este tltimo é encontrado apenas em florestas da Maldsia (MUSTA-
FA et al, 2015). Pode se manifestar de duas formas: Febre da Dengue
e Febre Hemorrégica da Dengue (FHD). Os principais sintomas sio:
febre alta repentina, dores de cabeca, dores musculares, articulares ou
retro-orbitais, fadiga e falta de apetite. A FHD apresenta os mesmos
sintomas da dengue cldssica, mas causa sangramentos leves ou mais
graves onde o paciente pode desenvolver derrames gastrointestinais e
intracranianos (BRASIL, 2023a; ROY; BHATTACHRJEE, 2020).

O ZIKA pode se apresentar como uma doenca febril semelhan-
te a dengue e chikungunya ou pode ser assintomatico. Quando sinto-
madtico, as manifestacbes mais comuns sio febre, exantema de inicio
precoce, prurido, cefaleia, artralgia, astenia e mialgia, conjuntivite nio
purulenta e edema periarticular. Pode se apresentar com associa¢do de
infeccdo viral neurolégica, Sindrome de Guillain-Barré (SGB), uma

condicio rara em que o sistema imunoldgico do paciente ataca os ner-
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vos periféricos e microcefalia, que é a forma mais grave de defeitos
congeénitos. Nesse caso, hd uma infec¢do cruzada, onde o virus é trans-
mitido da mée para o feto, podendo causar aborto espontaneo, mor-
te fetal ou malformacdes congénitas. Alteracdes no sistema nervoso
central e outras complicacdes neuroldgicas constituem em conjunto a
Sindrome Congénita do Zika Virus (SCZ), caso em que a crianca tende

a apresentar, ao longo da vida, diversas deficiéncias intelectuais, fisicas
e sensoriais (BRASIL, 2023b).

O Brasil, por meio do Ministério da Satde, foi o primeiro a re-
latar casos de microcefalia associados a infec¢do pelo virus Zika. Em
2015, no Nordeste brasileiro, houve um aumento de casos de recém-
-nascidos com microcefalia. Pesquisadores do Instituto Evandro Cha-
gas (IEC) isolaram o virus ZIKA no cérebro de um recém-nascido com
microcefalia que morreu (GARCIA, 2018).

Chikungunya significa “aqueles que se dobram” devido a apa-
réncia curva que os pacientes apresentavam na primeira epidemia
documentada da doenca, na Africa (FIOCRUZ, 2023). Seus princi-
pais sintomas sao febre, dores intensas nas articula¢des, inchaco nas
articulacdes, dores nas costas, dores musculares, coceira e manchas
vermelhas no corpo. E possivel que se desenvolvam manifestacdes
sistémicas no sistema nervoso, pele, rins, sistema cardiovascular e
outros. A doenca apresenta trés fases: aguda ou febril, com duracio
entre cinco e quatorze dias, pds-aguda, entre quinze e dezenove dias,
e cronica, quando os sintomas permanecem por mais de noventa dias
(BRASIL, 2023c).

Em um contexto de cocirculacio de DENV, ZIKV e CHIKYV,
como em Mato Grosso do Sul, é fundamental realizar, sempre que
possivel, investigacdo utilizando métodos diretos para deteccio desses
virus. Em relacio ao diagndstico sorolégico, hé possibilidade de rea-
¢do cruzada entre ZIKV e DENV na sorologia [gM (BRASIL, 2023b;
PENA, 2021; SILVA; MAGALHAES).
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Combate ao vetor

Com o fracasso da tentativa de erradicacio do vetor do pais,
a FUNASA, em 2001, mudou seu objetivo para o controle vetorial
(BRAGA; VALLE, 2007).

E possivel realizar a vigilancia entomolégica por meio de con-

troles quimicos, biolégicos e mecanicos.

Os controles quimicos sdo inseticidas, adulticidas e larvicidas
neurotéxicos para os mosquitos. Antigamente eram utilizados orga-
noclorados (larvicidas), mas foram substituidos por organofosforados,
como malation, fenitrotion e temefés, conforme proposto pelo PNCD.
No entanto, existem outras alternativas de substituicio que utilizam
um volume menor do produto, que sio os piretréides, como a ciper-
metrina e a deltametrina (ZARA, 2016). A nebulizacio (adulticida) é
uma técnica utilizada quando ha grande proliferacdo de mosquitos em
determinadas 4reas da cidade. E uma nebulizacio especial, e o Ministé-
rio da Saude indica que seu uso deve ser equilibrado (BRASIL, 2022).
O grande problema do uso desses produtos é a resisténcia que esses
animais podem desenvolver (VALLE, 2021).

O controle bioldgico inclui o uso de bactérias, peixes e pequenos
invertebrados que podem predar as formas de vida aquéticas do mos-
quito. Um método que tem se mostrado eficaz é a Wolbachia, em que
bactérias simbidticas sdo introduzidas no Ae. aegypti em laboratério. Es-
sas bactérias impedem o desenvolvimento dos virus (FIOCRUZ, 2024b).
Além dessas, ha também pesquisas sobre a liberacio de machos estéreis
para reduzir a populacio de femeas desse mosquito (ZARA, 2016).

O controle mecanico é um dos métodos mais eficientes, baseado
na limpeza de potenciais criadouros. Recipientes que sio limpos com
frequéncia tém aproximadamente quatro vezes menos chances de se
tornarem criadouros (OVERGAARD et al., 2017). E importante usar
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esponjas e escovas para limpar as paredes dos recipientes, pois é onde
os ovos aderem. Também é importante vedar tambores, caixas d'dgua
ou qualquer objeto usado para armazenar dgua. Caso o criador tenha
larvas, é recomendado jogd-las em local seco, assim elas desidratarao e
morrerdo (VALLE, 2021).

E de extrema importancia que a sociedade participe do combate
ao Ae. aegypti; a limpeza e o cuidado para ndo armazenar igua sio es-

senciais para que isso aconteca.
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CAPITULO Il

FLEBOTOMINEOS

Mariana Mayumi Zanoni, Aline Etelvina Casaril Arrua,

Wagner de Souza Fernandes

Introducao

Flebotomineos sio artrépodes pertencentes a classe Insecta, or-
dem Diptera, subordem Nematocera, familia Psychodidae e subfamilia
Phlebotominae. Estima-se que tenham surgido na Terra ha 250-300 mi-
lhdes de anos, sendo os fésseis mais antigos datados do Periodo Creticeo
Inferior (120-135 milh&es de anos atras) (ANDRADE-FILHO, 2009).
Apesar das evidéncias fésseis em ambar que atestam a antiguidade desses
insetos, o primeiro flebotomineo foi descrito por Filippo Bonanni em
1691 que o nomeou Culex minumus aculeatus (GALATI; RODRIGUES,
2023). Apds a implementacio do sistema binomial por LINNAEUS
(1758), Giovanni Scopoli, naturalista italiano, em 1786 descreveu a
primeira fémea de flebotomineo. A espécie em questio foi identificada
como Bibio papatasi, e posteriormente renomeada como Phlebotomus pa-
patasi (LEWIS, 1982).

Nas Américas, as primeiras espécies foram registradas por CO-
QUILLETT (1907), sendo Flebotomus vexator e Flebotomus cruciatus,
encontrados na Ilha Plummer (Estados Unidos da América) e na Gua-
temala, respectivamente. Em 1912, foram identificadas as primeiras es-
pécies de flebotomineos no Brasil: Phlebotomus squamiventris, Phlebotomus
longipalpis e Phlebotomus intermedius (LUTZ; NEIVA, 1912). O ndmero
de espécies permaneceu pequeno até a descoberta de que esses artrépo-
des poderiam atuar como vetores de varios microrganismos, entre eles,
a bactéria Bartonella bacilliformis, virus das familias Bunyaviridae e Rha-

dboviridae e protozodrios dos géneros Endotrypanum e Leishmania.
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A taxonomia dos flebotomineos, assim como de outros grupos
de animais, sofreu diversas mudancas ao longo dos anos. Até 1911, os
flebotomineos eram agrupados dentro do género Phlebotomus devido as
suas caracteristicas morfoldgicas. Entre 1911 e 1914, em alguns estudos,
Newstead sugeriu a utilizacdo de alguns caracteres diferenciais para dis-
tinguir as espécies, como as cerdas no abdomen e caracteristicas da geni-
talia masculina, fazendo as primeiras tentativas de divisio deste género
(GALATI, 2003).

THEODOR (1948) adotou a categoria de subfamilia para os flebo-
tomineos e os dividiu em quatro géneros, com base na armadura bucal. Os
géneros adotados por ele foram Phlebotomus e Sergentomyia para o Velho
Mundo e Brumptomyia e Lutzomyia para o Novo Mundo. No mesmo ano

e no ano seguinte, outros dois géneros foram descritos para as Américas:
Wearileya, por Hertig e Hertigia, por Fairchild (GALATI, 2003).

A primeira chave taxondmica para a classificacio dos flebo-
tomineos foi publicada por YOUNG; DUNCAN (1994). Nesta, as
principais estruturas observadas no inseto foram: a morfologia dos
ascoides, do labio, dos palpos, a genitdlia dos machos, a espermate-
ca e o cibdrio das fémeas, a relacio entre o tamanho dos segmentos
antenais, a presenca ou auséncia de espinhos femorais, bem como a

extensdo da sutura interocular.

Em 1995, Galati propos a classificacio da subfamilia Phleboto-
minae com base na sistematica filogenética dos grupos das Américas e
a dividiu em duas tribos (Phlebotomini e Hertigini) e em oito subtribos
(Hertigiina, Idiophlebotomina, Brumptomyiina, Phlebotomina, Austra-
lophlebotomina, Sergentomyiina, Lutzomyiina e Psychodopygina). Em
2003, a mesma autora publicou uma chave de identificacio dos tixons da
América no livro “Flebotomineos do Brasil”, na qual analisou 88 estrutu-
ras morfoldgicas desses insetos (GALATT, 2003).
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Até 2023, 1.060 espécies de flebotomineos foram relatadas no
mundo, das quais 32 sio fosseis (GALATI; RODRIGUES, 2023). No
Brasil, 279 espécies foram identificadas (AGUIAR; VIEIRA, 2018)
e no estado de Mato Grosso do Sul, 71 espécies sao conhecidas, das
quais duas sdo vetores de Leishmania infantum (Lutzomyia longipalpis
e Lutzomyia cruzi) e quatro sdo vetores de Leishmania spp. (Nyssomyia
whitmani, Nyssomyia intermedia, Nyssomyia neivai e Bichromomyia flavis-
cutellata) (BARRIOS et al., 2020).

Biologia

Flebotomineos sio insetos dipteros, pequenos, de aspecto hirsu-
to, que variam de dois a trés milimetros de comprimento (Fig. 1). O eixo
da cabeca e do abdomen forma um angulo de 90°, dando-lhes uma apa-
réncia corcunda. Suas asas s3o hialinas e lanceoladas, que permanecem
eretas ao corpo mesmo durante o pouso. Além disso, possuem pernas
longas e finas cobertas por cerdas finas (BRASIL; BRASIL, 2018; FO-
RATTINI, 1973). Devido a essas caracteristicas morfoldgicas, esses in-
setos tém diferentes nomes populares no Brasil, como mosquito-palha,
corcundinha, asa-branca e asa-dura (RANGEL; SHAW, 2018).

Figura 1. Fémea de Lutzomyia longipalpis em mao humana.

Foto: Fernandes, 2013
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O ciclo de vida dos flebotomineos é holometdbolo, ou seja, con-
siste em metamorfose completa e é caracterizado por quatro estdgios:
ovo, larva (quatro estdgios larvais), pupa e adulto (alado) (Fig. 2) (BRA-
SIL; BRASIL, 2018). Esses insetos diferem dos demais dipteros por de-
senvolverem todo o seu estigio larval em matéria orgéanica contida no
solo e ndo na dgua (RANGEL; SHAW, 2018).

Figura 2. Ciclo biolégico dos flebotomineos: o ovo, larvas, pupa e adulto
N\
<y, [FoovEmeon |

4
Foto: Adaptado de Universidade de Liverpool, 2024

Os ovos sio elipticos, variam de 300 a 500 pm de comprimento,
sdo postos esbranquicados e escurecem horas apds a postura. O exocé-
rio apresenta elevacdes e depressdes, conferindo aos ovos diferentes or-
namentacdes que podem variar entre espécies ou grupos taxonoémicos
supraespecificos (ALENCAR; SCARPASSA, 2018; BRASIL; BRASIL,
2018; MAROLI et al., 2012).

As larvas (Fig. 3) sdo terrestres, saprofagas e anfipneusticas, de co-
loracio branca, com aspecto vermiforme, cabeca mais escura e escleroti-
zada e constituidas por doze segmentos. Desenvolvem-se em ambientes
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ricos em matéria organica. As cerdas caudais sio encontradas no ultimo
segmento abdominal, variando de um a dois pares dependendo do ins-
tar. Apés a eclosio, as larvas alimentam-se principalmente de cascas de
ovos e matéria em decomposicdo, sé parando de se alimentar préximo
a muda de estiddio. Quando estio préximas da muda para o estdgio de
pupa, as larvas liberam seu conteddo gastrointestinal e se fixam ao subs-
trato, permanecendo ali até a emergéncia do adulto (BRASIL; BRASIL,
2018; CASANOVA et al,, 2013; MAROLI et al,, 2012).

Figura 3. Larvas flebotomineos em colonia de criacao

Foto: Fernandes (2013)

As pupas possuem 13 segmentos: quatro formam o cefalotérax
e nove formam o abdomen. Inicialmente, sio branco-amareladas e tor-
nam-se mais escuras proximo a eclosio. Permanecem fixadas a um subs-
trato e realizam apenas movimentos de extensao e flexdo do corpo. Nao
se alimentam nem se movimentam. Essa fase dura entre sete e dez dias
e quando o adulto emerge, é possivel visualizar as estruturas dos olhos,
pecas bucais, antenas, palpos, torax, abdomen e asas (BRASIL; BRASIL,
2018; FORATTINI, 1973; VOLF; VOLFOVA, 2011).
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Os animais alados apresentam claro dimorfismo sexual. Nas fé-
meas, os ultimos segmentos do abdomen formam um aspecto romboi-
de, regido na qual se localiza internamente o par de espermatecas, érgio
reprodutor que apresenta variacdes morfoldgicas e é necessrio para a
identificacio das espécies. Outra estrutura importante na taxonomia
estd localizada na cabeca e é formada por uma cavidade com placas de
esclerito denominada cibario, onde podem existir conjuntos de dentes.
Acredita-se que essa estrutura tenha evoluido e se modificado ao lon-
go do tempo, sendo atualmente utilizada também para separar grupos
(FORATTINI, 1973; GALATI, 2018). A genitilia dos machos é formada
por um conjunto de apéndices bem desenvolvidos. Das oito estruturas
que compdem a genitilia, o gondstilo e 0 gonocoxito, juntamente com
o aparecimento dos ductos edeais e bainha parameral sio utilizados para
identificar as espécies (GALATI, 2018).

Figura 4. A: Macho de Lutzomyia longipalpis conservado em élcool, visualizacao em
lupa. B: Fémea de Lutzomyia longipalpis conservada em élcool, visualizacao em lupa.

Foto: Arquivo pessoal

Os flebotomineos apresentam habitos preferencialmente crepus-
culares e noturnos. Os insetos adultos necessitam de um ambiente com
microclima estdvel, considerando suas estruturas delicadas e sensiveis a
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dessecacio (RANGEL; LAINSON, 2003). Embora a maior riqueza de
espécies seja encontrada em regides mais preservadas, como dreas flo-
restais, muitas se adaptam a ambientes urbanos, domésticos e perido-
mésticos (AGUIAR; MEDEIROS, 2003; RANGEL; LAINSON, 2003).

Os tipos de locais onde sao encontrados variam de acordo com
a estacdo do ano e a umidade do ar, bem como com a espécie. Eles se
refugiam em locais com matéria organica em decomposicio, pouca ou
nenhuma luz, bons niveis de umidade e locais com circulacdo de ar. Ou
seja, seu habitat varia de acordo com o microclima de cada regiio (RAN-
GEL; LAINSON, 2003).

Em relacio aos habitos alimentares, machos e fémeas alimentam-se
de substancias acucaradas (carboidratos), pois necessitam dessas substan-
cias como fonte de energia. Além disso, as fémeas também sdo hematdfa-
gas, pois necessitam de sangue para o desenvolvimento ovariano e matu-
racio dos 6vulos (GRUNEWALD, 1999; READY, 2013; SILVA).

As fémeas podem se alimentar de uma variedade de fontes, seu
repertério alimentar inclui animais de sangue quente e frio, como ma-
miferos (humanos, roedores, cies, cavalos e outros primatas), passaros,
répteis e anfibios (KILLICK-KENDRICK, 1999).

Identificacao das espécies

A identificacio das espécies utiliza a diferenciacio das estruturas
visiveis do inseto apés sexagem, clarificacio e montagem do espécime
em lamina e observaciao microscépica (Fig. 5). De acordo com suas ca-
racteristicas morfoldgicas, taxonomicamente, os flebotomineos sdo clas-
sificados como artrépodes, da classe Insecta, ordem Diptera, subordem
Nematocera, familia Psychodidae e subfamilia Phlebotominae (YOU-
NG; DUNCAN, 1994).
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Figura 5. Fémea montada em lamina.

Foto: Arquivo pessoal

No Brasil, duas das chaves taxondmicas mais utilizadas sao: a pro-
posta por YOUNG; DUNCAN (1994), intitulada “Guia para a identi-
ficacdo e distribuicdo geografica de Lutzomyia no México, América do
Sul e Central e oeste da India”; e a proposta por GALATI (2003), que
estd publicada na obra Flebotomineos do Brasil, e atualizada em 2023 no
livreto virtual “Morfologia e terminologia de Phlebotominae (Diptera:

Psychodidae). Classificacio de tax6ns nas Américas”.

O estado de Mato Grosso do Sul representa a localidade-tipo de
nove espécies de flebotomineos: Evandromyia aldafalcaoae, Evandromyia
corumbaensis, Evandromyia orcyi, Expapillata cerradincola, Lutzomyia alme-
rioi, Lutzomyia cruzi, Lutzomyia dispar, Lutzomyia forattinii e Psathyromyia
campograndensis (BARRIOS et al., 2020; GALATI, 2023).
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Importancia médica e veterinaria

Os flebotomineos sdo vetores de alguns agentes etiol6gicos que po-
dem acometer humanos e animais, como protozodrios do género Leishma-
nia e outros tripanossomatideos, bactérias do género Bartonella e diversos
arbovirus, sendo ponto de encontro de diferentes parasitas, porém, pes-
quisadores ressaltam a necessidade de estudos complementares para me-
lhor esclarecer a competéncia de transmissao desses outros microrganis-
mos (RANGEL; LAINSON, 2003; RANGEL; SHAW, 20138).

A leishmaniose é uma antropozoonose que pode acometer huma-
nos, animais domésticos e animais silvestres. Essas doencas estio pre-
sentes nos cinco continentes, onde representam um grave problema de
saide publica. Estdao presentes em 102 paises e sio endémicas em 99.
Segundo a Organizacio Mundial da Satde, estio entre as 10 doencas
tropicais mais negligenciadas, com 12 milhdes de pessoas infectadas no
mundo. O Brasil estd entre os paises com maior nimero de casos notifi-
cados tanto de LC quanto de LV (WHO, 2024).

Virios fatores de risco tém sido relatados para a ocorréncia da
leishmaniose, dentre os quais podemos destacar o contato do parasita ve-
tor com o homem e a vulnerabilidade de humanos que vivem em baixas
condicdes socioecondmicas. A leishmaniose, assim como outras doen-
cas negligenciadas, afeta principalmente comunidades economicamente
desfavorecidas e carentes de politicas publicas, especialmente populacdes
migrantes que vivem nas periferias dos grandes centros urbanos onde

essas doencas sao endémicas.

Outro fator de risco estd relacionado as mudancas ambientais,
especialmente as climaticas e paisagisticas, como o aumento das tempe-
raturas globais e o desmatamento, respectivamente, que favorecem o es-
tabelecimento e o aumento da densidade de insetos vetores (DESJEUX,
2004; LAU; SMITH 2016; ORYAN; AKBARI, 2016; PARHAM et al.
2015; VALERO; URIARTE, 2020).
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A leishmaniose apresenta amplo espectro clinico e as manifes-
tacOes variam de acordo com a espécie de protozodrio envolvida e as
respostas do hospedeiro. Em humanos, podem se apresentar princi-
palmente nas formas de: leishmaniose visceral, leishmaniose cutinea e
leishmaniose mucocutianea (VON STEBUT, 2015; WHO, 2024).

Dentre as formas mais graves do complexo das leishmanioses,
a LV sem tratamento adequado pode ser fatal, principalmente em po-
pulacdes desnutridas e pacientes imunossuprimidos (DESJEUX, 1996;
NWEZE; NWEZE; ONOJA, 2020). A doenca tem sido fortemente rela-
cionada a pobreza. Bairros compostos por familias com baixas condi¢des
socioecondmicas e que vivem em dreas com saneamento basico precario
apresentam maior risco de infec¢do, como ji observado no nordeste do
pais (WERNECK et al,, 2007) e no Centro-Oeste brasileiro (LUZ et al,
2021). Na América Latina, o agente etioldgico é a Leishmania (Leishma-
nia) infantum Nicolle 1908, que é transmitida ao hospedeiro vertebrado
pela picada de flebotomineos fémeas das espécies Lutzomyia longipalpis
Lutz & Neiva 1912 (LAINSON; SHAW, 1978) e Lutzomyia cruzi Man-
gabeira 1938 (OLIVEIRA et al., 2017).

Figura 6 . Paciente com hepatoesplenomegalia.

Foto: Arquivo pessoal
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A forma mais comumente relatada é a leishmaniose cutanea (LC),
que causa lesdes na pele como uma papula no local da picada, que se tor-
nam ulceras indolores e podem deixar cicatrizes permanentes, causando
estigma na sociedade (Fig. 7). Do total de casos, 90% ocorrem nas Améri-
cas, Bacia do Mediterraneo, Oriente Médio e Asia Central. A ocorréncia
estimada de LC é de 600.000 a 1 milhdo de novos casos em todo o mundo
por ano (WHO, 2024).

No Brasil, a LC pode ser causada por uma das sete espécies de
leishmanias dermotroépicas: Leishmania (Viannia) braziliensis, que tem
ampla distribuicio no pais e é responsavel pela maioria dos casos de
LT; Leishmania (Leishmania) amazonensis, que é registrada nas regides
Sul, Centro-Oeste, Nordeste e Amazonia; Leishmania (Viannia) guyanen-
sis, Leishmania (Viannia) lainsoni, Leishmania (Viannia) naiffi, Leishmania
(Viannia) lindenbergi e Leishmania (Viannia) shawi encontradas na Ama-
zonia (BURZA; CROFT; BOELAERT, 2019; GONTIJO; CARVALHO,
2003). Destes, apenas L. (L.) amazonensis e L. (V) braziliensis foram isola-
dos de lesdes de pacientes em Mato Grosso do Sul (DORVAL et al., 2006;
NUNES et al,, 1995).

Figura 7. Leishmaniose cutanea - lesio em mao

Foto: Adaptado de Knapp; Jonathan (2020)
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A leishmaniose mucocutinea é outra manifestacio que causa
lesdes, porém, pode levar a destruicio parcial ou total das mucosas do
nariz, boca e garganta (Fig. 8). Dessa forma, o paciente pode necessitar
de intervencodes cirurgicas, podendo levar a desfiguracao facial, poden-
do causar transtornos psicoldgicos como depressio e ansiedade (WHO,
2024). A principal espécie relacionada a forma mucocutanea é a Leishma-
nia (Viannia) braziliensis.

Figura 8. Lesido causada pela Leishmaniose Mucocutanea. (A) Vista da base. (B)
Vista frontal.

Foto: : Arqui\;o pessoal
Existem também outras formas mais raras de leishmaniose, como a
leishmaniose cutinea difusa, que se manifesta com o desenvolvimento de
multiplas papulas ndo ulcerativas, a leishmaniose cutinea recidiva citis,
com lesdes que surgem ao redor de uma les3o ja cicatrizada, e a leishma-
niose cutinea disseminada, determinada a partir de dez ou mais lesdes em
duas ou mais regides do corpo (BURZA; CROFT; BOELAERT, 2018).

A disseminacio mundial dessas morbidades pode ser explicada
pelas mudancas ambientais antropogénicas, pela diversidade ecolégica
de agentes etioldgicos, insetos e animais reservatdrios, bem como pela
ineficicia dos programas de controle. Além disso, ainda hé dificuldades
no diagndstico precoce e na manutengio do tratamento das leishmanio-
ses. Esse cendrio demanda o estabelecimento de estratégias de vigilancia
dessas doencas, com o objetivo de interromper os elos da sua cadeia de
transmissdo (DANTAS-TORRES et al,, 2012; GONTIJO; MELO, 2004).
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CAPITULO IV

ARANHAS (ARANAE)

Adolfo Melgarejo Morel Neto, Douglas de Aratijo

Apresentacio

As aranhas sdo invertebrados pertencentes a ordem Araneae que
causam medo e repulsa em algumas pessoas devido a algumas de suas
caracteristicas morfoldgicas e fisiolgicas, como a presenca de queli-
ceras, pelos e veneno, além de fatores da histéria de vida do individuo
e até mesmo razdes evolutivas (ZVARIKOVA et al., 2021). No entan-
to, como veremos a seguir, apenas uma infima parcela das espécies de
aranhas existentes no mundo tem potencial para causar algum tipo de

dano a satide humana.

As aranhas podem ser identificadas por algumas caracteristicas
morfoldgicas fundamentais. Uma delas é a divisdo do corpo em dois seg-
mentos principais (tagmas): o cefalotérax e o abdome (Fig. 1). O cefalo-
térax abriga os ganglios nervosos, quatro pares de pernas locomotoras,
olhos (quando presentes), pedipalpos, com funcdes relacionadas a ma-
nipulacio de presas, teia, etc. (em machos adultos sio modificados para
funcionar também como 6rgios copuladores) e queliceras, responsaveis
pela inoculacio do veneno. O abdome contém a maioria dos 6rgaos in-
ternos, como as gonadas (testiculos ou ovdrios), glandulas de seda e fian-
deiras, usadas na producio da teia (FOELIX, 2011).
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Figura 1.Tagmas (partes do corpo) de uma aranha.

Pornas

Desenho: Roullien H. Martins

As aranhas constituem um grupo megadiverso, com aproxima-
damente 52.000 espécies descritas em todo o mundo e, com excecio do
género Holarchaea Forster, 1955 e da familia Uloboridae, todas possuem
algum tipo de veneno (WORLD SPIDER CATALOG, 2024; ZHANG
et al, 2024). Entretanto, apenas uma pequena fracio dessa diversida-
de representa risco a satide humana, sendo classificadas como aranhas
de importancia médica. Aproximadamente 228 espécies, ou 0,43% do
total, representam algum perigo para os humanos. Os géneros de im-
portancia médica em todo o mundo incluem Latrodectus Walckenaer,
1805; Loxosceles Heineken & Lowe, 1832; Phoneutria Perty, 1833; além
de toda a familia Atracidae Hogg, 1901. No Brasil, entretanto, apenas
os géneros Latrodectus, Loxosceles e Phoneutria estao presentes, sendo a
familia Atracidae exclusiva da Austrilia (MULLEN & VETTER, 2019;
CARDOSO et al., 2022)
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Segundo dados da Secretaria de Vigilancia em Satde, publicados
no Boletim Epidemiolégico 31, entre 2017 e 2021, houve 168.420 casos
de araneismo no Brasil, resultando em 92 mortes. Na regido Centro-O-
este, onde estd localizado o estado de Mato Grosso do Sul, os acidentes
com aranhas representam cerca de 3% do total de casos registrados no
pais, e sdo geralmente de natureza leve a moderada, o que indica a rari-
dade de casos graves de araneismo. Em Mato Grosso do Sul foram 999
casos no periodo, com apenas um 6bito (BRASIL, 2022)

Dados epidemiolégicos, efeitos do veneno e identificacao
Phoneutria spp. (familia CTENIDAE)

Conhecidas como aranhas-armadeiras, o género Phoneutria é re-
presentado por oito espécies no Brasil, das quais apenas duas ocorrem
no estado de Mato Grosso do Sul: Phoneutria nigriventer (KEYSERLING,
1891) e Phoneutria eickstedtae MARTINS & BERTANI, 2007 (MAR-
TINS; BERTANI, 2007; WORLD SPIDER CATALOG, 2024), com
registros para as cidades de Agua Clara, Anaurilindia, Aquidauana, Ba-
taguassu, Bodoquena, Bonito, Campo Grande, Caracol, Corumba, Costa
Rica, Dois Irmios do Buriti, Dourados, Iguatemi, Miranda, Paranaiba,
Ribas do Rio Pardo e Santa Rita do Pardo, segundo dados do Laboratério
de Colecdes Zooldgicas do Instituto Butantan, do site de ciéncia cidada
iNaturalist e da literatura (RAIZER et al., 2017). Essa distribuicio é certa-
mente mais ampla se considerarmos exemplares depositados em outras
Colecdes e a falta de amostragem em algumas dreas, pois percebe-se que

h4 casos de acidentes em cidades nio listadas acima

Essas sdo as maiores aranhas de importancia médica do pais, po-
dendo atingir até 18 cm de comprimento, incluindo as pernas (MAR-
TINS; BERTANI, 2007). Segundo dados da Secretaria de Vigilancia em

Satde, os acidentes causados por essas aranhas, denominados foneu-
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trismo, representam aproximadamente 13% do total de acidentes com
aracnideos registrados no Brasil, correspondendo a 23.016 casos, o que
representa o segundo lugar dentre os trés géneros de aranhas de impor-
tancia médica (BRASIL, 2022).

Essas aranhas nao produzem teias ornamentais ou orbiculares,
sendo classificadas como aranhas errantes devido ao seu hébito de se lo-
comover pelo solo ou outras superficies (FOELIX, 2011). Dentre todas
as aranhas de importincia médica no Brasil, as aranhas-armadeiras sio
as mais agressivas, conhecidas por sua caracteristica exibi¢do defensiva,
na qual levantam os dois primeiros pares de pernas e assumem uma pos-
tura defensiva, comportamento que deu origem ao seu nome popular:
“armadeira” (FOELIX, 2011; MARTINS; BERTANI, 2007).

Acidentes envolvendo aranhas-armadeiras sdo conhecidos por
causar dor intensa, que pode levar a quadros graves. O veneno dessas
aranhas afeta principalmente o sistema nervoso, e os sintomas podem
incluir edema, sudorese, tremores, arritmia cardiaca e, em alguns casos,
priapismo (FOELIX, 2011; BRASIL, 2022).

Para a identificacio popular de aranhas-armadeiras, é possivel ob-
servar uma série de caracteristicas sem se expor ao risco de acidente (Fig.
2-3). No abdomen, ha manchas longitudinais claras dispostas em fileiras,
que podem lembrar o formato de um coracio; no cefalotérax, uma faixa
escura longitudinal caracteristica; além da possivel presenca de quelice-
ras avermelhadas; e a ja mencionada exibicdo defensiva em que a aranha
levanta os dois primeiros pares de pernas (FOELIX, 2011; MARTINS;
BERTANI, 2007).
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Figura 2. Phoneutria sp. Aranha armadeira. Abdomen marcado por manchas claras,
cefalotérax com faixa escura caracteristica e queliceras avermelhadas.

Fotos: Adolfo Melgarejo Morel Neto

Figura 3. Phoneutria sp. Aranha-armadeira. Display defensivo e marcacdes no
cefalotérax e abdomen aparentes.

Fotos: Pedro H. Martins

Loxosceles spp. (familia SICARIIDAE)

Conhecidas como aranhas-marrons ou aranhas-violinistas, o
género Loxosceles é representado por 21 espécies endémicas do Brasil e

1 inserida no territério nacional, divididas em quatro grupos: o grupo
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gaucho, representado por onze espécies; o grupo laeta, com trés espécies;
0 grupo spadicea, composto por trés espécies; e o grupo amazonica/ rufes-
cens, o qual apresenta cinco espécies (BERTANI et al,, 2024; FUKUSHI-
MA et al,, 2017). Em Mato Grosso do Sul existem registros para as cida-
des de Bodoquena, Bonito, Caarap, Cassilandia, Corumb4, Dois [rmaos
do Buriti, Itapord, Inocéncia, Miranda e Paranaiba, segundo dados do
Laboratério de Colecdes Zooldgicas do Instituto Butantan, do site de
ciéncia cidada iNaturalist e da literatura (RAIZER et al., 2017). Essa dis-
tribuicio é certamente mais ampla se considerarmos exemplares depo-
sitados em outras Colecdes e a falta de amostragem em algumas areas,

pois percebe-se que hd casos de acidentes em cidades nio listadas acima.

Essas aranhas sdo pequenas, com corpo medindo cerca de 1 cm e
comprimento total de até 3 cm, incluindo pernas. Diferentemente das
aranhas-armadeiras, as aranhas-marrons constroem teias desorganiza-
das e soltas, que lembram pedacos de algodio desfiado. Podem ser en-
contradas em ambientes antropizados, como casas e construcdes, sendo
animais muito bem adaptados a esse tipo de ambiente, mas também ocu-
pam habitats naturais diversos, como entre rochas, em ocos de drvores e
até mesmo em cavernas, onde algumas espécies sio consideradas troglé-
bias, ou seja, exclusivamente adaptadas a vida em cavernas (BERTANI
etal, 2010, 2024).

As aranhas-marrons s3o responsaveis pelo maior nimero de aci-
dentes aracnideos no Brasil e em Mato Grosso do Sul, totalizando mais
de 39.000 casos de loxoscelismo no pais (periodo de 2017 a 2021), o
que representa 23% de todos os acidentes aracnideos no pais. Diferen-
temente das picadas de Phoneutria e Latrodectus, as picadas de Loxosceles
geralmente nio sdo notadas imediatamente, pois nao causam dor ins-
tantanea. No entanto, os sintomas sdo caracteristicos: casos leves e mo-
derados apresentam dor de baixa intensidade, vermelhidio no local da

picada, presenca de bolhas e endurecimento da drea afetada. O veneno
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dessas aranhas tem efeitos necrosantes e hemoliticos, podendo causar,
em casos graves, necrose e, embora raro, insuficiéncia renal (BRASIL,
2022; FOELIX, 2011).

Identificar o género Loxosceles pode ser desafiador devido ao seu
pequeno tamanho, mas ha algumas caracteristicas marcantes que o tor-
nam fécil de reconhecer (Fig. 4). A mais notével é a presenca de uma
marcacdo escura no cefalotérax, semelhante ao formato de um violi-
no. Além disso, o cefalotérax é em forma de pera e a aranha tem seis
olhos dispostos em trés pares, seguindo um padrio semicircular, ao
contrario da maioria das aranhas, que tem oito olhos, como os géneros

Phoneutria e Latrodectus.

Apesar de serem as maiores causadoras de acidentes com ara-
nhas no Brasil, as aranhas-marrons ndo sido agressivas, e as picadas
geralmente ocorrem quando o animal é pressionado contra o corpo
humano (BRASIL, 2022).

Figura 4. Loxosceles sp. Aranha-marrom. Cefalotérax com marcagao escura em
formato de violino, trés pares de olhos, divididos em grupos de dois.

Fotos: Adolfo Melgarejo Morel Neto
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Latrodectus spp. (familia THERIDIIDAE)

Popularmente conhecidas como aranhas-vitvas, o género La-
trodectus é representado por quatro espécies no territério nacional:
Latrodectus mirabilis (HOLMBERG, 1876), Latrodectus curacaviensis
(MULLER, 1776), Latrodectus geometricus C. L. KOCH, 1841, e Latro-
dectus mactans (FABRICIUS, 1775), sendo L. geometricus e L. curaca-
viensis amplamente distribuidas por todo o territério nacional (OTT
et al., 2014; WORLD SPIDER CATALOG, 2024). Devido as diversas
discussdes sobre a classificacio e identificacio dessas espécies, apenas
L. curacaviensis (vitva-flamenguinha) e L. geometricus (vitiva-marrom)
serdo consideradas neste contexto, por serem as mais abundantes no
Brasil e, consequentemente, no estado de Mato Grosso do Sul, com re-
gistros para as cidades de Anasticio, Anaurilandia, Aquidauana, Boni-
to, Brasilandia, Campo Grande, Corumbd, Costa Rica, Dois Irmaos do
Buriti, Dourados, Ivinhema, Nioaque, Mundo Novo, Porto Murtinho
e Rio Negro, segundo dados do Laboratério de Colecdes Zooldgicas do
Instituto Butantan, do site de ciéncia cidada iNaturalist e da literatura
(RAIZER et al, 2017). Essa distribuicio é certamente mais ampla se
considerarmos exemplares depositados em outras Colecdes e a falta de
amostragem em algumas dreas, pois percebe-se que ha casos de aciden-

tes em cidades n3o listadas acima.

Dentre as aranhas de importancia médica no Brasil, as aranhas-
-viuvas s3o as menos propensas a causar acidentes, respondendo por
apenas 0,5% dos casos, com aproximadamente 850 incidentes de la-
trodectismo registrados de 2017 a 2021 (BRASIL, 2022). As féemeas
dessas aranhas sdo pequenas, atingindo aproximadamente 3 cm, en-
quanto os machos sdo ainda menores, medindo aproximadamente 2 a 3
mm. Embora ndo sejam agressivas, o veneno dessas aranhas é potente e
afeta o sistema nervoso. A picada é extremamente dolorosa, causando

uma sensacdo de queimacio que irradia da drea afetada, além de taqui-
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cardia, hipertensio e dores musculares seguidas de caibras. Em casos
graves, o envenenamento pode causar uma condi¢io conhecida como
facies latrodectismica, caracterizada por rosto vermelho coberto de
suor, palpebras inchadas, inflamacio dos ldbios e contra¢des nos mus-
culos faciais (BRASIL, 2022; CARUSO et al,, 2021; FOELIX, 2011).

As aranhas-vidvas s3o as mais faceis de identificar (Fig. 5). Elas
tém pernas longas e finas, abdomen globular e padrdes de cores que va-
riam entre combinacdes de preto, branco e, principalmente, vermelho.
Sao aranhas gregdrias, o que significa que ndo é incomum encontrar
viérias juntas em teias irregulares (BRASIL, 2022).

Figura 5. Latrodectus curacaviensis. Vituva-Flamenguinha. Abdomen globoso,
marcado pelas cores vermelha e preta, ooteca de coloracio branca, lisa.

Fotos: Adolfo Melgarejo Morel Neto

Diferentemente de outros géneros de aranhas que podem causar
acidentes graves no Brasil, Latrodectus possui uma espécie que nio é
considerada de importancia médica, a L. geometricus. Conhecida como
vitiva-marrom, causa apenas envenenamento leve ou moderado em
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humanos (CARUSO et al., 2021). As vitivas-marrons sio amplamente
distribuidas e podem ser facilmente diferenciadas da viuva-flamengui-
nha (L. curacaviensis) por sua colora¢do, que apresenta padrdes em tons
de marrom e bege (Fig. 6). A ooteca (saco de ovos) dessas espécies
também se diferencia: a ooteca da viiva-marrom possui pequenas pro-
jecdes semelhantes a espinhos e é branca ou amarelada, enquanto a da

vituva-flamenguinha é lisa e branca.

Figura 6 . Latrodectus geometricus. Viuva-Marrom. Abdoémen globoso, marcado pelas
coloracdes em tons de bege, ooteca amarelada/esbranquicada com protuberancias
que lembram espinhos.

Fotos: Adolfo Melgarejo Morel Neto

Sazonalidade

Acidentes envolvendo aranhas s3o mais frequentes durante
os meses de verdo, entre dezembro e fevereiro, quando o clima mais
quente favorece a atividade desses animais (BRASIL, 2022). No en-
tanto, ha outros fatores a serem considerados ao analisar os encontros

com essas espécies.

Loxosceles e Latrodectus sio amplamente distribuidas em ambien-
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tes antropizados, estabelecendo-se em suas teias e permanecendo ali
por longos periodos. Por isso, encontros constantes com essas aranhas
ocorrem durante todo o ano. J4 as espécies do género Phoneutria, por
serem aranhas errantes, apresentam um aumento significativo de en-
contros entre marco e abril, como mostra a Fig. 7. Esse periodo de
transiciao entre as estacdes chuvosa e seca coincide com a fase adulta
dos individuos, quando os machos comecam a procurar ativamente as

fémeas para acasalamento.
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Figura 7. Ntumero de espécimes de Phoneutria registrados ao decorrer do tempo.
Linha azul = individuos adultos, Linha laranja = individuos jovens. Linha cinza =
sem identificacdo de estigio. Fonte: iNaturalist.

Prevencao, como lidar e o que fazer em caso de acidente

O site do Ministério da Saude traz algumas medidas que podem re-
duzir o risco de contato com aranhas em ambientes domésticos e
rurais: https://www.gov.br/saude/pt-br/assuntos/saude-de-a-a-

-z/a/animais-peconhentos/acidentes-por-aranhas/prevencao.
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Mesmo com as medidas preconizadas pelo Ministério da Sau-
de, encontros com aranhas ainda podem ser frequentes. Se uma ara-
nha aparecer em sua casa, um método eficaz para remové-la é usar
um pote destampado (preferencialmente transparente) para cobri-la.
Em seguida, deslizar cuidadosamente uma folha de papel sob a boca do
pote, permitindo que o pote seja virado, o papel lentamente retirado ao
mesmo tempo em que o pote é fechado com seguranca. A aranha pode
entio ser solta em uma drea arborizada, garantindo sua sobrevivéncia e
a seguranc¢a humana. Este procedimento é eficaz para todas as aranhas,
sejam elas clinicamente importantes ou n3o. Em situacdes mais extre-
mas, como no caso de aranhas mais agressiva (armadeira), vocé pode
entrar em contato com o Centro de Controle de Animais ou o Corpo

de Bombeiros local para obter assisténcia.

No caso de uma picada de uma das espécies de importancia mé-
dica mencionadas acima, o procedimento inicial é simples: lavar o local
da picada com 4gua corrente e sabdo neutro. Esse processo reduz o ris-
co de infec¢des secundérias. Apés a limpeza, é essencial procurar aten-
dimento médico, onde os profissionais podem avaliar a gravidade do

caso e administrar soro antiaracnideo, se necessario (BRASIL, 2024).
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CAPITULO V

ESCORPIOES

Malson Neilson de Lucena, Henrique Ranieri Covali Pontes,
Lais Cérrea de Lima, Mila Marluce Lima Fernandes, Jéssica de Moraes
Carretone, Ohanna Gabriely Souza Leite, Brayhan Meneguelli de Souza

Introducao

Os escorpides sio invertebrados peconhentos conhecidos por
provocarem acidentes em seres humanos, que podem levar as vitimas
a0 Obito, principalmente se forem criancas ou idosos. Devido aos aci-
dentes e a capacidade de serem encontrados em ambientes antrdpicos,
os escorpides fazem parte do imagindrio popular. Scorpius é o nome de
uma constelacio e na mitologia grega essa constelacio teria se originado
a partir de um escorpido gigante. Na astrologia, a constelacio Scorpius

corresponde ao signo de escorpido.

Os escorpides sdo animais invertebrados classificados na ordem
Scorpiones e classe Arachnida, sendo assim, animais artrépodes do sub-
filo Chelicerata. Surgiram hd mais de 400 milhdes de anos (periodo Silu-
riano da Era Paleozoica) e acredita-se que possam ter sido os primeiros
artropodes a conquistarem o ambiente terrestre, embora nio haja con-

senso se os escorpides sugiram em ambiente marinho ou terrestre.

Atualmente, existem cerca 2.600 de espécies, distribuidas por 247

géneros e 22 familias.

Esse capitulo estd dividido em quatro se¢des: biologia dos escorpi-
des, composicdao da peconha dos escorpides, acidentes com escorpides e
principais espécies de escorpides que ocorrem no estado de Mato Grosso
do Sul. O capitulo tem como objetivos relacionar a biologia dos escorpi-

Oes as adaptacdes que permitiram a conquista de uma ampla variedade
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de ambiente; mostrar a composicio da peconha dos escorpides e como
esta se relaciona com o quadro clinico apresentado pela vitimas de uma
picada de escorpido; mostrar o estado atual dos acidentes por escorpides
no sentido de estimular politicas publicas que visem o controle da popu-
lacdo desses animais peconhentos; e por fim, mostrar a diversidade de

escorpides que ocorrem no estado de Mato Grosso do Sul.

Biologia dos escorpides

Os escorpides sdo aracnideos com tamanho que varia entre 8,5
mm a 23 cm e sdo caracterizados por um corpo segmentado (Fig. 1),
que inclui um cefalotérax (prossoma) e um abdomen (opistossoma) di-
vidido em pré-abdomen (mesossoma) e pos-abdomen (metassoma). No
prossoma, estio localizados um par de pedipalpos, um par de queliceras,
quatro pares de apéndices locomotores e um par de olhos centrais. O
mesossoma apresenta sete segmentos, sendo o segmento um com um
par de opérculos genitais ventrais. No mesossoma também estdo loca-
lizados os esperdculos, que sdo as estruturas respiratérias. O metasso-
ma apresenta cinco segmentos e o télson, que é utilizado para defesa e
captura de presas. O télson contém um par de glandulas produtoras de
peconha (STOCKMANN, 2015).

Figura 1. Representacio esquemdtica da morfologia externa do corpo de um
escorpido, face dorsal (2 esquerda) e ventral (2 direita).
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O télson estd associado ao sistema muscular extrinseco e intrinse-
co. A musculatura extrinseca consiste nos musculos da cauda e musculos
com pontos de insercio antes das glandulas, que permitem alcancar a
presa e impulsionar mecanicamente o aguilhdo garantindo a penetra-
¢d0. Ja a musculatura intrinseca estd localizada ao redor das glandulas de
peconha, sua contracio impulsiona a peconha através do aguilhio (Fig.
2). O epitélio glandular pode ser simples ou dobrado, apresentando ge-
ralmente células de suporte, células caliciformes secretoras de muco e
células glandulares serosas contendo granulos de secrecio de diferentes
tamanhos em vesiculas fechadas (YIGTI; BELIN, 2008).

Figura 2 . Corte histoldgico das glandulas de peconha de Euscorpius tergestinus

Fonte: adaptado de YIGTI; BELIN, 2008

Os escorpides possuem viarias adaptacdes fisiologicas que lhes
permitem sobreviver em condicoes adversas. Por exemplo, eles podem
reduzir sua taxa metabdlica para economizar energia durante periodos
de escassez de alimento. O sistema circulatério dos escorpides é do tipo
aberto, e eles possuem um corac¢do tubular localizado no mesossoma.
Sua respiracdo é realizada através de pulmoes folidceos, denominados
espirdculos, que sio adaptados para a troca gasosa em ambientes com
baixa umidade. A digestdo é extracorporal com auxilio dos sucos diges-
tivos (STOCKMANN, 2015). Os escorpioes apresentam na cuticula, um
composto denominado beta-carbolina, que os torna fluorescentes (Fig.
3) (STACHEL et al., 1999).
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Figura 3. Fluorescéncia do escorpiao Tityus paraguaensis.

Fonte: Henrique Ranieri Covali Pontes

Os escorpides sdo encontrados em uma variedade de habitats,
desde desertos dridos até florestas tropicais. Eles sdo principalmente no-
turnos e possuem adaptacdes comportamentais e fisioldgicas que permi-
tem sua sobrevivéncia em ambientes extremos. A distribuicio geografica
dos escorpides é ampla, com maior diversidade em regides tropicais e
subtropicais, entretanto, ocorrem em todos os continentes, com exce¢io
da Antéartida (BLANCO; MELO, 2014; BRAZIL; PORTO, 2010).

O comportamento dos escorpides é amplamente influenciado por
fatores ambientais, como temperatura e disponibilidade de presas. Pre-
ferem temperaturas entre 11 e 40 °C, mas podem ser encontrados em
ambiente de até 50 °C (LOURENCO, 2015). Sao predadores oportunis-
tas, alimentando-se principalmente de insetos como grilos, gafanhotos,
vespas e besouros, aranhas e pequenos vertebrados como lagartos, ser-
pentes e roedores. Na natureza, os predadores dos escorpides incluem
formigas, aranhas, sapos, lagartos, serpentes, passaros e alguns mamife-
ros, como suricatos, sendo estes imunes a peconha de escorpiao (STO-
CKMANN, 2015).

O comportamento de acasalamento dos escorpides é comple-
x0, envolvendo uma danca pré-nupcial, onde o macho e a fémea se
seguram pelos pedipalpos antes da transferéncia de esperma. A repro-

ducio nos escorpides é vivipara, o que significa que as fémeas dio a
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luz filhotes vivos. Apds o acasalamento, a fémea carrega os embrides
dentro de seu corpo até que estejam totalmente desenvolvidos. Apds o
nascimento, os filhotes sdo carregados nas costas da mae até a primeira
muda, momento em que se tornam independentes. O ciclo reprodu-
tivo dos escorpides varia de acordo com a espécie, com alguns tendo
ciclos anuais, enquanto outros podem reproduzir-se a cada dois anos.
Espécies dos géneros Hottentotta e Tityus podem apresentar partenogé-
nese (STOCKMANN, 2015).

Os escorpides sdo altamente adaptados ao seu ambiente, com me-
canismos para lidar com a desidratacio e a escassez de alimentos. Alguns
escorpides do deserto, por exemplo, possuem uma cuticula altamente
impermedvel que reduz a perda de dgua. Além disso, eles tém a capa-
cidade de detectar vibracdes no solo, o que os ajuda a localizar presas
e evitar predadores. Também sio bem adaptados ao ambiente urbano,
sendo encontrados nos lixos e entulhos das cidades. Existem também
espécies chamadas de generalistas, sendo essas capazes de ocupar mais de
um tipo de ambiente. Algumas espécies também podem ocupar regides
com grandes alteracdes ambientais causadas pelo homem, como edifica-
¢des em 4reas urbanas e rurais (LOURENCO, 2018).

Embora a maioria das espécies de escorpides nio estejam atual-
mente em risco de extin¢ao, a destruicio de habitats e a coleta excessiva
para o comércio de animais exéticos representam ameacas potenciais. A
conservacio dos escorpides é essencial para manter o equilibrio ecolégi-
co, uma vez que eles desempenham um papel importante como preda-

dores de insetos e outros pequenos animais.

Peconha dos escorpides

A peconha dos escorpides é uma mistura complexa de toxinas

que variam de acordo com a espécie. Como mencionado anteriormente,
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a peconha é utilizada tanto para captura de presas quanto para defesa. A
peconha de escorpiio contém uma variedade de compostos quimicos, sen-
do uma mistura de polipeptideos, nucleotideos, lipidios, mucoproteinas,
aminas biogénicas e outras substancias; e a quantidade desses compostos é
variével, dependendo do espécime animal e do nimero de picadas (HMED
et al,, 2013). A peconha de escorpides também contém uma variedade de
diferentes toxinas nao enzimdticas e enzimdaticas como hialuronidades,
metaloproteinas e serinoproteases (WANG; WANG, 2016).

Os peptideos representam cerca de 5% do peso seco das peconhas
escorpionicas, que podem conter diversos peptideos diferentes. Estes
podem ser classificados de diferentes formas, podendo ser considera-
do sua estrutura, locais-alvo, importancia farmacoldgica, entre outros
(HMED; SERRIA; MOUNIR, 2013). Um modelo de classificacio ampla-
mente utilizada, é o agrupamento dos peptideos em duas grandes clas-
ses: peptideos com pontes dissulfeto (disulfide-bridged peptides: DBPs)
e peptideos sem pontes dissulfeto (non-disulfide-bridged peptides:
NDBPs) (ZENG; CORZO; HAHIN, 2005). Sendo j4 identificados apro-
ximadamente 3000 peptideos DBPs e 200 peptideos NDBPs, estima-se
que esse numero represente menos de 2% do total de peptideos presentes
nas peconhas escorpionicas (ZHONG et al., 2017). Os peptideos DBPs
sdo caracterizados, em sua maioria, por alterarem o funcionamento dos
canais i6nicos, sendo relacionados com os efeitos neurotdxicos observa-
dos nos acidentes escorpiénicos (BHAVYA et al., 2016), podendo afetar
mamiferos, insetos e crusticeos (ZHONG et al,, 2017).

Acidentes com escorpides

Alguns escorpides tém importancia médica significativa devido
ao potencial perigo de suas picadas. As toxinas presentes na peconha de

escorpides podem causar uma série de sintomas em humanos, desde dor
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intensa até problemas neuroldgicos graves. No entanto, também hd pes-
quisas em andamento sobre o uso medicinal de toxinas de escorpides no
tratamento de doencas como cincer e doencas autoimunes.

Os escorpides sio considerados o segundo animal peconhento
mais perigoso para os seres humanos e a toxicidade da peconha do es-
corpido varia entre diferentes espécies e entre uma mesma espécie de di-
ferentes regides (CARDOSO et al,, 2009). As picadas de escorpido podem
causar dor local imediata, mas também podem ser seguidas por outros
sintomas locais, como inchaco, hiperemia e parestesia (CARDOSO et
al, 2009). O desenvolvimento de sintomas sistémicos (gastrointestinais,
respiratorios, e / ou distirbios neuroldgicos) sinaliza um aumento na
gravidade do envenenamento e a gravidade dos casos depende do escor-
pido e / ou da vitima (CARDOSO et al., 2009).

O nivel clinico apresentado em cada caso é varidvel, e diversos
fatores influenciam, tais como: idade do paciente, o tempo entre a picada
e o inicio do tratamento, a quantidade de peconha inoculada e a espécie
e tamanho do escorpido. Em relacio ao quadro clinico dos acidentes es-
corpidnicos, sio classificados em grau leve, moderado e grave, sendo que
o quadro pode evoluir de nivel (Tab. 1) (ARAUJO et al,, 2017; CARMO
et al, 2019; CHIPPAUX, 2012). Em quadros leves, o tratamento é da
sintomatologia, que consiste no alivio da dor com administracio local de
anestésico sem vasoconstritor (Lidocaina a 2%) ou analgésicos sistémi-
cos, como dipirona na dose de 10 mg/kg a cada seis horas (BRASIL, 2009;
FERREIRA; SOUZA ROCHA, 2019). Nos casos moderados e graves, o
Ministério da Satide padroniza um protocolo de tratamento soroterapi-
co, sendo administrado o soro antiescorpidonico (SAEE) ou soro antia-
racnideo polivalente na forma de 2 a 3 ampolas para casos moderados
e 4 a 6 para acidentes graves. A aplicacdo é via intravenosa e o paciente
deve permanecer na unidade de tratamento para o monitoramento das
funcdes vitais (BRASIL, 2009; SILVA; DE MORAES; SANTOS, 2020).
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Tabela 1. Nivel de gravidade, manifestacdes clinicas e tratamento soroterdpico de
acidentes com escorpido.

Nivel Manifestacdes Clinicas Soroterapia
(SAEEs ou
SAAr)

Leve Dor e parestesia locais -

Dor local intensa associada a uma ou mais
Moderado manifestacdes, como nauseas, vOmitos, 2a3
sudorese, sialorreias, agitacdo, taquipneia e ampolas

taquicardia.

Sintomas do nivel moderado acrescido de uma
ou mais das seguintes manifestagdes: vomitos

Grave profusos e incoerciveis, sudorese profusa, 4a6
sialorreia intensa, prostragdo, convulsdo, coma, ampolas
bradicardia, insuficiéncia cardiaca, edema

pulmonar agudo e choque.

Apesar de todo escorpido apresentar glandulas produtoras de
peconha e possuir a capacidade de inocular sua peconha, menos de 50
espécies no mundo provocam acidentes graves ou que necessitem de in-
terven¢do médica e cerca de 95% desses escorpides pertencem a fami-
lia Buthidae, as excecoes sio algumas espécies de duas outras familias,
Hemiscorpiidae e Scorpionidae. No Brasil, os escorpides de importancia
médica pertencem exclusivamente ao género Tityus (BRAZIL et al., 2009;
CARVALHO et al, 2017; LOURENCO, 2018).

Os acidentes com animais peconhentos se tornaram um relevante
problema de satide publica devido a incidéncia de casos nos tltimos anos,
sendo incluido na Lista Nacional de Notificacio Compulséria de doen-

cas, agravos e eventos de satide publica por meio da portaria n° 264 de 17
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de fevereiro de 2020 (DIAS et al,, 2020). As notificacdes de acidentes por
escorpides superam as notificacdes por acidentes com serpentes, embo-
ra, os acidentes por serpentes apresentem maior letalidade.

Anualmente, cerca de 1,5 milhdo de acidentes e aproximadamen-
te 2.600 6bitos sdo registrados por acidentes com escorpides no mundo
(CARMO et al., 2019). No Brasil, em relacdo a acidentes com escorpides,
o Ministério da Saude vem registrando um aumento no ndmero de ca-
sos (Tab. 2). Em 2018, o nimero de notificacdes foi de 158 mil casos
em todo o pais, ja no ano de 2019 esse nimero aumentou para 170 mil
casos, um aumento de 8%. Nos anos seguintes (2020-2021), os nimeros
casos notificados diminuiram para 162 mil e 159 mil, respectivamente,
segundo o Sistema de Informacio de Agravo de Notificacio (SINAN).
Esta diminuicio nos ultimos dois anos pode estar intimamente ligada a
pandemia de COVID-19, uma vez que era recomendacio do Ministério
da Satide evitar unidades bésicas de satide e hospitais em casos nao ur-

gentes, a fim de evitar a exposi¢do ao virus.

Em relacio a regido do Centro-Oeste, em 2018 foram notificados
8.279 acidentes com escorpides, sendo 25% (2.134) registrados no estado
de Mato Grosso do Sul, colocando-o como o segundo estado com maior
numero de acidentes, ficando atris apenas de Goids. Entretanto, diferen-
te do observado nacionalmente, os nimeros de acidentes foram crescen-
tes nos anos de 2020 e 2021, com 2.895 casos em 2020, um aumento de
35% em relacio a 2019 (SINAN, 2024).
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Tabela 2. Numero de casos notificados de escorpionismos nos ultimos 17 anos em
nivel nacional, regional e estadual.

Ano Brasil Centro-oeste Mato Grosso do Sul
2023 201.690 16.781 4.950
2022 182.085 13.058 3.816
2021 149.134 9911 2.510
2020 157.029 10.398 2.895
2019 167.112 10.190 2.519
2018 157.278 8.279 2.134
2017 124.142 6.308 1.599
2016 91.009 4.592 1.008
2015 85.908 3983 1.099
2014 86.584 4.249 1.086
2013 77.920 3.703 876
2012 63.732 3.593 1.067
2011 59.036 2424 682
2010 51.469 2.116 394
2009 50.111 1.961 330
2008 40.086 1.482 283
2007 37.186 1.121 115

Fonte: DATASUS - Ministério da Sadde, 2024

Principais espécies causadoras de acidentes escorpidnicos em
Mato Grosso do Sul

CARVALHO et al. (2017) mostram que a escorpiofauna de Mato
Grosso do Sul é composta por 16 espécies, representando mais de 50%
de todas as espécies de escorpides conhecidas para a regiao Centro-Oes-
te. As espécies para o estado de Mato Grosso do Sul, estdo distribuidas
em cinco géneros e duas familias de escorpides. Bothriuridae (Bothriurus,
Brachistosternus e Brazilobothriurus) est representada por quatro espécies,

enquanto que Buthidae (Ananteris e Tityus) por 12 espécies.
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Tityus serrulatus

Conhecido popularmente como escorpido-amarelo, o escorpiao
Tityus serrulatus ocorre no cerrado e caatinga do centro-leste brasileiro,
principalmente em ambientes antrépicos, sendo considerada uma espé-
cie de ampla distribuicio e oportunista. O crescimento de acidentes com
escorpides dessa espécie estd diretamente relacionado com a urbanizac¢ao
e o desmatamento. Além disso, nessa espécie, as fémeas podem sofrer
partenogénese. Em Mato Grosso do Sul, essa espécie tem sido identifica-

da na cidade de Campo grande.

T. serrulatus (Fig. 4A) apresenta em média 55-65mm e sua colo-
racdo varia entre tons de amarelo, suas queliceras e pernas apresentam
coloracio uniforme em amarelo claro, os segmentos dorsais (tergitos)
apresentam coloracio escura, exceto o sétimo segmento, que possui
uma faixa escura apenas na regido central. A principal caracteristica para
identificacdo da espécie € a sua cauda (metassoma), a qual apresenta re-
gido denticulada nos segmentos II-IV, com serrilha de dentes posteriores

maiores nos segmentos I[I-1V (Fig. 4B).

Os machos e fémeas exibem dimorfismo sexual caracteristico.
Os machos possuem os segmentos abdominais posteriores (metassoma)
mais largos e o ultimo segmento das pincas (fémur-tarso do pedipalpo)

ligeiramente mais comprido em comparacio as fémeas.

Tabela 4. Tityus serrulatus. A. Espécime, vista dorsal. B. Metassoma e télson
ampliados.

A4

Dbl ainainr, st
21 e L)

Fonte: Adaptado de ALMEIDA, 2012
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Devido a composicio da peconha, a letalidade e o alto nimero de
acidentes, o escorpido Tityus serrulatus representa o escorpido de maior
importancia em saide publica no Brasil. A peconha de T. serrulatus é uma
complexa mistura de toxinas, sendo as principais, as neurotoxinas, que
podem causar dor local intensa, edema, sudorese bradicardia ou taqui-
cardia, hipotensio ou hipertensdo, e em casos mais graves pode levar a
formacdo de edema pulmonar agudo, levando a insuficiéncia respiraté-
ria, além do 6bito. Os casos mais graves de acidentes escorpionicos ocor-

rem principalmente em criangas e idosos.

Tityus bahiensis

O escorpido Tityus bahiensis, popularmente conhecido como es-
corpido-marrom, é uma espécie de escorpido da familia Buthidae. Essa
espécie ocorre em varios municipios de Mato Grosso do Sul, como Ba-
taguassu, Campo grande e Trés Lagoas. Ele apresenta um corpo relati-
vamente achatado e a cor do dorso varia do marrom-avermelhado ao
preto, sem manchas, com pernas e queliceras geralmente mais claras,
com presenca de manchas (Fig. 5). Os pedipalpos sio finos e longos, ca-
racteristicas da maioria dos escorpides da familia Buthidae.

Figura 5. Tityus bahiensis.

Dorso escuro e sem manchas Auséncia de serrilha na cauda

Presenca de manchas nas pemas e pedipalpos

Fonte: RECKZIEGEL et al., 2024
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Tityus bahiensis é uma espécie noturna e predadora, alimentando-se
principalmente de insetos e outros pequenos artrépodes. Ele possui um
comportamento de caga ativo, utilizando a peconha para imobilizar as pre-
sas. A reproducio do Tityus bahiensis é vivipara, com as fémeas dando a
luz a filhotes vivos que permanecem no dorso da mie por alguns dias até
realizarem a primeira muda e se dispersarem. A espécie é de longevidade

relativamente longa, vivendo de 3 a 5 anos em condi¢des naturais.

Além disso, desempenha um papel importante no controle biol6-
gico de insetos, incluindo aqueles considerados pragas urbanas. Contu-
do, a urbanizac¢io e a modificacio do ambiente natural tém aumentado os
encontros entre humanos e escorpides, elevando o risco de acidentes. Ele
prefere habitats com vegetacao rasteira e solo arenoso, sendo comumen-
te encontrado em 4reas urbanas, especialmente em locais com acimulo
de entulho, madeiras e materiais de construcio, onde ha maior disponi-
bilidade de alimento e abrigo.

Tityus bahiensis é uma das espécies de escorpides de maior rele-
vancia médica no Brasil. Sua peconha contém uma mistura de toxinas
que podem causar uma série de sintomas em humanos, variando de dor
local intensa a manifestacdes sistémicas graves, como vomitos, sudorese,
taquicardia, hipertensio, e, em casos mais severos, choque anafilatico e
insuficiéncia respiratdria, especialmente em criangas e idosos. O envene-
namento requer aten¢ao médica imediata, e em muitos casos, a adminis-

tracdo de soro antiescorpidnico é recomendada.

Tityus confluens

Os artrépodes quelicerados da espécie Tityus confluens foram des-
critos por Borelli (1899) como uma subespécie de Tityus trivittatus, e,

posteriormente desvinculado por um estudo mais completo de Maury
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(1974), e reforcado por Lourenco em 1980 através de caracteristicas
morfoldgicas como auséncia de trés faixas escuras longitudinais nos ter-
gitos (Fig. 6A), que distinguiam T. confluens das demais subespécies de T.
trivittatus. Conhecido popularmente como escorpido amarelo, T. con-
fluens apresenta semelhanca também em coloracio com o T. serrulatus,
provocando confusio na identificacdo das espécies, no entanto, observa-
-se auséncia de serrilha na regido do metassoma (Fig. 6B), caracteristica
determinante na identificacio de T. serrulatus.

Figura 6. Tityus confluens. A. Espécime. B. Metassoma ampliado.

Fonte: Ohanna Gabriely Leite Souza

Os escorpides da espécie T. confluens medem cerca de 4 a 6 cm de
comprimento e apresentam habitos noturnos, coloracio amarelo claro,
carapaga granulosa, carenas marcadas e manchas pigmentares negras.
Estes animais apresentam também dimorfismo sexual, onde os indivi-
duos machos possuem as tibias dos pedipalpos um pouco mais largas do

que em fémeas.

Em Mato Grosso do Sul, ocorre em varios municipios como Bo-
nito, Campo grande e Porto Murtinho. Tem-se observado um aumen-
to das notificacdes de T. confluens nos ultimos anos, principalmente na
regido Centro-Oeste, onde o numero de acidentes escorpionicos tem

crescendo significativamente, em decorréncia da ampliacdo da presen-
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ca desses animais em ambientes urbanos. A espécie ainda é identificada
como responsavel por mortes em outros paises, demonstrando uma ne-
cessidade de monitoramento em vigilancia epidemiolégica.

Tityus paraguayensis

A espécie Tityus paraguayensis (Fig. 7) apresenta uma ocorréncia
restrita ao estado de Mato Grosso do Sul em territdrio brasileiro, muni-
cipios de Corumb4, Mundo Novo, Terenos e Campo grande, podendo
ser encontrada também no Paraguai e norte da Argentina (LOUREN-
CO, 2006). Habita principalmente dreas de Cerrado e Chaco, tipos de
formacao vegetal aberta semixerdfita que ocorrem na América do Sul,
embora ja haja relatos de sua presenca também no Pantanal, ocupando
copas de drvores durante o periodo alagado deste bioma. Esses animais
apresentam cerca de 28 a 35 mm de comprimento, colora¢io que varia
de amarelo claro a escuro, com pigmentacio escura distribuida de forma
irregular por todo o corpo. O dimorfismo sexual desta espécie pode ser
observado na tibia do pedipalpo, pentes e o segmento V do metassoma
que sio mais robustos nos machos quando comparado com as fémeas.

Figura 7. Escorpiao da espécie Tityus paraguayensis, A - vista dorsal; B - vista ventral.

Fonte: Henrique Ranieri Covali Pontes
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Estudos citogenéticos ja foram realizados com essa espécie, evi-
denciando uma ploidia 2n entre 16 e 18 cromossomos. Existem tam-
bém algumas espécies com semelhancas fisicas ao T. paraguayensis,
como o T. mattogrossensis. No entanto, ainda sd3o escassas as informa-
cOes a respeito desta espécie, principalmente nos campos toxicolégico e
epidemioldgico, indicando a necessidade de estudos para melhor com-

preensio deste animal.

Tityus mattogrossensis

Tityus mattogrossensis € uma espécie de escorpiao descrita origi-
nalmente por Borelli em 1901, e desde entdo tem sido alvo de diversas
revisdes e estudos taxonomicos. A espécie, inicialmente identificada na
regido de Mato Grosso, foi comparada ao longo dos anos com outras
espécies do género Tityus, incluindo Tityus indecisus e Tityus paraguayen-
sis. Essas comparacdes levaram a conclusio de que T. indecisus seria, na
verdade, um sindnimo de T. mattogrossensis, dada a sua similaridade mor-
foldgica e a proximidade das regides onde foram encontrados.

Suas principais caracteristicas incluem um comprimento de 3 a
3,5 cm (Fig. 8), coloracio geral castanho amarelada com manchas por
todo o corpo, pernas e palpos. Os quarto e quinto segmentos caudais sao
escurecidos na porcao posterior, e hd a presenca de um espinho sob o
ferrdao, o que é um traco distintivo importante. Morfologicamente, T.
mattogrossensis possui caracteristicas que o distinguem de outras espécies
do género Tityus. Entre essas caracteristicas, destaca-se o desenvolvi-
mento mais acentuado das carenas dorsais da cauda. A espécie também
apresenta variacdes no nimero de dentes dos peignes e nas séries de gra-
nulacdes dos pedipalpos. Uma das diferencas marcantes em relacio ao T.
paraguayensis é a auséncia de manchas nas hanches das pernas, um deta-

lhe observado principalmente nas fémeas.
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Figura 8. Tityus matogrossensis.

Fonte: BRASIL, 2009

A distribuicio geogrifica do Tityus mattogrossensis é bastante am-
pla, abrangendo a regido centro-oeste do Brasil. A espécie é predomi-
nantemente encontrada em dreas de Cerrado e Cerraddo. Apesar dessa
ampla distribuicdo, o nimero de locais conhecidos onde a espécie foi
coletada ainda é limitado, indicando que hd uma necessidade de mais co-
letas e estudos para um mapeamento completo da sua presenca no ter-
ritério brasileiro. Nao existem registros de sua ocorréncia em Campo

grande, tendo sido identificado em Aquidauana e Trés Lagoas.
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CAPITULO VI

PEIXES PECONHENTOS

Karina Keyla Tondato-Carvalho, Vinicius Renner Lampert,

Douglas Alves Lopes
Introduciao

Peixes constituem o grupo mais diversificado de animais corda-
dos do planeta, com aproximadamente 36.900 espécies vélidas (FRI-
CKE et al., 2024), compreendendo mais de 50% de todos os vertebrados
conhecidos (NELSON et al., 2016). Embora os ambientes marinhos re-
presentem aproximadamente 97% da superficie da Terra, aproximada-
mente 45% de toda a diversidade de peixes conhecida estd contida em
ambientes de dgua doce, que representam menos de 1% da superficie da
Terra (LEVEQUE et al,, 2008; TEDESCO et al., 2017). Nesse contexto,
aregido Neotropical se destaca por apresentar uma hidrografia extensa
e volumosa, que abriga a maior riqueza de espécies de peixes de dgua
doce do planeta (REIS et al., 2016). Mais de 6.200 espécies de peixes de
dgua doce neotropicais sdo atualmente reconhecidas (ALBERT et al,
2020) e estimativas indicam que cerca de 9.000 espécies podem ocorrer
nesta regido (REIS et al., 2016).

Além da grande diversidade taxonoémica, a regido Neotropical
também ¢é reconhecida por concentrar a maior diversidade funcional de
peixes de 4dgua doce (SU et al,, 2019). Cerca de 75% de toda a diversida-
de funcional de peixes de dgua doce do planeta estd concentrada nesta
biorregido (TOUSSAINT et al,, 2016). Essa diversidade é evidenciada nas
mais variadas morfologias, estratégias ecofisioldgicas, comportamentais
e atributos de histéria de vida (WINEMILLER et al, 2015). Dentre as

multiplas estratégias presentes nos peixes, os sistemas de defesa certa-
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mente constituem uma das mais diversificadas e complexas, envolvendo
estruturas morfoldgicas complexas, aspectos fisioldgicos e bioquimicos
e repertorios comportais (MIKHEEV; PASTERNAK, 2006). Sistemas
de defesa (ou sistemas anti-predacio) em peixes incluem feroménios de
alarme (MIKHEEV; PASTERNAK, 2006), formacio de cardumes intra
e interespecificos (KLOSINSKI et al,, 2022), tanatose (HUMPHREYS;
RUXTON, 2018), coloracio adaptativa (HULTHEN, 2024) e o desen-
volvimento de estruturas inoculadoras de toxinas [peconha] (HARRIS;
JENNER, 2019).

Neste capitulo, uma revisio sobre a peconha em peixes é apre-
sentada, com o objetivo de discutir aspectos evolutivos dessa estratégia
de defesa no grupo, a diversidade de linhagens que evoluiram algum sis-
tema de peconha na regiao Neotropical, a diversidade de espécies peco-
nhentas em Mato Grosso do Sul, a anatomia do sistema inoculador da
peconha nas diferentes linhagens abordadas, os tipos de toxinas presen-
tes nos peixes, as caracteristicas e incidéncia conhecida nos acidentes por

envenenamento e orientacdes profilaticas.

Evolucio e diversidade de peixes peconhentos

A peconha em peixes possivelmente evoluiu através da selecio
de caracteristicas que apresentavam alguma eficiéncia contra a predacio,
competicdo, ou ainda favoreciam o processo de obtencio de alimentos
(HARRIS; JENNER, 2019; NDANDALA et al., 2023; SMITH et al., 2016).
E provivel que a peconha tenha evoluido de forma convergente vérias
vezes nos peixes, sendo encontrada em ao menos 19 grandes linhagens
(Fig. 1), que incluem trés classes: Petromyzonti, através das secrecdes
bucais das lampréias; Chondrichthyes (peixes cartilaginosos), através dos
espinhos de nadadeiras em quimeras e alguns tubardes ou os ferroes cau-

dais das arraias; Actinopterygii (peixes dsseos, com nadadeiras raiadas),
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através dos espinhos em nadadeiras, opérculo, ossos da cintura peitoral
ou dentes de diversos grupos distintos (HARRIS; JENNER, 2019). Em
todas as linhagens peconhentas conhecidas, o aparelho inoculador quase
sempre é representado por uma estrutura dssea ou cartilaginosa, associa-
da a glandulas secretoras de toxinas (SMITH; WHEELER, 2006).

Figura 1. Arvore filogenética das linhagens de peixes (exceto linhagens agnatas),
com as familias com representantes peconhentos destacadas em laranja.

, Gobiesocidae

Acyrtus spp. Blennidac

Meiacanthus spp.

Monognathus spp.

N ’ i \
7 it \
Batrachoididae
,\ Toadfish "

Figura obtida em HARRIS; JENNER, 2019 (Fig. 1)

Juntas, as 19 linhagens de peixes peconhentos conhecidas somam
mais de 2900 espécies, das quais a maior parte utiliza, atualmente, a peco-
nha como um mecanismo de defesa contra a predac¢do, embora algumas
poucas também utilizem este mecanismo para a obtencdo de alimentos
(predadores) ou em interacdes de competicdo (SMITH et al, 2016). Em
relacio a diversidade taxonomica, trés grandes grupos sio representados
dentre os peixes peconhentos (SMITH et al., 2006): os Chondrichthyes,
com aproximadamente 200 espécies com algum tipo de peconha; os

Acanthomorpha (peixes que normalmente apresentam muitos espinhos
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nas nadadeiras), com cerca de 650 espécies peconhentas; os Siluriformes

(bagres), com cerca de 1000 espécies peconhentas.

Diversidade de peixes peconhentos de agua doce neotropicais

Apesar de a grande maioria das linhagens de peixes peconhentos
conhecidas serem exclusivamente ou majoritariamente compostas por
representantes marinhos, duas delas apresentam uma consideravel di-
versidade de espécies em dgua doce (SMITH et al,, 2006). Arraias (ou
raias) da subfamilia Potamotrygoninae (familia Potamotrygonidae) sio
os unicos peixes cartilaginosos que evoluiram para viverem exclusiva-
mente em ambientes de dgua doce, a partir de um ancestral marinho
(SILVA et al,, 2022). Todos os representantes conhecidos de Potamo-
trygoninae sio peconhentos e atualmente sio consideradas validas 38
espécies, classificadas em quatro géneros, todos endémicos da América
do Sul (VAN DER SLEEN; ALBERT, 2018).

Outro grupo majoritariamente de 4dgua doce, com representan-
tes venenosos, é o dos Siluriformes. Com excecdo das familias Ariidae e
Plotosidae, que apresentam maior diversidade em ambientes marinhos
(embora também contenham representantes em agua doce e estudrios),
todos os outros Siluriformes sdo peixes de dgua doce (MALABARBA;
MALABARBA, 2020). Das 41 familias vilidas em Siluriformes (sensu
FRICKE et al,, 2024), 20 possuem representantes peconhentos, 18 delas
exclusivamente de 4dgua doce (WRIGHT, 2009). Estas 18 familias peco-
nhentas estdo distribuidas por quase todos os continentes do planeta e,

cinco delas sio encontradas naturalmente na regido Neotropical.

No tépico a seguir, sdo apresentadas as familias de peixes com re-
presentantes peconhentos do estado de Mato Grosso do Sul, situado no
centro-sul da América do Sul e drenado por duas bacias hidrograficas:

Paraguai e alto rio Parana.
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Peixes peconhentos de Mato Grosso do Sul

Duas linhagens distintas de peixes peconhentos ocorrem no terri-
torio de Mato Grosso do Sul (sensu HARRIS; JENNER, 2019), associadas
a bacia do alto rio Paraguai e/ou a bacia do alto rio Parand. Em Potamo-
trygoninae (arraias de dgua doce), sete espécies pertencentes ao género
Potamotrygon Garman, 1877 ocorrem naturalmente na bacia do rio Para-
guai (SILVA et al., 2022) e duas espécies, Potamotrygon amandae Loboda
& Carvalho, 2013 e Potamotrygon falkneri Castex & Maciel, 1963 (Fig. 2)
foram artificialmente introduzidas no alto rio Parand (DAGOSTA et al,,
2024; FROEHLICH et al,, 2017; LANGEANI et al., 2007), possivelmente
ap6s a construcio e inundac¢do do reservatério de Itaipd, na década de
1980, que submergiu as cachoeiras de Sete Quedas, antigo divisor bioge-
ografico das ecorregides aquaticas do rio Parand, conhecidas como alto e
baixo rio Parani (OTA et al, 2018).

Figura 2. Potamotrygon falkneri em vida, capturada por pescadores no rio Brilhante,
tributario do rio Ivinhema, alto rio Parana, municipio de Rio Brilhante, Mato Grosso
do Sul. Capturada em 19.vi.2024, com linha e anzol.

» '\\i"’ 3

Foto: D.A. Lopes
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A segunda linhagem com representantes peconhentos em Mato
Grosso do Sul é Siluriformes (Figs. 3 e 4). Nesta ordem, todas as cinco
familias peconhentas, exclusivamente de dgua doce, com distribuicio
Neotropical (sensu WRIGHT, 2009) possuem espécies com ocorréncia
conhecida para Mato Grosso do Sul, sendo estas: Callichthyidae, Do-
radidae, Heptapteridae, Pimelodidae e Pseudopimelodidae (WRIGHT,
2009). Todas as familias mencionadas possuem representantes natural-
mente distribuidos pelas bacias do rio Paraguai e alto rio Parand (DA-
GOSTA et al, 2024; GIMENES-JUNIOR; RECH, 2022). Adicionalmen-
te, outras duas espécies peconhentas, exéticas, foram introduzidas na
bacia do alto rio Parand e podem ser esporadicamente encontradas em
Mato Grosso do Sul: Clarias gariepinnus (Burchell, 1822), pertencente a
Clariidae, nativa da Africa e Ictalurus punctatus (Rafinesque, 1818), per-
tencente a Ictaluridae, nativa da América do Norte (FROEHLICH et al,,
2017). Deste modo, representantes de sete das 20 familias de bagres pe-

conhentos conhecidas ocorrem em Mato Grosso do Sul.

Figura 3. Hoplosternum littorale (Callichthyidae) em vida, capturado durante
monitoramento ambiental em vazante tributdria do rio Miranda, municipio de
Corumb4, Mato Grosso do Sul. Capturado em 21.viii.2023.

Foto: R.M.P. Couto
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Figura 4. Osteogaster aff aenea (Callichthyidae) em vida, capturado durante o
inventario de ictiofauna para a Area de Protecio Ambiental (APA) Microbacia
Anhandui-Pardo, no ribeirao Claro, tributdrio do Rio Pardo, municipio de Ribas do
Rio Pardo, Mato Grosso do Sul. Coletado em 20.i.2024.

o BT

Foto: R.M.P. Couto

A seguir, uma lista com as linhagens, respectivas espécies, bacias
de ocorréncia e origem na regido ¢é apresentada (Tab. 1). A classificacio
dos grandes grupos como como peconhento segue WRIGHT (2009) e
HARRIS; JENNER (2019); A listagem das espécies por bacia hidrografi-
ca segue GIMENES-JUNIOR; RECH (2022) para a bacia do rio Paraguai
e DAGOSTA et al. (2024) para a bacia do alto rio Parand. Para algumas
espécies com ocorréncias restritas nas referidas bacias hidrogrificas,
consultas sobre distribuicio foram realizadas em FRICK et al. (2024) e
em plataformas que hospedam dados de cole¢des ictioldgicas, como o
SpeciesLink (CRIA, 2024) e GBIF (2024). Estas consultas tiveram por
objetivo assegurar se essas espécies tém registro de ocorréncia no ter-
ritério de Mato Grosso do Sul. A ordem de apresentacio das ordens na
tabela é feita com base na classificacio filogenética adotada em FRICKE
et al. (2024) e a ordem de apresentacio das familias de Siluriformes e
das espécies dentro das respectivas familias é feita por critério alfabético.
A nomenclatura aplicada aos tdxons foi conferida e atualizada, quando
conveniente, segundo FRICKE et al. (2024).
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Tabela 1. Espécies de peixes peconhentos por ordem e familia com ocorréncia
em Mato Grosso do Sul. Familias marcadas com asterisco (*) representam tixons
exdticos, provenientes de outras biorregides; X = espécie com ocorréncia natural
conhecida na bacia hidrografica; X* = espécie com ocorréncia conhecida na bacia

hidrografica, devido a introducao humana.

Bacia do rio Bacia do alto rio

Taxon Paraguai Parana

Myliobatiformes

Potamotrygonidae

Potamotrygon amandae Loboda e Carvalho, 2013 X*
Potamotrygon brachyura (Giinther, 1880)
Potamotrygon falkneri Castex & Maciel, 1963 X*
Potamotrygon histrix (Miiller & Henle, 1834)
Potamotrygon motoro (Miiller & Henle, 1841)

Potamotrygon pantanensis Loboda & Carvalho, 2013

LT o T B B

Potamotygon schuhmacheri Castex, 1964
Siluriformes
Callichthyidae

>

Aspidoras fuscoguttatus Nijssen & Isbriicker, 1976
Brochis britskii Nijssen & Isbrucker, 1983

Brochis pantanalensis Knaack, 2001

Brochis splendens (Castelnau, 1855)

Callichthys callichthys (Linnaeus, 1758)

Corydoras areio Knaack, 2000

Corydoras aurofrenatus Eigenmann & Kennedy, 1903
Gastrodermus hastatus (Eigenmann & Eigenmann, 1888)
Hoplisoma polystictum (Regan, 1912)

Hoplosternum littorale (Hancock, 1828)

X*
X*
X*

Lepthoplosternum pectorale (Boulenger, 1895)
Megalechis picta (Miiller & Troschell, 1849)
Megalechis thoracata (Valenciennes, 1840)
Osteoguaster aff. aenea (Gill, 1858)

Doradidae

Anadoras weddellii (Castelnau, 1855)

T o T B B R T T I

>
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Amblydoras nheco (Higuchi, Birindelli, Sousa & Britski,

2007)

Ossancora eigenmani (Boulenger, 1895)
Ossancora punctata (Kner, 1853)

Oxydoras knerii Bleeker, 1862

Platydoras armatulus (Valenciennes, 1840)
Pterodoras granulosus (Valenciennes, 1821)

Rhinodoras dorbignyi (Kner, 1855)

Trachydoras paraguayensis (Eigenmann & Ward, 1907)

Heptapteridae

Pimelodella avanhadavae Eigenmann, 1917
Pimelodella gracilis (Valenciennes, 1835)
Pimelodella griffini Eigenmann, 1917

Pimelodella guato Pierre & Slobodian, 2024
Pimelodella megalura Miranda Ribeiro, 1918
Pimelodella mucosa Eigenmann & Ward, 1907
Pimelodella notomelas Eigenmann, 1917
Pimelodella serrata Eigenmann, 1917
Pimelodella taeniophora (Regan, 1903)

Rhamdia aff. quelen (Quoy & Gaimard, 1824)
Pimelodidae

Hemisorubim platyrhynchos (Valenciennes, 1840)
Theringichthys labrosus (Liitken, 1874)
Theringichthys megalops Eigenmann & Ward, 1907
Theringichthys syi Azpelicueta & Britski, 2012
Pimelodus absconditus Azpelicueta, 1995
Pimelodus argenteus Perugia, 1891

Pimelodus maculatus Lacépede, 1803

Pimelodus microstoma Steindachner, 1877
Pimelodus mysteriosus Azpelicueta, 1998
Pimelodus ornatus Kner, 1858

Pimelodus pantaneiro Souza-Filho & Shibatta, 2007

Pimelodus paranensis Britski & Langeani, 1988

' LT T I S

T e e

XX X XX

XK

X*

X*
X*

X*
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Pseudoplatystoma corruscans (Spix & Agassiz, 1829) X X

Pseudoplatystoma reticulatum (Eigenmann &

Eigenmann, 1889) X X*
Sorubim lima (Bloch & Schneider, 1801) X X*
Zungaro jahu (Thering, 1898) X X
Pseudopimelodidae

Microglanis garavelloi Shibatta & Benine, 2005 - X
Microglanis leniciae Shibatta, 2016 X -
Pseudopimelodus mangurus (Valenciennes, 1835) X X
Rhyacoglanis paranensis Shibatta & Vari, 2017 X X
Rhyacoglanis variolosus (Miranda Ribeiro, 1914) X -
Clariidae*

Clarias gariepinus (Burchell, 1822) - X*
Ictaluridae*

Ictalurus punctatus (Rafinesque, 1818) - X*

S3o consideradas viélidas para o territério de Mato Grosso do Sul,
63 espécies de peixes peconhentas, caracterizadas por possuirem ferroes
ou raios de nadadeiras transformados em espinhos, associados a glandu-
las secretoras de toxinas. Destas, sete espécies sdao de arraias, da familia
Potamotrygonidae e 56 sio de bagres. Pimelodidae, familia dos grandes
bagres sul-americanos, abriga a maior diversidade de espécies peconhen-
tas em Mato Grosso do Sul, com 16 espécies registradas. Em sequéncia,
Callichthyidae, familia dos cascudos com duas séries de placas nas laterais
do corpo, com 14 espécies. Heptapteridae, familia dos mandis e chum
chum é representada por 10 espécies peconhentas em Mato Grosso do
Sul, Doradidae é representada por nove espécies e Pseudopimelodidae é
representada por cinco espécies.

Para as familias Callichthyidae, Doradidae e Pseudopimelodidae,
todas as espécies com ocorréncia conhecida para Mato Grosso do Sul
foram incluidas como peconhentas, devido a ocorréncia de espinhos
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moderadamente ou bem desenvolvidos nas nadadeiras dorsal e peito-
rais (BIRINDELLI et al., 2022; OTA et al, 2018; SHIBATTA et al,, 2022;
TENCATT, 2022). Para Heptapteridae e Pimelodidae, foram incluidas
na lista apenas as espécies que possuem nadadeiras com raios enrijeci-
dos, transformados em espinhos (DEPRA et al,, 2022; ROCHA, 2018;
SLOBODIAN et al., 2022), uma vez que, espécies com raios moles nio
sdo capazes de perfurar humanos ou outros animais e, mesmo que apre-
sentem glandulas secretoras de toxinas, nio podem ser consideradas
peconhentas. Adicionalmente, WRIGHT (2009) menciona que em gé-
neros pertencentes a familias peconhentas, mas que perderam ao longo
da evolucio a forte ossificacio dos primeiros raios dorsal e peitorais, ha
uma tendéncia evolutiva a considerdvel reducdo e até desaparecimento

das glandulas secretoras de toxinas.

Por outro lado, algumas familias de bagres neotropicais retém
os primeiros raios das nadadeiras dorsal e/ou peitorais modificados em
espinhos, como Aspredinidae (CARVALHO et al., 2022) e Auchenip-
teridae (CALEGARI et al, 2022), mas estas estruturas perderam suas
glandulas de veneno associadas (WRIGHT, 2009). Apesar da perda da
peconha, estes espinhos se mantém funcionais, possivelmente na defesa
desses animais, e em outros tipos de comportamento, como o de estridu-
lacdo em alguns géneros das referidas familias, relacionado 4 comunica-
cio (KAATZ et al, 2010). Todavia, essas familias com raios transforma-
dos em espinhos, mas sem glandulas de toxinas nao foram incluidas na

listagem, visto que nio se trata de animais peconhentos.

Em termos de diversidade por bacia hidrografica de Mato Grosso
do Sul, 53 espécies de peixes peconhentos sio encontradas na bacia do
rio Paraguai, todas consideradas nativas. Jd na bacia do alto rio Parani,
34 espécies peconhentas foram registradas, sendo 16 destas invasoras.
Das espécies peconhentas invasoras na por¢io drenada pelo alto rio Pa-

rand em Mato Grosso do Sul, duas sdo de arraias e 14 sdo bagres. Den-
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tre os bagres, 12 sdo introduzidos a partir de outras bacias hidrograficas
da regidao Neotropical, especialmente do baixo rio Parand, através da
inundacdo do reservatério de Itaipu ou do funcionamento das escadas
de peixes do mesmo reservatério (JULIO-JUNIOR et al., 2009; OTA et
al., 2018). Clarias gariepinnus e Ictalurus punctatus sio nativas da Africa e
América do Norte, respectivamente, e suas introdu¢des em Mato Grosso
do Sul possivelmente estdo associadas a aquicultura e escapes de lagoas

para pesca recreativa, como pesqueiros (OTA et al, 2018).

Anatomia do sistema de peconha em peixes de Mato Grosso do Sul

O sistema de peconha nas duas grandes linhagens de peixes com
essa caracteristica que ocorrem em Mato Grosso do Sul sdo diferentes
dos pontos de vista anatomico e histolégico. Nas arraias, o sistema de
peconha é representado por dois ferrdes compridos e serrilhados (Fig.
5), posicionados dorsalmente na extremidade distal da cauda e que es-
tdo associados a dois tipos principais de células que atuam no sistema
de peconha: células glandulares gigantes, e células de suporte, pequenas,
que circundam as células glandulares (NDANDALA et al, 2023). Esses
ferrdes sdo revestidos por um fino tecido epidérmico, que contém células
epidérmicas comuns e as células glandulares gigantes, circundadas pelas
células de suporte (SMITH; WHEELER, 2006) (Fig. 5).
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Figura 5. Ferroes caudais de uma arraia de d4gua doce em evidéncia. Um dos ferrdes
¢é sempre maior e as estruturas podem ser substituidas ao longo da vida. Exemplar
de Potamotrygon motoro, depositado na Colecao Zoolégica Didéatica do INBIO da

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul.

, W

Foto: D.A. Lopes

Nos bagres e cascudos peconhentos, glandulas similares as descri-
tas para as arraias estdo localizadas anteriormente na por¢io proximal do
primeiro raio das nadadeiras dorsal e peitorais, com algumas diferencas
entre as familias (NDANDALA et al, 2023). Estes raios sio fortemente
ossificados e transformados em espinhos, que podem variar considera-
velmente em forma e tamanho, a depender da familia ou género.

Nos Callichthyidae, a morfologia dos espinhos é bastante varia-
vel, podendo estes espinhos serem pouco, moderadamente ou bem de-
senvolvidos, com serrilhas com formas e orientacées bastante distintas
(Fig. 6) (REIS, 1998). Em Aspidoras Thering, o espinho dorsal pode ser
pouco desenvolvido a moderado (Fig. 7), mas provido de serrilhas pos-
teriores, orientados em direcdo a extremidade distal do espinho (DIAS et
al., 2024). Em Hoplisoma Swaison, o espinho dorsal é bem desenvolvido e
as serrilhas também sdo orientadas para a extremidade distal do espinho
(DIAS et al., 2024). Em contraste a esse padrao, em Brochis Cope o espi-
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nho dorsal é bem desenvolvido (Fig. 8) e apresenta serrilhas orientadas
para a base do espinho (DIAS et al,, 2024). Em Hoplosternum Gill os espi-
nhos peitorais sio também caracteres de dimorfismo sexual, evidencian-
do a variedade de formas de espinhos associados a glandulas de toxina
nos Callichthyidae. Nos machos de Hoplosternum, os espinhos sao mais
alongados e sio dorsalmente torcidos na extremidade distal, formando
algo semelhante a um anzol (REIS, 1998). Em relacio as glandulas de
toxinas, estas sdo arranjadas em bainhas continuas de células secretoras,
que possivelmente surgiram no ancestral dos Callichthyidae, de forma
independente a encontrada nos demais Siluriformes, visto que a peco-

nha é uma caracteristica exclusiva dessa familia entre os Loricariioidea
(WRIGHT, 2009, 2015).

Figura 6 . Visdo lateral do espinho dorsal em exemplares diafanizados e corados de
Brochis (A e C, respectivamente) e Hoplisoma (B e D, respectivamente), mostrando os
diferentes padrdes de serrilhas encontrados em suas respectivas margens posteriores.

Barra de escala: 1,0 mm.

Imagem obtida em DIAS et al.,, 2024
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Figura 7. Aspidoras fuscoguttatus, espécie com o espinho dorsal pouco desenvolvido.
Amostrado em riacho sem nome, afluente do rio Parand, durante monitoramento de
ictiofauna, no municipio de Aparecida do Taboado, MS.

Foto: R.M.P. Couto

Figura 8. Brochis britskii, espécie com o espinho dorsal bem desenvolvido.
Amostrado no rio Salobra durante inventirio de ictiofauna, no municipio de
Miranda, Mato Grosso do Sul.

Foto: R.M.P. Couto
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Em Doradidae a morfologia dos espinhos normalmente segue
o seguinte padrdo: espinhos bem desenvolvidos, bastante ossificados e
com serrilhas bem desenvolvidas (Fig. 9), conspicuas, que podem ser
orientadas tanto para a base do espinho como para a extremidade distal
(WRIGHT, 2009). No entanto, algumas excecdes sdo conhecidas, como
Anadoras wedellii, nativa da bacia do rio Paraguai, que apresenta o espi-
nho da nadadeira dorsal liso, totalmente desprovido de serrilhas (BIRIN-
DELLI et al,, 2022). As glandulas de toxina nas bases dos espinhos dos
Doradidae também possuem um arranjo diferente do encontrado em
outros grupos de peixes peconhentos, especialmente de outros Silurifor-
mes (WRIGHT, 2009). Nos representantes dessa familia, se encontram
aglomerados de tecido glandular subdivididos internamente em bolsas
de células glandulares por septos tegumentados (Fig. 10), enquanto nos
demais grupos de Siluriformes peconhentos, sdo encontradas bainhas
tnicas continuas de células glandulares (WRIGHT, 2009). Essa caracte-
ristica fornece evidéncia de que a peconha dos Doradidae também surgiu
independentemente da encontrada em outros grupos de Siluriformes,
uma vez que esta familia é considerada grupo irmio de Auchenipteri-
dae, em um clado contendo ainda, Aspredinidae, ambas familias com o
desenvolvimento dos espinhos nas nadadeiras, mas desprovidas de glan-
dulas secretoras de toxinas (WRIGHT, 2015).

Figura 9. Espinho peitoral de um exemplar ndo identificado de Doradidae. Nesta
familia o espinho peitoral é bastante ossificado, geralmente achatado dorsolateralmente
e com serrilhas nas margens anteriores e posteriores. Material da Cole¢ao Zooldgica
Didatica do INBIO da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul.

Foto: D.A. Lopes
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Figura 10 . Sistema de peconha distinto de um Doradidae nao identificado. O tecido
glandular secretor de toxinas nao se agrupa sobre os espinhos nas espécies dessa
familia, mas é encontrado em arranjos macroscopicos entre as serrilhas da margem

posterior dos espinhos. Abreviacdes: s = espinha peitoral, ps = serrilha posterior, gt =
tecido glandular.

Figura obtida em WRIGHT, 2009

Nos Heptapteridae, a morfologia do primeiro raio das nadadei-
ras dorsal e peitorais também apresenta algumas variacdes entre gé-
neros e espécies. Como mencionado anteriormente, alguns géneros
dessa familia perderam, ao longo de sua evolucio, o processo de trans-
formacio desses raios em espinhos pungentes (BRITSKI et al., 2007;
OTA et al, 2018; SLOBODIAN et al., 2022) e, a capacidade de perfurar
potenciais predadores ou competidores utilizando as nadadeiras e ino-
cular toxinas (HARRIS, 2024). Por outro lado, parte dos géneros clas-
sificados em Heptapteridae ainda possuem raios das nadadeiras trans-
formados em espinhos, os quais sido associados a glandulas de veneno
(WRIGHT, 2009, 2015). Em Brachyrhamdia Myers, os espinhos pei-
torais sao desenvolvidos, com uma extremidade distal curta e flexivel,
uma lamina déssea que se estende da linha média do osso e uma série
de serrilhas localizadas na borda posterior (Fig. 11) (CARVALHO et
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al,, 2021). Os espinhos das espécies de Brachyrhamdia estao associados
a glandulas axilares, situadas entre o cleitro (osso da cintura peitoral) e
o musculo abductor superficialis (Fig. 12) e o tamanho dessas estruturas
pode variar interespecificamente (CARVALHO et al,, 2021). Carac-
teristicas anatomicas do sistema de peconha de outros Heptapteridae
ainda permanecem desconhecidos. No entanto, dada a grande diversi-
dade taxonomica desse grupo (SLOBODIAN et al., 2022) e as indmeras
variacoes observadas na anatomia dos espinhos e glandulas de toxinas
de espécies de outras familias de Siluriformes, é possivel que variacoes
considerdveis também estejam presentes no sistema de peconha dos

diferentes géneros e espécies de Heptapteridae.

Figura 11. Al - Visdo dorsal do espinho peitoral direito e cintura de Brachyrhamdia
marthae; comprimento total do espinho 5,8 mm. A2 ilustracio do mesmo espinho,

com a parte ossificada representada em preto e a por¢ao nio ossificada em cinza. Bl
visao dorsal do espinho peitoral direito e cintura de B. heteropleura; comprimento

total do espinho 4,6 mm. B2 ilustracdo do espinho representado em B1, com a parte
ossificada representada em preto e a porc¢ao nio ossificada em cinza. Abreviacoes:
ad = denticulacio anterior, clth = cleitro, pcp = processo posterior do cleitro, os =

serrilhas posteriores.

A

Figuras obtidas em CARVALHO et al., 2021
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Figura 12 . Al - Seccio obliqua longitudinal da cintura peitoral esquerda de
Brachyrhamdia heteropleura, indicando células glandulares envoltas em tecido
conectivo. Barra de escala: 0,5 mm. Abreviaces: agc = células glandulares axilares,
musc = musculatura, clth = cleitro.

Figuras obtida em CARVALHO et al.,, 2021

O sistema de espinhos e glandulas de veneno dos Pimelodidae
também é pouco conhecido, até o momento. Apesar disso, essa familia
é considerada a mais rica em espécies peconhentas para Mato Grosso do
Sul (veja a Tab. 1) e possivelmente é uma das mais ricas em espécies com
essa estratégia entre os Siluriformes do mundo. Sabe-se que os Pimelo-
didae possuem um sistema de peconha similar ao encontrado em todos
os demais Siluriformes, com exce¢do dos Callichthyidae e dos Doradidae
(WRIGHT, 2009, 2015). Nesta linhagem, uma variada forma de espi-
nhos dorsal e peitorais sdo conhecidos, incluindo espinhos curtos, como
em Duopalatinus Eigenmann & Eigenmann e espinhos longos, como em
Pseudoplatystoma Bleeker e Hemisorubim Bleeker (ROCHA, 2018). Es-
tes espinhos sdo normalmente serrilhados, tanto nas nadadeiras dorsal
como nas peitorais (Fig. 13). As glandulas de toxinas s@o compostas por
feixes continuos e conspicuos de células secretoras, de tamanho avanta-
jado e cercadas por células de suporte (NDANDALA et al,, 2023). Alguns
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géneros classificados em Pimelodidae perderam os espinhos das nada-
deiras ao longo de sua evolu¢io, como Pinirampus Bleeker (ROCHA,
2018), e, consequentemente, tiveram expressiva reducio ou até a perda
das glandulas secretoras de toxinas (WRIGHT, 2009).

Figura 13. Espinho peitoral bem desenvolvido de Hemisorubim plathyrhynchus
(jurupoca). Nesta espécie o primeiro raio da nadadeira peitoral é transformado em
um grande espinho, com pequenas serrilhas na margem posterior.

Foto: D.A. Lopes

Para os Pseudopimelodidae, as informagdes disponiveis sdo ainda
mais escassas. Espécies pertencentes a esta familia sdo reofilicas (vivem
associadas a corredeiras) e normalmente sio encontradas com baixa fre-
quéncia e abundéncia. Por este motivo, descricdes anatomicas ou histo-
légicas sobre os espinhos ou glandulas secretoras de toxinas sdo de cunho
taxondmico ou inexistentes. Nas nadadeiras peitorais, os Pseudopimelo-
didae possuem o primeiro raio enrijecido, transformado em espinho e
com serrilhas nas margens anterior e posterior (Fig. 14) (SHIBATTA;
VAN DER SLEEN, in VAN DER SLEEN; ALBERT, 2018). Em Pseudo-

pimelodus Bleeker os espinhos da nadadeira peitoral sio recobertos por
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uma espessa camada de pele (SHIBATTA; VAN DER SLEEN, in VAN
DER SLEEN; ALBERT, 2018), embora nenhuma informacio a respeito
da presenca ou auséncia de células secretoras de toxinas nessa pele esteja
disponivel. Todavia, sabe-se que nos Pseudopimelodidae, de forma ge-
neralizada, o sistema de espinhos das nadadeiras, os tipos de glandulas e
as associacdes entre estas estruturas sao similares ao padrio encontrado
em Heptapteridae e Pimelodidae e possivelmente surgiu no ancestral co-
mum de grande parte das linhagens de Siluriformes (WRIGHT, 2015).

Figura 14. Microglanis leniceae, espécie de Pseudopimelodidae endémica da bacia
do rio Miranda, em MS, que apresenta espinhos dorsal e peitorais moderadamente
desenvolvidos. Exemplar capturado durante um levantamento de espécies em
fazenda, no rio Salobra, municipio de Miranda.

© Coulo Murillo
Foto: R.M.P. Couto

Venenos dos peixes peconhentos e suas toxinas

Veneno é uma substincia toxica, natural ou preparada, capaz de
alterar ou destruir as func¢des vitais de um organismo (MICHAELIS,
2024). Ainda, venenos sdo substancias que podem causar morte, feri-

mentos ou danos a 6rgios, tecidos, células e DNA, geralmente por rea-
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¢oes quimicas. O veneno é uma formula¢io complexa de multiplas molé-
culas diferentes, todas as quais trabalham em conjunto para interromper
diferentes vias fisiopatolégicas para produzir um efeito geral desejado.
As moléculas podem ser altamente especificas ou ndo especificas em seu
direcionamento bioldgico pretendido, tudo isso depende do tipo de mo-
lécula, familia ou funcio evoluida (HARRIS, 2024). Normalmente, o ve-
neno é produzido por glandulas especiais sendo liberado para receptores
especificos (ISBISTER, 2001).

Os venenos de peixes sio uma fonte amplamente inexplorada de
compostos biologicamente significativos. Como eles sio termo-sensi-
veis, acessiveis a0 muco e dificeis de extrair, receberam pouca atencdo
(ZIEGMAN; ALEWOOD, 2015). A maioria deles é composta por uma
variedade de produtos quimicos e contém toxinas bioativas que tém
uma variedade de efeitos neuromusculares, cardiovasculares, citotoxicos
e nociceptivos. A maioria dos venenos de peixes contém toxinas forma-
doras de poros grandes, como estonustoxinas (SNTx) e verrucotoxina
(VTX) (CHURCH; HODGSON, 2002; ZIEGMAN; ALEWOOD, 2015).

Em contraste com os venenos de vdrios animais terrestres, os
venenos dos peixes parecem conter um pequeno numero de toxinas
(ZIEGMAN; ALEWOOD, 2015). Ao mesmo tempo, hd uma varieda-
de de toxinas proteicas adicionais, como a dracotoxina, a traquinina e
a natectina, que foram identificadas em muitas espécies, mas sio pouco
estudadas (ZIEGMAN; ALEWOOD, 2015). Os venenos de peixes con-
tém uma variedade de outros ingredientes ativos; por exemplo, o vene-
no da arraia tem a 5-hidroxitriptamina, 5-nucleotidase e fosfodiesterase
(ZIEGMAN; ALEWOOD, 2015). Os venenos do peixe-pedra, do pei-
xe-ledo e da arraia de dgua doce também tém acetilcolina ou um coli-
nomimético (ZIEGMAN; ALEWOOD, 2015), que sdo uteis para vérias
atividades biolégicas.
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Tipos de toxinas
Toxinas enzimaticas

Citolisinas / Estonustoxinas - Essas toxinas estdo presentes no
veneno dos peixes-pedra (Synanceia spp., particularmente S. horrida), os
quais s3o os peixes venenosos mais amplamente estudados, provavel-
mente devido as suas glandulas de veneno facilmente acessiveis e sua
importancia médica. A atividade letal do veneno de S. horrida é causada
por uma proteina formadora de poros citoliticos heterodimérica solavel
(citolisina), apropriadamente chamada de estonustoxina (SNTx). Foi de-
monstrado que o SNTx causa vasorelaxamento dependente do endoté-
lio, hemolise, edema, aumento da permeabilidade vascular, efeitos mio-
téxicos (particularmente na juncao neuromuscular), efeitos citotéxicos
e dor intensa (KHOO, 2002; KHOO et al.,, 1992, 1998; POH et al,, 1992).

Quitinases - A quitina é o biopolimero natural mais abundante
depois da celulose (KUMAR, 2000). Em animais, ela fornece rigidez
mecanica a célula e oferece uma barreira fisica contra patégenos inva-
sores. As quitinases sao hidrolases que clivam as ligacoes 3-1,4-glico-
sidicas em polimeros de quitina (FLACH et al,, 1992). A alta expressdo
dentro das glandulas bucais sugere que a atividade da quitinase nas se-
crecdes bucais provavelmente desempenha um papel na digestio da
quitina dentro de algumas escamas de peixe para auxiliar na alimen-
tacdo parasitdria da lampreia (KUMARI; RATH, 2014; TANG et al,
2015; RUMENGAN et al,, 2017). Foi ainda sugerido que as quitinases
também podem desempenhar um papel importante na defesa contra
patégenos microbianos que provavelmente invadem a ferida aberta
causada pela lampreia (XIAO et al., 2012).

Colinesterases - As colinesterases sio uma familia de enzimas
presentes no sistema nervoso central que catalisam a hidrélise do neu-

rotransmissor enddgeno acetilcolina (ACh). A ACh se liga aos recepto-
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res nicotinicos (nAChR) e muscarinicos (mAChR) para abrir o canal do
receptor para processos como a contracio muscular. Até o momento,
apenas o veneno de Trachinus draco, espécie marinha, demonstrou exibir
atividade de acetilcolinesterase (AChE) (HAAVALDSEN; FONNUM,
1963). Essa atividade causa paralisia, como visto em venenos de outros
predadores (BARBER et al, 2013). No entanto, a paralisia por meio dessa
via para fins defensivos parece incomum, ji que a dor é tipicamente um

método defensivo anti-predador eficaz.

Dracotoxinas - Toxina isolada do veneno bruto de Trachinus
draco (peixe-aranha-grande) e apropriadamente chamada de dracotoxi-
na (CHHATWAL; DREYER, 1992b). Essa toxina causa despolarizacio
da membrana e hemolise. A a¢do hemolitica demonstrou especificidade
para eritrécitos de coelho e rato, pois nio afetou eritrécitos de camun-
dongo, porquinho-da-india ou humanos (CHHATWAL; DREYER,
1992a, b). Acredita-se que a especificidade hemolitica da dracotoxina
seja devido a sua interacio com glicoforinas na membrana do eritréci-
to (CHHATWAL; DREYER, 1992b). A despolarizacio da membrana
e a dor ocorrem provavelmente devido as ac¢des citoliticas da dracoto-
xina, como foi observado em outros venenos de peixes (ZIEGMAN;
ALEWOOD, 2015). Dadas as atividades conhecidas da dracotoxina, é

possivel que ela seja uma citolisina.

Hyaluronidases - As hialuronidases sao uma familia de enzimas
cataliticas que quebram o hialuronano ao clivar as ligacoes 1-4 entre
N-acetilglucosamina e glucuronato (JUNG, 2020). As hialuronidases
provavelmente desempenham um papel predominante na quebra de
moléculas celulares e da matriz extracelular (MEC) para facilitar a disse-
minacio e difusdo de outras toxinas (NAGARAJU et al., 2009). A degra-
dacio de matrizes celulares também pode provocar dor, particularmente
em conjunto com outras moléculas causadoras de dor. Essas enzimas fo-

ram encontradas em muitos venenos de peixes, incluindo Potamotrygon
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amandae (DE OLIVEIRA JUNIOR et al,, 2016), P. falkneri (BARBARO
et al,, 2007; HADDAD JUNIOR et al., 2004), P. motoro (MAGALHAES et
al., 2008) que ocorrem em Mato Grosso do Sul. As hialuronidases prova-
velmente estdo presentes em muitos outros venenos de peixes e desem-

penham um papel importante na defesa.

Nocitoxinas - S3o toxinas nociceptivas isoladas a partir do ve-
neno de Notesthes robusta (Bullrout) (HAHN; O’'CONNOR, 2000). Esta
toxina algésica também mostrou uma leve atividade hemolitica contra
eritrécitos humanos. A nocitoxina (e o veneno geral de N. robusta) parece
termoestivel em comparacido com outras toxinas de veneno de peixe.
Novamente, nenhuma investigacdo posterior tentou caracterizar esta
toxina mais profundamente. Sua atividade nociceptiva aparentemente
unica combinada com sua estabilidade pode torna-la uma candidata po-

tencial para bioprospeccio.

Toxinas proteinaceas

Naterinas - As proteinas naterinas foram isoladas pela primeira
vez do veneno do peixe-sapo brasileiro Thalassophryne nattereri, de impor-
tancia médica (MAGALHAES et al,, 2006). Foi demonstrado que elas cau-
sam atividades nociceptivas e edematogénicas, provavelmente por meio
da atividade semelhante 2 calicreina tecidual/cininogenase com a liberacio
de cininas (LOPES-FERREIRA et al., 2004; MAGALHAES et al,, 2005). As
cininas atuam como mediadoras da inflamacao e induzem dor inflamatdria
(alodinia) aumentando a resposta dos receptores de dor polimodais em te-
cidos locais (COUTURE et al, 2001; UENO; OH-ISHI, 2003), explicando

assim as atividades fisiopatolégicas induzidas por essas toxinas.

Natectinas e outras lectinas - Lectinas sio uma grande fami-
lia de proteinas de ligacdo a carboidratos e glicoproteinas que consistem
em muitas variantes estruturais. Uma dessas variantes é a das lectinas
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do tipo C, que sio proteinas ndo enzimdticas dependentes de Ca’+ que
tém muitas func¢des, como sinalizacdo célula a célula, resposta imune,
aglutinacio e apoptose (CAMBI; FIGDOR, 2009; DRICKAMER, 1993,
1999; SHARON; LIS, 2004). Um importante componente de toxina en-
contrado no veneno de T. nattereri é a natectina, uma lectina do tipo C
especifica para galactose com aproximadamente 30% de similaridade de
sequéncia com outras lectinas do tipo C encontradas nos venenos das
cobras Trimeresurus stejnegeri e Lachesis muta (LOPES-FERREIRA et al.,
2011). A natectina causa hemaglutinacio (aglutinacio de hemécias), que
é independente do Ca’+ e induz atividade pré-inflamatéria (KOMEGAE
etal,2011; LOPES-FERREIRA et al,, 2011; SARAIVA et al,, 2011).

Proteinas da secrecdo da glandula bucal (BGSP-1 e BGSP-2
(CRBGP)) - Lampredina é um termo usado para descrever o fluido se-
cretor (essencialmente o veneno bruto) liberado das glandulas bucais da
lampreia (LENNON, 1954). A lampredina desempenha um papel im-
portante na producio de anticoagulantes e tem efeitos citoliticos e pro-
teoliticos (LENNON, 1954). Este fluido foi isolado de Lampetra japonica
e consiste em duas proteinas, BGSP-1, BGSP-2 e pequenos peptideos.

Cardioleputina - Cardioleputina é uma toxina cardioativa iso-
lada do veneno de S. verrucosa (ABE et al., 1996). A toxina causa aumen-
tos ionotrépicos e cronotrépicos nos dtrios de porquinhos-da-india,
levando a arritmia. O influxo de Ca®* nas células e um aumento no
efluxo de K* nas células marcapasso sugerem que a toxina pode ter
como alvo os canais de jons CaV dos 4trios (ABE et al., 1996). A ativi-
dade cardiotéxica da cardioleputina provavelmente atua em conjunto
com outras toxinas cardioativas no veneno, como toxinas de direcio-
namento de B-andrenorreceptores (que provavelmente sio moléculas
do tipo catecolamina) (GARNIER et al,, 1996; SAUVIAT et al., 1995) e
possivelmente VTx (GARNIER et al., 1997b), para produzir um efeito

cardiot6xico amplificado.
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Lj-RGD3 - Toxinas que possuem um motivo RGD (Arg-Gly-Asp)
sdo encontradas em muitos venenos de cobra, bem como nas secrecoes
das glandulas salivares de sanguessugas e carrapatos, e sdo conhecidas
por inibir a agregacio plaquetaria (KINI, 2004; KINI & CHOW, 2001;
MANS et al., 2002; MAZUR et al., 1991). A inibicio da agregacio plaque-
taria por Lj-RGD3 é ideal para o estilo de vida hematé6fago da lampreia,
prevenindo ainda mais a coagulacio do sangue em conjunto com outras

toxinas, como BGSP-1.

SA-HT - O veneno de Scatophagus argus (Scat manchado) con-
tém uma toxina que causa atividades hemorrigicas e pré-inflamaté-
rias (KARMAKAR et al., 2004; MUHURI et al., 2004, 2005). A toxina,
chamada SA-HT (toxina da hemorragia de S. argus), tem atividade he-
morragica especifica em relacio ao tecido estomacal, mas nio atua no
tecido cutaneo (KARMAKAR et al,, 2004). Outras atividades da SA-HT
incluem edema dependente da dose, permeabilidade capilar, contracio
e relaxamento do musculo do ileo por meio de atividade semelhante a
cinina e uma desgranulacio significativa de mastécitos, sugerindo acio
mediada por histamina, serotonina, prostaglandinas e leucotrieno da
SA-HT (KARMAKAR et al.,, 2004).

Toxina PC - A toxina-PC é uma proteina isolada do veneno de
Plotosus canius (bagre rabo-de-enguia). Foi descoberto que era cardioté-
xico, provocando parada cardiaca em coracdes de porquinhos-da-india,
enquanto também causava bloqueio neuromuscular em um ensaio de
preparacio de musculo biventer cervicis de pintinhos. Os efeitos toxicos e
letais foram sugeridos como sendo devidos ao direcionamento de canais
de ions K* (AUDDY et al, 1995). No entanto, estudos adicionais sio ne-

cessarios para confirmar essa atividade.

Proteina relacionada a aclimatacio a temperaturas quentes
(Wap65) - Wap65 foi isolada do veneno do bagre marinho Madamango
(Cathrops spixii) (RAMOS et al., 2012), e é a primeira ocorréncia conhe-
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cida desse tipo de proteina em qualquer veneno. A toxina induz ac¢io
pré-inflamatdria, estimulando um aumento no nimero de leucécitos no
endotélio. As proteinas Wap65 tém uma infinidade de funcdes, como
aclimatacdo 2 temperatura, resposta imune e desenvolvimento (SHA et
al.,, 2008; SARROPOULOU et al., 2010).

Essas sdo apenas algumas das diferentes toxinas encontradas nos
venenos de peixes. A diversidade de toxinas observada nos estudos até
aqui ainda representa uma drea de pesquisa pouco explorada, mas com
elevado potencial de bioprospeccio. Pelo pouco que se sabe atualmente,
hd tipos de toxinas que parecem completamente exclusivos dos peixes,
mas a evolucio e a farmacologia de algumas dessas toxinas permanecem
sem estudo. A evolucio e a diversificacio do veneno estdo interligadas
com a ecologia do organismo. No entanto, a ecologia e a histdria evoluti-
va de muitas espécies de peixes venenosos permanecem obscuras. Assim,
entender a ecologia evolutiva de seus sistemas de veneno abrird nossa

compreensio da evolucdo do veneno (HARRIS, 2024).

Acidentes por envenenamento com peixes de agua doce

O envenenamento por peixes é comum em ambientes de dgua
doce mundo afora (ISBISTER, 2001). No Brasil, peixes peconhentos sio
comumente encontrados (HADDAD JUNIOR, 2018; HADDAD JU-
NIOR; LOPES-FERREIRA, 2023), ressaltando a elevada diversidade (63
espécies) nas bacias do alto rio Parand e rio Paraguai em Mato Grosso do
Sul. Entretanto, estudos sobre peixes peconhentos brasileiros, suas toxi-

nas e seu potencial biotecnolégico tem tido destaque s6 recentemente.

Essas espécies peconhentas, causam alta morbidade significativa
(doenca e incapacidade sem morte), ocasionando inimeros danos a ho-
meostase, apesar das raras manifestacoes sistémicas e baixa letalidade.

Inumeros trabalhos tém demonstrado a alta frequéncia de lesdes em pes-
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cadores profissionais em ambientes de dgua doce no Brasil (HADDAD
JUNIOR, 2018, 2003; HADDAD JUNIOR; LASTORIA, 2005; SILVA
etal, 2010). A maioria dos casos tem manifestacdes leves, ocorrendo le-
s30 mecanica tecidual e danos adicionais causados pelo efeito local do
veneno, ativando o processo inflamatério, com formacio de edema,
excruciante, dor, necrose de dificil cicatrizacdo, além de alteracdes he-
modinamicas e cardiorrespiratérias (FUNASA, 2001; HADDAD JU-
NIOR; LOPES-FERREIRA, 2023; JUNGHANSS; BODIO, 2006). Com
todas essas possiveis manifestacdes, os envenenamentos sio de fato um
potencial para lesdes graves, com destaque as arraias, em consequéncia
a traumas graves de danos mecanicos e infec¢des bacterianas secunda-
rias (BORONDO et al,, 2001; FENNER et al, 1989; MAILLAUD et al,,
2020; MEYER, 1997). Ainda, em casos raros, picadas profundamente
penetrantes podem afetar grandes vasos sanguineos e nervos principais
(JUNGHANSS; BODIO, 2006), como foi o acidente fatal com o conser-

vacionista Steve Irwin em 2006, perfurado por arraia marinha.

As manifestacdes, ocorrem através de sintomas e lesdes na maio-
ria semelhantes, sendo mais frequente dor intensa localizada e inchaco,
e menos {requente, eritema cutdneo, sangramento e necrose no local
da ferida (ISBISTER, 2001; MOREIRA & HADDAD JUNIOR, 2022).
Segundo Haddad, pesquisador renomado da UNESP (Botucatu-SP) em
entrevista 2 revista pesquisa FAPESP (2023), “as infeccdes bacterianas
sdo comuns nos ferimentos e podem levar a complicacdes graves como
amputacdo e sepse’. Adicionalmente, Ferreira-Lopes, pesquisadora do
Instituto Butantan, comentou que “o fato de esses peixes nao serem cita-
dos nos formularios de notificacio médica dificulta o trabalho”. A baixa
letalidade ndo coloca os acidentes recorrentes como prioridade para me-

lhor entendimento, notificacdes de acidentes e pesquisa na drea.

Os acidentes com peixes sao conhecidos como Ictismo e quando

ativos com peixes peconhentos também podem ser chamados de Acan-
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totéxicos (FUNASA, 2001). Sdo considerados um problema de satde ne-
gligenciado, com subnotificacio devido as diversas fragilidades encon-
tradas (HOLANDA et al, 2019). Segundo HADDAD JUNIOR (2003),
para cada 200 acidentes em rios e lagos do Brasil, cerca de 40% foram de
mandis e bagres e menos de 5% por arraias. Os seus resultados demons-
traram que os bagres, especialmente da familia Pimelodidae, conhecidas
madijubas e mandis-chordes sdo responsaveis pela maioria dos aciden-
tes, cujo quadro clinico basico das lesdes sao dor e edema. Por outro lado,
as arraias de dgua doce provocam dor e necrose local mais intensa do que
as arraias marinhas, merecendo maior atenc¢io, uma vez que as vitimas
tém sequelas no local da ferroada e ficam afastadas do trabalho de sema-
nas hd meses.

Acidentes por envenenamento com peixes peconhentos em Mato
Grosso do Sul

Os acidentes causados por peixes em MS ocorrem especialmente
em comunidades de pescadores, relacionada a atividade de manuseio das
espécies junto as redes e anzois. Na bacia do alto rio Parana, o aumento
populacional e o aumento da distribuicio das arraias em seus rios tém
gerado preocupacdo e crescente acidentes em banhistas e pescadores
(MOREIRA; HADADD JUNIOR, 2022). Em relacdo aos acidentes, 16%
ocorreram com as arraias, apresentando envenenamento com dor in-
tensa, descrita como intoleravel, e tlceras como os principais sintomas.
Também foi destacado um maior nimero de acidentes com ferimentos
associados as mandijubas (Pimelodus maculatus), além de registros com
surubins ou bagres manchados (Pseudoplatystoma spp.), com dor intensa,
edema, sangramento e tlcera (HADDAD JUNIOR et al, 2012).

Na regido Pantaneira (bacia do rio Paraguai) cuja atividade pes-

queira de subsisténcia, profissional e o turismo geram toda economia
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regional, os acidentes sio frequentes. Essas lesdes estdo relacionadas a
traumas mecanicos, associados a4 envenenamentos por bagres, mandis e
arraias (HADDAD JUNIOR, 2018).

Detalharemos algumas informacoes, mesmo que ainda escassas na
literatura, para espécies de bagres, com destaque a familia Pimelodidae
(16 espécies) e para arraias da familia Potamotrygonidae (sete espécies)
que compde a ictiofauna de Mato Grosso do Sul. Através da consulta
de HADDAD JUNIOR (2018) e aqui revisada (presenca de peconha),
os bagres e arraias mais importantes em acidentes por envenenamento
no Pantanal, sdo: Pseudoplatystoma reticulatum (surubim cachara); Pseudo-
platystoma corruscans (surubim pintado); Zungaro jahu (jat), Sorubim lima
(Jurupensém); Hemisorubim platyrhynchos (Jurupoca); Potamotrygon moto-
ro (arraia-pintada), Potamotrygon falkneri (arraia) e Potamotrygon brachyu-
ra (arraia). Os bagres mencionados sdo de elevado interesse comercial

para pesca e turismo.

Bagres e mandis (30 espécies) - Ordem Silurifomes, familias Pime-
lodidae, Heptapteridae, Pseudopimelodidae

Em 2010, uma pesquisa avaliando traumas e envenenamentos nas
colonias de pescadores dos municipios de Coxim e Corumbd, eviden-
ciaram algum tipo de lesdo por animais em todos os pescadores durante
seu trabalho, com peixes causando 78% das lesdes (SILVA et al,, 2010).
As espécies mais frequentes, incluiram surubins (Pseudoplatystoma spp.),
bagres (Pimelodus, Rhamdia e Pimellodella), jurupensém (Sorubim lima) e
jurupoca (Hemisorubim platyrhynchos), respectivamente, que totalizaram
62% dos casos, causando uma grande variedade de sintomas, como ede-

ma, ferimentos e dorméncia, além de complicacdes clinicas.

Entre os bagres hd muitas espécies peconhentas que causam fe-
rimentos esporddicos (HADDAD JUNIOR, 2003, 2021). As espécies da
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familia Pimelodidae tém espinhos ésseos anteriores nas nadadeiras dor-
sais e peitorais, resultando em trés espinhos que causam ferimentos do-
lorosos (HADDAD JUNIOR et al, 2016). O veneno fica alojado dentro
de uma bainha tegumentar que envolve o espinho. Essa bainha se rompe
quando o espinho penetra na vitima (HADDAD JUNIOR; LASTORIA,
2005; HADDAD JUNIOR; LOPES FERREIRA, 2023). Na literatura, os
géneros que principalmente estio relacionado a lesdes com envenena-
mentos sdo Pimelodus (familia Pimelodidae) e Pimelodella (familia Hep-
tapteridae) (HADDAD JUNIOR, 2008).

Em um universo de 200 acidentes observados em sistemas de dgua
doce do Brasil, cerca de 80% dos acidentes foram causados por mandis,
especialmente a espécie Pimelodus maculatus, conhecida como mandi-
-amarelo (HADADD JUNIOR; LASTORIA, 2005). Pimelodus maculatus,
ocorre em Mato Grosso do Sul, bacia do alto rio Parand, e ocasiona mui-
tas vitimas entre pescadores amadores e profissionais. No Pantanal (ba-
cia do rio Paraguai), Pimelodus pantaneiro, confundida com P. maculatus,

tem acdes semelhantes.

Na bacia do rio Paraguai, regido de Coxim e Corumbd, 23% dos
acidentes por envenenamentos ocorreu com Pimelodus, Pimelodella e
Rhamdia spp. (SILVA et al, 2010). O aparelho inoculador da peconha
desta espécie é formado por espinhos dsseos levemente curvados e com
margem serrilhada, localizados nas nadadeiras dorsal e peitoral, rico em
toxinas (SARMIENTO et al, 2015). A penetragio causa dor intensa,
edema e eritema e uma inflamacio pode se manter por dias (HADADD
JUNIOR; LASTORIA, 2005) (Fig. 15). As infeccdes secundarias bacte-
rianas também podem acometer as lesGes. As Figs. 16 e 17 demonstram

aspectos das lesdes.
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Figura 15. Exemplar de Pimelodus maculatus e espinhos em posicao dorsal e peitoral
(esquerda) e edema e lesdes causados por esta espécie (direita).

Figuras obtidas em HADDAD JUNIOR; LOPES-FERREIRA, 2023

Figura 16 . Fragmento do espinho de Pimelodus maculatus retido no ferimento de um
paciente, retirado posteriormente por cirurgia.

Figuras obtidas em HADADD JUNIOR; LASTORIA, 2005

Figura 17. Lesdo, diagnosticada como tlcera, inflamacéo e infeccao apés picada de
Pimelodus maculatus.

Figuras obtidas em HADADD JUNIOR et al., 2012
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Na regido de Coxim e Corumbd, 24% dos pescadores sofreram
lesdes por espinhos com espécie do género Pseudoplatystoma (SILVA et
al., 2010), mas nio havia sido confirmada aco de toxina associada aos es-
pinhos. O primeiro relato do efeito do envenenamento no género Pseu-
doplatystoma foi em 2014, com evidéncias em Pseudoplatystoma fasciatum
(LOPES-FERREIRA et al., 2014). Os bagres deste género apresentam es-
pinhos grandes, afiados com farpas serrilhadas (BUITRAGO-SUAREZ;
BURR, 2007) na nadadeira dorsal e nadadeiras peitorais, sendo que nas
peitorais ha bainha tegumentar que possui glandulas especializadas com
toxinas (LOPES-FERREIRA et al, 2014).

Em 2016, um novo estudo avaliando lesdes causadas especifica-
mente por pintado e cachara em MS (Pseudoplatystoma corruscans e Pseu-
doplatystoma reticulatum), demonstrou elevados indices de acidentes e
lesdes. No municipio de Miranda, dos 126 pescadores entrevistados, 38
(aproximadamente 30%) j& haviam sido feridos por pintados ou cacha-
ras, e no municipio de Corumbd, 111 dos 355 pescadores (cerca de 57%)
relataram lesdes causadas por esses peixes (AQUINO et al,, 2016). Este
resultado, conduziu a confirmacio da acdo de peconha nestes bagres uti-

lizados comercialmente na regizo.

As lesdes incluem eritema, edema, laceracdes na grande maioria
(AQUINO et al, 2016; HADDAD JUNIOR, 2008). Inflamacio de longa
duracio também foi observada em mais de 85% das vitimas e a presenca
de necrose permaneceu em cerca de 25% do ntimero de vitimas (AQUI-
NO et al. 2016) (Fig. 18).
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Figura 18. Lesao por acdo de Pseudoplatystoma corruscans, evidenciando edema e
eritema.

Figura obtida em AQUINO et al,, 2016

Arraias (sete espécies) —- Ordem Mylibatiformes, familia Potamo-
trygonidae

As arraias de dgua doce sdo temerosos animais peconhentos, pois
apresentam ferrdes, cobertos por epitélio secretor de veneno em suas
caudas. Estes ferrdes sio rigidos, formados por dentina e cobertos por
muco repleto de intimeras toxinas (HADDAD JUNIOR, 2003; MOREI-
RA; HADDAD JUNIOR, 2022). Para estas espécies de dgua doce existe
um maior nimero de células secretoras de proteina (duas formas), distri-
buidos por toda epiderme, enquanto nas espécies marinhas estas células
estdo apenas ao redor ou dentro dos sulcos do ferrao (PEDROSO et al,,
2007). Singularmente, nas arraias de dgua doce os ferrdes serrilhados fi-
cam localizadas na posicio medial ou distam de uma cauda musculosa e
grossa, o que resulta em ferroadas profundas e traumas severos (Fig. 5)
(JUGANSS; BODIO, 2006). Por estes motivos, os acidentes com espécies
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de 4gua doce, sio mais graves e apresentam maior porcentagem de ne-
crose que os acidentes causados por arraias marinhas, chegando a ser um
problema de satide publica na regido amazonica, por exemplo.

O acidente ocasiona laceracdes e destruicio tecidual pelo envene-
namento, causando dor violenta inicialmente e, em estigios posteriores,
provoca intensa inflamacio com edema, eritema, profunda e extensa ne-
crose cutanea (HADDAD JUNIOR et al,, 2013; MOREIRA; HADDAD
JUNIOR, 2022) (Fig. 19). Infeccdes bacterianas secundarias também sao
comuns, por decorréncia da necrose ou pelas préprias caracteristicas dos
ferrdes serrilhados que causam um dano devastador ao tecido (DOMIN-
GOS etal, 2011; HADDAD JUNIOR et al. 2004).

Figura 19 . Ulceras, com infeccio e necrose resultantes de ferroada por arraias de
agua doce.

P

Figuras obtidas em HADADD JUNIOR et al. (2012) e MOREIRA; HADDAD
JUNIOR (2022) (abaixo)
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Segundo Haddad em entrevista a FAPESP em 2023, cerca de
70% dos acidentes sio atribuidos a arraias de dgua doce nos registros
médicos, provavelmente os mais notificados porque as lesdes sdo pro-

fundas e doloridas.

Os inumeros e crescentes acidentes ocorrem em ribeirinhos ou
turistas pois as arrias tém hdébito bentonico, vivendo semienterradas na
areia ou lama, sio déceis e niio costumam atacar os humanos (GARRO-
NE NETO; HADDAD JUNIOR, 2009). No entanto, se sio acidental-
mente pisadas ou tém suas nadadeiras tocadas, a arraia gira o corpo em
comportamento defensivo, movimentando a cauda rapidamente e, as-
sim, introduzindo, o ferrio na vitima (MAGALHAES et al,, 2006). Por-
tanto, banhistas desatentos sdo alvo de acidentes em diversas regides do
pais, podendo ser ferroados no pé, tornozelo ou panturrilha (JUGANSS;
BODIO, 2006). Pescadores também sio acometidos durantes suas ati-
vidades de trabalho, especialmente nas maos (LAMEIRAS et al. 2013).

Na regido de Coxim e Corumb4, bacia do rio Paraguai, 16% dos
pescadores registraram acidentes com arrais e foram acometidos nos pés
por ferimentos, associados a dor intensa, edema, parestesia, linfadenopa-
tia, eritema e necrose da pele, resultando em ulceras profundas, infeccoes
bacterianas e cicatrizes extensas (SILVA et al. 2010). Para a regido Panta-
neira, oS registros por envenenamentos por arrais foram muito graves,
com inflamacio intensa e dor inicial foram classificadas como insuporta-
vel, progredindo para necroses extensas e tlceras que demoraram a cica-
trizar, afastando os pescadores do trabalho (HADDAD JUNIOR, 2018).
A ocorréncia de sete espécies na bacia do rio Paraguai, sugere uma maior
incidéncia de acidentes ainda nio notificados, mas que pode conduzir a
uma maior preocupacio de satde publica, especialmente entre pescado-
res, visto os resultados mencionado acima por HADAD JUNIOR (2018).

Na bacia do alto rio Parani, a ocorréncia de espécies de arraias

tem sido de interesse de médicos e pesquisadores, pois atualmente estes
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corpos hidricos sdo colonizados por duas espécies de arraias introduzidas
em areas densamente habitadas (GARRONE NETO et al., 2007; HAD-
DAD JUNIOR, 2005; HADDAD JUNIOR et al. 2004; LAMEIRAS et al,,
2013). Em estudo recente no rio Tiet¢, MOREIRA; HADDAD JUNIOR
(2022) nio registraram nenhum acidente, no entanto, as praias artificiais
sdo locais de lazer da populacio e tém um potencial econémico turistico
consideravel, gerando um potencial para acidentes. As arraias estao mi-
grando para cima no rio Tieté e tanto a populacdo como os pescadores
devem estar alertados. Em rios da bacia do alto rio Parand em MS, essas

arraias ja sdo visualizadas, como observado no rio Brilhante (Fig. 2).

Orientacdes profilaticas

Apbs toda explanacio, fica evidente que a elevada morbidade é
significativa em humanos feridos por peixes venenosos, mas esta forma
de envenenamento nio é considerada prioritario dentro do sistema de
saude brasileira (HADDAD JUNIOR, 2003; HADDAD JUNIOR; LO-
PES-FERREIRA, 2023). Deste modo, ha falta informacées e orientacdes
de tratamento, o que muitas vezes, conduz a piora do quadro clinico e
afastamento de atividades laborais. Em estudos realizados na bacia do
alto rio Parand e Paraguai, os ferimentos foram tratados em casa com
imersao em gasolina, urina, ervas, tabaco, azeite, dlcool, por exemplo
(AQUINO et al, 2016; HADDAD JUNIOR et al, 2012; HADDAD JU-
NIOR et al., 2013; HADDAD JUNIOR, 2018; SILVA et al., 2010).

O veneno produzido pelos peixes é considerado termolabil, ou
seja, é sensivel ao calor. Portanto, aplicar 4gua quente tolerdvel no mem-
bro afetado de 30 a 90 minutos melhora a dor. O veneno é realmente
instavel em altas temperaturas e se degrada com calor, assim, a imersio
em dgua quente alivia os sintomas (FUNASA, 2001). O aumento da tem-

peratura local com este tratamento provoca vasodilatacdo, um contra-
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peso a vasoconstricio causada pelo veneno de bagres, arraias e mandis.
Isto contribui para a inativacdo parcial das toxinas pelo calor e melhora
muito o nivel de dor dos pacientes (HADDAD JUNIOR, 2018). A dor
retorna ap6s a retirada do membro comprometido da imersao. E impor-
tante encaminhar as vitimas para um hospital para limpeza das feridas
e a extracdo de quaisquer fragmentos de espinhos ou ferrdes, evitando
infec¢des bacterianas secundérias (JUNGHANSS; BODIO, 2006).

No Brasil, nao hé soro antiveneno disponivel para envenenamen-
to por peixes e arraias de dgua doce (HADDAD JUNIOR, 2003). O trata-
mento adequado deve objetivar o alivio da dor, o combate dos efeitos do

veneno e a prevencio de infeccio secundéria (FUNASA, 2001).

Como medidas preventivas, foram utilizadas na regiao Pantaneira
e no estado de Sao Paulo (bacia do alto rio Paran4), o uso de Panfletos.
Eles abordam explicacdes sucintas, fotografias de lesdes e orienta¢des so-
bre primeiros socorros em populaces ribeirinhas e sistemas de saide lo-
cais. O uso dos Panfletos reduziu o nimero de acidentes observados nos
anos seguintes (AQUINO et al., 2016; HADDAD JUNIOR et al.,, 2012;
HADADD JUNIOR, 2018). Portanto, mecanismos de prevencio, in-
cluindo atividades educativas melhoraram a qualidade de vida dos pesca-

dores profissionais do Pantanal e outras regides no estado de Sao Paulo.

Por fim, a surpreendente diversidade de peixes peconhentos nas
bacias do alto rio Parana e Paraguai, ressalta a caréncia de informacdes e
compreensio que temos em relacdo aos nossos de peixes de dgua doce.
Felizmente, estudos pioneiros com o uso de biotecnologia tém sido con-
duzidos, entretanto, a compreensio das principais fontes de moléculas
bioativas com atividades cardiovasculares, neuromusculares, citotoxicas,
antimicrobianas e antitumorais é extremamente incipiente (PINTO,
2022). Assim, investimento em estudos que envolvam o entendimen-
to dos mecanismos de acdes de suas toxinas, suas manifestacdes fisicas,
componentes proteicos com potencial biotecnoldgico, bem como, trata-

mentos e antiveneno sdo primordiais.
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CAPITULO VII

BIOLOGIA E IDENTIFICACAO DAS
SERPENTES PECONHENTAS

Nelson Rufino de Albuquerque, Roullien Henrique Martins
Apresentacio

Em 1901, Vital Brazil descobriu a especificidade do soro antio-
fidico. Uma andlise comparativa de sua obra seminal “A defesa contra
ofidismo” (BRAZIL, 1911) até a data de sua reedicio em forma de ediciio
comemorativa (INSTITUTO VITAL BRASIL, 2011) mostra que houve
um aumento no nimero de acidentes envolvendo animais peconhentos
no Brasil entre as décadas de 1990 e 2000 (média de 70.082 entre 2000 e
2006), além de 16 mortes decorrentes de acidentes envolvendo serpentes
entre 2000 e 2007 (CARDOSO et al., 2009). Selecionando apenas as no-
tificacdes para o estado de Mato Grosso do Sul, BRASIL (2024) revelou
que, somente em 2023, foram notificados 1.694 acidentes ofidicos em
Campo Grande (aproximadamente 26% dos 6.551 acidentes ofidicos no-
tificados para o estado), sendo 33 destes associados a jararacas (Bothrops),
trés a cascavéis (Crotalus), dois a serpentes ndo peconhentas (nZo especi-
ficadas) e 1.656 a serpentes classificadas como “ign/brancas”. O niimero
de acidentes ofidicos em Campo Grande praticamente dobrou em rela-
¢do a quantidade (ou seja, 717) registrada por ALBUQUERQUE; SILVA
(2022) para o ano de 2019, com destaque, novamente, para os acidentes

com espécies de jararacas (Bothrops).

Considerando que a identificacio da serpente causadora do aci-
dente é um procedimento importante, pois permite o reconhecimento
de espécies de importancia médica em nivel regional (SANTOS et al,

1995), auxilia na indicacio mais precisa do soro antiofidico a ser admi-
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nistrado (PINHO; PEREIRA, 2001) e aumenta a conscientizacio da po-
pulacdo sobre a importancia das serpentes (MOURA et al., 2010), este
capitulo visa contribuir para a formacdo de estudantes e profissionais
das dreas de ciéncias bioldgicas e da satde, auxiliando-os a distinguir as
serpentes peconhentas que ocorrem no Mato Grosso do Sul das espécies

nio peconhentas.

Quem sao as serpentes?

Serpentes (também chamadas de cobras no Brasil) sdo animais
vertebrados que, como mais comumente definido, pertencem a Classe
Reptilia. Derivadas de um ancestral terrestre, as principais caracteristicas
das espécies existentes incluem um corpo alongado, formado basicamen-
te por um cranio e uma longa coluna vertebral, sem a presenca de mem-
bros anteriores. Membros posteriores estio presentes, mas de forma
vestigial e apenas em espécies primitivas, como jiboias (Boa spp.), sucuris
(Eunectes spp.) e pitons (Pythonidae). Os érgios internos so alongados e
bem acomodados para o formato do corpo. A maioria das serpentes pos-
sui um cranio muito flexivel, envolvendo oito articulacbes rotacionais e
mandibulas que se movem independentemente, o que proporciona uma

ampla abertura da cavidade oral nesses animais.

As serpentes tém escamas que variam em forma, tamanho e or-
namentacio. A pele, junto com as escamas, é trocada periodicamente, e
muitos fatores podem afetar como e quando os individuos trocam sua
pele antiga, incluindo a prépria espécie, idade, clima, temperatura, satude
nutricional e a presenca de bactérias ou parasitas. Individuos mais jovens
geralmente trocam de pele com mais frequéncia do que os adultos por-
que ainda estdo crescendo. As serpentes também trocam de pele antes da
reproducio ou apés a oviposicao ou parto. Os olhos nio tém pélpebras,
mas tém uma escama transparente e imével (escama ocular), que evoluiu

da fusdo das pélpebras e protege os olhos de detritos.
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Reproducio

As serpentes se reproduzem por fertilizacdo interna. Isso é rea-
lizado por um dos hemipénis, que sio dois érgdos pares e intromiten-
tes localizados na cauda do macho. Durante a cépula, um dos érgaos é
evertido e se encaixa na cloaca da fémea (um orificio localizado na base
da cauda que serve os tratos digestivo, reprodutivo e excretor), onde o

esperma serd liberado. Cada hemipénis é associado a um testiculo.

A maioria das espécies pde ovos e os abandona logo apés a ovi-
posicdo. No entanto, algumas espécies, como a cobra-real (Ophiophagus
hannah), constroem ninhos e permanecem perto dos filhotes apds a eclo-
sd30. A maioria das espécies de pitons, como Python natalensis, enrolam-se
em seus ovos e permanecem com eles até que eclodam, protegendo-os e
ajudando a regular a temperatura corporal dos filhotes.

Durante o desenvolvimento, os embrides sio nutridos exclusiva-
mente pelo vitelo do ovo em espécies oviparas, em parte pelas secrecoes
dos ovidutos em espécies cujos ovos eclodem dentro dos ovidutos (ovo-

viviparas) ou através da placenta e do saco vitelinico (viviparas).

A reproducio na maioria das serpentes é sexuada (onde ha fusio
de gametas). No entanto, algumas espécies (e.g., Agkistrodon piscivorus,
Epicrates maurus) podem se reproduzir por partenogénese facultativa, o
que significa que elas sio capazes de mudar de um modo de reproducio
sexuado para um modo assexuado (onde ndo hé fertilizacdo interna e
nenhuma fusio de gametas). Fémeas de algumas espécies de cascavéis,
como Crotalus adamanteus e Crotalus atrox, também sio capazes de ar-
mazenar esperma no infundibulo (parte do oviduto), o que permite a

fertilizacio por meses ou até anos apds a inseminacgo.
Regulacio térmica

Enquanto os mamiferos sio animais endotérmicos, ou seja, man-
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tém uma temperatura corporal constante e praticamente independente
da temperatura do ambiente, as serpentes s3o ectotérmicas, ou seja, a
regulacio da temperatura corporal desses animais depende principal-
mente de fontes externas de calor (como o sol); por isso é possivel ver,
em determinados momentos do dia, serpentes em rochas ou galhos de
arvores, onde hd luz solar. Fémeas de algumas espécies de pitons po-
dem aumentar sua temperatura corporal por meio de calor endégeno
(ou seja, calor produzido pelo préprio organismo) durante o periodo de

incubacio, resultando em endotermia facultativa.

Sistema sensorial

As serpentes se guiam principalmente pelo olfato. Elas projetam
sua lingua bifurcada para fora da boca, capturam moléculas de odor do
ar, solo e dgua e as conduzem para uma estrutura chamada 6rgio de Ja-
cobson (também conhecido como 6rgio vomeronasal), que esta locali-
zado no céu da boca e é conectado ao bulbo olfatério no cérebro, onde
as moléculas sdo interpretadas. Odores sexuais, odores de individuos da
mesma espécie, odores de presas e odores de predadores sdo todos iden-

tificados por meio deste érgao.

Ao longo de sua evolucio, as serpentes desenvolveram grandes
diferencas na forma como seus olhos detectam e transmitem luz. Em
particular, isso é visto nas proteinas sensiveis a luz conhecidas como
opsinas, que s3o encontradas nos fotorreceptores em seus olhos. Ser-
pentes que cacam durante o dia tém lentes nos olhos que bloqueiam
a luz ultravioleta, permitindo que o animal enxergue claramente em
condi¢cdes de muita luz. Por outro lado, serpentes que cacam a noite
tém o oposto: lentes que deixam entrar mais luz ultravioleta, permitin-
do que enxerguem no escuro ou em condi¢des de pouca luz. Finalmen-
te, as serpentes sdo dicromadticas, o que significa que podem ver duas

cores primarias, azul e verde.
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A audicao é muito rudimentar, nao havendo ouvido externo ou
médio; as serpentes s6 conseguem detectar vibracoes sonoras de baixa
frequéncia que se propagam do substrato para os ossos mandibular e
quadrado e depois para um ossiculo chamado columela auris, que é
um remanescente do ouvido médio desses animais e cuja extremidade
proximal repousa na janela oval, enquanto a extremidade distal estd

conectada ao quadrado.

Algumas serpentes tém um senso de termorrecepcio bem de-
senvolvido, possuindo estruturas especificas para perceber variacdes
minimas de temperatura (em torno de 0,003 °C); essas estruturas sio
chamadas de fosseta loreal (presentes em espécies da subfamilia Crota-
linae da familia Viperidae) e fossetas labiais (presente em algumas espé-
cies de Boidae e Pythonidae). Esse mecanismo é muito ttil para localizar
animais endotérmicos, como pequenos roedores, ji que as fossetas sio
conectadas ao olho por um nervo éptico, proporcionando um tipo de

“visao térmica” para esses animais.

Denticao

Embora os mamiferos sejam os inicos animais capazes de mas-
tigar alimentos, as serpentes usam seus dentes durante o processo de
captura e ingestdo de presas, bem como os usam para sua prépria defesa
por meio de mordidas ou, no caso de serpentes peconhentas, para in-
jetar toxina. As serpentes sdo consideradas polifiodontes, ou seja, elas
substituem seus dentes (incluindo presas injetoras de toxinas) ao longo
de suas vidas. Os dentes das serpentes diferem entre si apenas em ta-
manho (as presas sao maiores) e sulco (ausente na maioria das espécies
ndo peconhentas). Além disso, todos os dentes tém uma tnica cuspide.
Na maioria das espécies, os dentes estao localizados no dentério de cada

maxilar, nas maxilas, nos ossos palatinos e nos ossos pterigoides. Algu-
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mas serpentes, no entanto, nio tém dentes no palatino (e.g., Calabaria
reinhardtii, Emydocephalus ijimae e todas as espécies de Scolecophidia), o
que pode ser visto como uma heranca de seus ancestrais. Vdrias espécies
de serpentes produzem toxinas, que geralmente sao liberadas por den-
tes especializados (presas) que estdo localizados na mandibula superior.
Espécies da familia Viperidae, em particular, tém presas de substituicio
localizadas logo atras das presas principais, de modo que a remo¢io ma-
nual destas ultimas nio as deixard desprotegidas. A maioria das serpentes

tem um dos quatro tipos de denti¢do a seguir:

. Aglifa (sem sulcos) (Fig. 1A): ndo possuem dentes especializados
para inoculacdo de toxinas (s3o sélidos), e a maioria das espécies possui
apenas glandulas salivares. Os dentes tém formas e tamanhos semelhan-

tes. Exemplos: jiboias (Boa spp.), sucuris (Eunectes spp.).

« Opistoglifas (sulcos posteriores) (Fig. 1B): possuem um par de
presas sulcadas na regiio posterior de cada maxila superior. Essas pre-
sas sdo maiores que os outros dentes da maxila e possuem sulcos que
canalizam toxinas para o furo aberto pelas proprias presas. As serpen-
tes opistoglifas possuem glandulas de Duvernoy (que sio homélogas
as glandulas que produzem toxinas nas familias Elapidae e Viperidae,
embora anatomicamente e funcionalmente distintas), cujas secrecoes
desempenham um papel importante na digestdo de outros animais
consumidos por essas serpentes. As secrecoes desse tipo de glandula
também sio consideradas toxicas, e podem produzir dor, inchaco e ou-
tros efeitos se injetadas por via subcutinea. Hd registros de acidentes
fatais com espécies opistoglifas (e.g., Dispholidus typus) que ocorrem na
Africa subsaariana. Exemplos: surucucu-do-pantanal (Hydrodynastes

gigas) e cobra-verde (Philodryas olfersii).
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« Proterdglifa (sulcos anteriores) (Fig. 1C): possuem um par de pre-
sas funcionais inoculadoras de toxinas, curtas e imé6veis (nas espécies de
Leptomicrurus e Micrurus) ou parcialmente méveis (nas espécies de Acan-
thophis, Dendroaspis e Oxyuranus), localizadas na regido anterior de cada
maxila superior. Os sulcos sdo quase completamente fechados ao longo da
borda anterior de cada presa. As maxilas da maioria das espécies sao des-
providas de dentes além das presas; a excecio é Micruroides euryxanthus,
que tem um ou dois dentes s6lidos além das presas. Nas espécies de Lep-
tomicrurus e Micrurus, as presas tém apenas uma fracio de centimetro de
comprimento e, portanto, as espécies desses géneros devem segurar o ou-
tro animal cacado, pelo menos momentaneamente, enquanto inoculam
sua toxina. Algumas serpentes cuspideiras (e.g., Hemachatus haemachatus,
Naja spp.) tém modificacdes nas pontas de suas presas que lhes permitem
projetar toxinas defensivamente nos olhos de outros animais que podem
ameacé-las. Este tipo de denticio é exclusivo da familia Elapidae. Exem-

plos: cobras-corais verdadeiras (Leptomicrurus spp., Micrurus spp.).

« Solendglifa (tubo sulco) (Fig. 1D): possuem um par de presas fun-
cionais inoculadoras de toxinas, canaliculadas (tubulares), grandes e mé-
veis, na regido anterior de cada maxila superior. Essas presas se projetam
simultaneamente na hora do bote. As maxilas sao desprovidas de outros
dentes além das presas inoculadoras, que sao substituidas regularmente.
As presas, que podem atingir a metade do comprimento da cabeca, sdo
dobradas contra o céu da boca. As cobras solendglifas abrem suas bocas a
quase 180 graus, o que lhes permite penetrar suas presas profundamente.
Uma excecio a este tipo de bote estd presente nas espécies de Atractaspis
(Africa e Oriente Médio), cujas presas podem ser direcionadas para fora
da boca, o que lhe d4 a habilidade de dar o bote lateralmente com a boca
fechada. Este tipo de denticdo é exclusivo da familia Viperidae. Exem-
plos: jararacas (Bothrops spp.), cascavéis (Crotalus durissus), surucucu-pi-

co-de-jaca (Lachesis muta).
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Figura 1. Denticdes aglifa (A) em Eunectes murinus, opistoglifa (B) em Dryophylax
chaquensis, proterdglifa (C) em Micrurus (sem escala) e solendglifa (D) em Crotalus
durissus.

2 mm
da maxila m—

Fotos: Nelson Rufino de Albuquerque *¢, Evandro Douglas Moore de Lucena® e
Marcos Buonato®

Peconhento e venenoso

Os termos peconhento e venenoso sio as vezes empregados de
modo intercambiivel, mas ambos tém suas préprias definicoes, que es-
tdo relacionadas 2 maneira como a toxina (uma substincia produzida
por organismos que causa efeitos fisioldgicos prejudiciais) é injetada por
certod tipos de animais. Embora ambos usem toxinas para se defender
ou subjugar presas, um animal venenoso deve morder (ou picar) para
injetar suas toxinas, enquanto um animal venenoso descarrega suas toxi-
nas passivamente, e somente quando é manuseado ou ingerido (é o que
acontece quando qualquer outro animal ingere um sapo, por exemplo).
A grande maioria das toxinas de cobras é transferida pela picada, o que
torna as cascavéis, jararacas, boca-de-sapo, surucucus-pico-de-jaca, co-

rais-verdadeiras e algumas espécies proterdglifas peconhentas.
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Historicamente, os formatos de cabeca e pupila tém sido usados
por vérios autores para distinguir serpentes peconhentas (e.g., cabeca
triangular e pupila vertical) de serpentes nao peconhentas (e.g., cabeca
ndo triangular e pupila redonda). No entanto, varias espécies ndo peco-
nhentas (e.g., Boa constrictor) ou aquelas que produzem toxinas de acdo
moderada (e.g., Dryophylax chaquensis) tém cabecas triangulares ou sim-
plesmente triangulam suas cabecas para intimidar seus predadores. Da
mesma forma, algumas dessas serpentes tém pupilas verticais, o que é
caracteristico de serpentes que possuem habitos noturnos. A jiboia (Boa
constrictor) e a salamanta (Epicrates cenchria) (Fig. 2) sdo serpentes constri-

toras que se possuem a cabeca triangular e pupilas verticas.

Figura 2 . Boa constrictor (A) e Epicrates cenchria (B) fotografadas em Corumbd, MS;
serpentes que nio produzem toxinas e tém cabeca triangular e pupilas elipticas.

Fotos: Nelson Rufino de Albuquerque

Sinopse das principais serpentes peconhentas de Mato Grosso do Sul

De acordo com a dltima edi¢zo da lista de répteis do Brasil (GUE-
DES et al, 2023), existem 11 espécies de serpentes em Mato Grosso
do Sul cujas toxinas sdo tdxicas o suficiente para causar consequéncias
graves ao acidentado. Dentre estas, sete sdo classificadas na familia Vi-
peridae (jararacas, bocas-de-sapo e cascavéis), enquanto que as demais
pertencem a familia Elapidae (corais-verdadeiras). Dentre as espécies da
familia Viperidae, as jararacas Bothrops itapetiningae e B. jararacussu foram
listadas para o estado por GUEDES et al. (2023) com base no trabalho de
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NOGUEIRA et al. (2019), cujos mapas de distribui¢do apresentam re-
gistros dessas espécies para os municipios de Campo Grande e Ponta
Pora. Entretanto, os inicos exemplares dessas espécies conhecidos nes-
sas localidades foram depositados na Colecio Herpetoldgica Alphonse
Richard Hoge do Instituto Butantan (parcial e tragicamente destruida
por um incéndio em 15 de maio de 2010) com os seguintes nimeros e
informacoes: IBSP 11747 (Indubrazil, Campo Grande, MS), IBSP 17356
e IBSP 17416 (Campo Grande, MS) e IBSP 16433, IBSP 16434, IBSP
16442, IBSP 16645 (Ponta Por3, MS).

Presumimos que esses espécimes foram coletados em localidades
desconhecidas e enviados ao Instituto Butantan pela antiga Estrada de
Ferro Noroeste do Brasil, por meio de um ramal da estacio Indubra-
sil (inaugurada em 1936) que foi construido até Ponta Pora (em 1953),
na divisa com o Paraguai. Havia um servico de permutas de serpentes e
outros animais peconhentos por soros entre o Instituto Butantan e as
pessoas residentes no “interior do pais”, de modo que milhares de espéci-
mes de serpentes foram recebidos pelo Instituto entre 1901 e 1945 atra-
vés de convénios com as estradas de ferro brasileiras (FONSECA, 1949).
Com os espécimes peconhentos, o Instituto Butantan produzia soros e
salvava vidas. Do ponto de vista taxondmico, no entanto, é natural que
as localidades associadas aos espécimes fossem geralmente imprecisas, e
por esse motivo nio consideraremos a ocorréncia de B. itapetiningae e B.
jararacussu em Mato Grosso do Sul.

As demais espécies registradas para o estado nio produzem to-
xinas ou produzem toxinas de efeito moderado, com essas tltimas ra-
ramente causando acidentes graves. Para auxiliar na identificacdo das
espécies de Viperidae e Elapidae registradas para o estado, informamos
o nome cientifico, comprimento maximo de um individuo adulto e alguns
estados de caracteres que permitem a identificacdo da espécie. Por fim,
tecemos comentdrios gerais sobre cada uma das espécies. Cabe ressal-
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tar que apresentamos a identificacdo, em particular, de forma concisa,
destacando apenas o padrio de coloracio geral de cada espécie. Uma
descricio taxondmica detalhada, incluindo a apresentacdo de variacoes
intraespecificas de dados meristicos (e.g., nimero de escamas), morfo-
métricos (medidas) ou de padrdes que exibem dimorfismo ontogené-
tico, nio faz parte do escopo do presente livro. Considerando a grande
variacio regional entre nomes populares de espécies de serpentes, nio
recomendamos a utilizacio da nomenclatura vernicula de forma iso-
lada para fins de identificaco das espécies. Ao final do capitulo, apre-
sentamos uma chave para identificacio dos géneros de serpentes peco-

nhentas que correm no Brasil.

Familia Elapidae

Em Mato Grosso do Sul, foram registradas apenas quatro espécies
de cobras-corais verdadeiras, e todas pertencentes ao género Micrurus
(GUEDES et al., 2023). Como suas congéneres, essas espécies possuem
o corpo esguio e cilindrico, com cauda moderadamente curta, e a cabeca
redonda, pequena e pouco afastada do pescoco. Os olhos sio ligeiramen-

te pequenos e as pupilas sio redondas.

Embora os machos de algumas espécies de Micrurus possam se
envolver em combates intraespecificos durante a época de reproducio,
as cobras-corais verdadeiras nio sdo propensas a desferir botes em se-
res humanos. Embora altamente téxicas, alguns fatores contribuem para
que o numero de casos de acidentes com corais-verdadeiras seja raro,
entre os quais destacamos: o tamanho pequeno a médio dos espécimes,
os hédbitos semifossoriais da maioria das espécies, o tamanho curto das
presas inoculadoras de toina (geralmente <3 mm) e o angulo de aber-
tura da boca limitado (<30°), o que dificulta a inocula¢do de toxinas em

humanos. De modo geral, ao se sentir ameacada, uma cobra-coral ver-
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dadeira pode fugir, enrodilhar a cauda e esconder a cabeca, se manter

imovel, desferir botes curtos ou até mesmo se fingir de morta.

Essas espécies sio distintas de qualquer espécie da familia Vipe-
ridae pela auséncia de fosseta loreal, que é uma estrutura termorre-
ceptora localizada entre o olho e a narina das espécies de viperideos da
subfamilia Crotalinae (Fig. 3 A-B), e pela denti¢o proterdglifa (vs. den-
ticao solendglifa em Viperidae). A presenca de anéis coloridos no corpo
e cauda pode ser observada em viérias espécies de corais-falsas (i.e., ndo
peconhentas), com algumas dessas ocorrendo em Mato Grosso do Sul
(e.g., Erythrolamprus aesculapii, Oxyrhopus trigeminus). Todas as espécies
de Micrurus que ocorrem em Mato Grosso do Sul possuem os anéis pre-

tos dispostos em triades.

Figura 3. Localizacdo da fosseta loreal em um espécime de Bothrops alternatus do
Biotério da UCDB, Campo Grande, MS (A) e auséncia da fosseta em um espécime
de Micrurus triolor coletado em Porto Murtinho, MS (B); a fosseta ¢ uma estrutura
termorreceptora tipica de espécies da subfamilia Crotalinae da familia Viperidae.

Al
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Narinas e

Fotos: Carlos Eduardo Moura Marquesa?, Nelson Rufino de Albuquerque®

Micrurus carvalhoi Roze, 1967, Fig. 4
Comprimento: até 162,7 cm.

Identificacdo: possui o focinho preto, seguido por uma faixa
branca. H4 também uma faixa preta na regido dos olhos, que pode se
estender até a metade das escamas parietais, formando o capuz cefilico.
O corpo é ornamentado com nove a 16 triades, com os anéis pretos de
comprimento semelhante, ou, ocasionalmente, com o anel preto central
mais longo. Os anéis brancos sio mais curtos, com menos da metade
dos anéis pretos externos. Os anéis vermelhos e brancos geralmente sio
marginados de preto, resultando em um aspecto reticulado. A cauda pos-

sui uma triade completa e uma triade incompleta.

Comentarios: até recentemente estid espécie era considerada
uma subespécie de Micrurus lemniscatus, que por sua vez nao ocorre em
Mato Grosso do Sul.
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Figura 4. Micrurus carvalhoi de Estreito, Maranhio.

Foto: Arquivo Naturae, disponibilizada por Nelson Jorge da Silva Jr

Micrurus frontalis(Duméril, Bibron & Duméril, 1854), Fig. 5
Comprimento: até 135 cm.

Identificacao: esta espécie possui de 10 a 15 triades de anéis pre-
tos no corpo. A cauda possui no maximo duas triades completas. Os anéis
pretos podem ter tamanhos similares, ou o anel preto central pode ser
mais longo do que os anéis pretos laterais. As escamas dos anéis verme-
lhos e brancos possuem seus respectivos dpices levemente pigmentados
de preto. Os anéis vermelhos sdo mais longos que os demais anéis do cor-
po. O topo da cabeca pode ser quase todo preto, preto com linhas pélidas
ao longo das suturas, preto com as escamas pré-frontais e a internasal
palidas ou amarelo cremosas com pigmento preto ao longo das suturas.

Comentarios: nesta espécie, machos adultos sio maiores que fé-

meas adultas.
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Figura 5. Micrurus frontalis do PARNA da Serra da Canastra, em Sio Roque de
Minas, com a cauda enrolada e elevada, visando imitar a cabeca e confundir o
eventual predador.

Foto: Henrique Caldeira Costa

Micrurus pyrrhocryptus (Cope, 1862), Fig. 6
Comprimento: até 173 cm.

Identificacio: nesta espécie, a maioria das escamas da cabeca é pre-
ta e marginada de branco. As escamas da nuca sao vermelhas e marginadas
posteriormente de preto. Os anéis vermelhos sio longos e separados entre
si por 5-14 triades; estas, por sua vez, s3o constituidas por trés anéis pretos
intercalados por dois anéis brancos. O anel preto central é mais longo que
os anéis pretos externos, enquanto os anéis brancos possuem o mesmo
comprimento ou sio mais longos que os anéis pretos externos. Tanto os
anéis vermelhos como os anéis brancos sao melanizados.

Comentarios: constantemente confundida com Micrurus trico-
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lor, pois ambas sao similares quanto ao padrio de colora¢do. Porém, os
anéis pretos centrais sio mais alongados em M. pyrrhocryptus. E a tnica
Micrurus que, no Brasil, ocorre apenas em Mato Grosso do Sul.

Figura 6 . Micrurus pyrrhocryptus de Porto Murtinho, MS (A) e Santiago del Estero,
AR (B).

Fotos: Nelson Jorge da Silva Jr.*, Sarah Mangia®
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Micrurus tricolor Hoge, 1956, Fig. 7
Comprimento: até 118 cm.

Identificacdo: a maioria das escamas da cabeca é preta e pouco
marginada de branco. As escamas da nuca sdo vermelhas e marginadas
posteriormente de preto. Os anéis vermelhos do corpo sio longos e se-
parados entre si por 5-15 triades; estas, por sua vez, sio constituidas por
trés anéis pretos intercalados por dois anéis brancos. O anel preto central
é mais longo que os anéis pretos externos (embora, proporcionalmente,
ndo tao longo como em M. pyrrhocryptus), enquanto que os anéis brancos
possuem praticamente o mesmo comprimento dos anéis pretos externos.
Tanto os anéis vermelhos como os anéis brancos sao melanizados, embora

os anéis brancos da primeira triade possam ser imaculados.

Comentarios: espécie similar a Micrurus pyrrhocryptus quanto ao
padrao de coloracio, sendo distinta da mesma pelo comprimento dos anéis
pretos centrais (mais curtos).

Figura 7 . Micrurus tricolor de Porto Murtinho, MS. Note o comportamento
defensivo de enrolar a cauda na Fig. 7B.

Foto: Franco L. de Souza
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Foto: Sarah Mangia

Familia Viperidae

Excluindo as espécies B. itapetiningae e B. jararacucu (vide discussdo
no item Sinopse das principais serpentes peconhentas acima), a familia
Viperidae é representada por quatro espécies do género Bothrops e uma
espécie de Crotalus em Mato Grosso do Sul. Essas espécies se distinguem
de qualquer outra espécie de serpente principalmente pela presenca de
uma fosseta loreal (Fig. 3), um orificio localizado entre o olho e a na-
rina que serve para termorrecepcio, pela sua denticio solendglifa e por
apresentar uma cabeca recoberta por pequenas escamas quilhadas.
Com excecio da surucucu-pico-de-jaca (Lachesis muta), todas as espé-
cies de Viperidae que ocorrem no Brasil sdo viviparas (parem filhotes j4
formados). Quando se sentem ameacadas, podem vibrar a cauda (tanto
jararacas/bocas-de-sapo quanto cascavéis fazem isso, mas a vibragdo da
cascavel é mais notével pela presenca do guizo), abrir a boca, enrodilhar-
-se e desferir botes.
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Bothrops alternatus Duméril, Bibron & Duméril, 1854, Fig. 8
Comprimento: até 1,69 m.

Identificacio: a regido dorsal da cabeca possui um par de man-
chas largas e alongadas, de tonalidade castanha-chocolate a quase preta,
em forma de ancora. A faixa pds-orbital possui uma coloracio creme,
bordeada de preto. A regido dorsolateral de cada lado do corpo é consti-
tuida por uma série de 24-28 marcas castanhas-chocolate ou pretas, bor-
deadas de branco, em forma de ferradura ou de gancho de telefone. Na
linha média longitudinal do corpo, pode-se notar que essas manchas se

encontram ou se dispde de forma alternada.

Comentarios: As manchas cruzadas na parte dorsal da cabeca
dessa espécie formam uma figura que se parece com uma cruz, o que faz

jus a um de seus nomes populares (Urutu-Cruzeira).

Figura 8. Bothrops alternatus do Biotério da UCDB, Campo Grande, MS.
Note a escama ocular visivel sobre o olho esquerdo.

Foto: Nelson Rufino de Albuquerque
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Bothrops mattogrossensis Amaral, 1925, Fig. 9
Comprimento: até 2,2 m de comprimento.

Identificacdo: Difere de outras espécies de Bothrops por possuir
manchas pretas ou marrom-escuras sobre as escamas do dorso da cabeca,
dispostas de forma mais ou menos simétrica. A regido dorsolateral do
corpo é ornamentada com uma série de 16 a 33 manchas de coloracio
marrom-escura ou preta, sendo estas marginadas de branco. Essas man-
chas sio trapezoidais, triangulares ou em forma de fone de ouvido, e sio
dispostas alternadamente ou opostas umas as outras na linha média lon-

gitudinal do corpo da serpente.

Comentarios: Como em outras espécies de Bothrops, B. matto-
grossensis é sexualmente dimoérfica, com as fémeas tendo cabecas relati-
vamente maiores e troncos mais longos que os machos, enquanto que os
machos possuem caudas relativamente mais longas. Além disso, as popu-
lacdes desta espécie que vivem no Pantanal possuem habitos semiarbori-
colas, possivelmente devido aos ciclos periddicos de inundacdo da planicie.

Flgura 9. Bothrops mattogrossen51s do Bloterlo da UCDB Campo Grande MS

Foto: Roullien Henrique Martins
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Bothrops moojeni Hoge, 1966, Fig. 10

Comprimento: Pode atingir 2,3 m de comprimento, embora ge-

ralmente seja menor que 1,6 m.

Identificacido: ao contrario de B. alternatus, o dorso da cabeca
desta espécie nao possui manchas e a faixa pos-orbital possui uma co-
loracio que varia de cinza-escura a marrom. A regiio dorsal do corpo
é ornamentada com 14 a 21 marcas em forma de trapézio, de coloracio
cinza-escura ou escura. Estas marcas, na maioria dos casos, estdo justa-
postas na regido do meio do corpo da serpente.

Comentarios: Fémeas sexualmente maduras sao maiores do que
machos maduros. Além disso, elas sdo mais pesadas do que os machos de
tamanho semelhante, possuem a cabeca relativamente mais longa e uma

cauda relativamente mais curta do que a de machos maduros.

Figura 10 . Bothrops moojeni em Eldorado, Mato Grosso do Sul.

il

Foto: Alessandher Piva
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Bothrops pauloensis Amaral, 1925, Fig. 11
Comprimento: até 93,8 cm de comprimento.

Identificacao: A cor de fundo das regides dorsais da cabeca e do
corpo ¢é tipicamente creme, com manchas pretas. Em alguns exempla-
res, a cor de fundo pode apresentar tonalidades de marrom, vermelho
ou cinza. Além disso, o topo da cabeca geralmente apresenta manchas
pretas ou marrons arranjadas de forma mais ou menos simétrica. O pa-
drio corporal consiste em uma série de 11-25 manchas dorsolaterais
marrom-escuras ou pretas que podem ser trapezoidais, triangulares,
subtriangulares ou em forma de fone de ouvido, que se alternam ou se
opdem na linha média do corpo.

Comentarios: Fémeas sexualmente maduras sio maiores e mais

pesadas do que machos sexualmente maduros.

Figura 11. Bothrops pauloensis de Alcinépolis, Mato Grosso do Sul.

Foto: Nelson Rufino de Albuquerque
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Crotalus durissus (Linnaeus, 1758), Fig. 12

Comprimento: Pode atingir 1,9 m, embora a maioria dos exem-

plares alcance no méximo 1,5 m de comprimento.

Identificacdo: o o padrio de coloracio desta espécie é bastante
variavel, com a cor de fundo variando de marrom-escuro, marrom-a-
cinzentado, marrom-avermelhado, vermelho-bronzeado, cinza-palido,
bronzeado-rosado até quase preto. Os exemplares possuem 18 a 32 man-
chas com forma rombica ou de diamante sobre o dorso do corpo. A pon-
ta da cauda consiste de um chocalho (guizo), o que por si s6 torna esta

espécie distinta de qualquer outra serpente no Brasil.

Comentarios: serpente terrestre com um corpo robusto. Com
excecdo de Crotalus catalinensis, endémica da ilha de Santa Catalina no
Golfo da Califérnia, o chocalho est presente em todas as espécies de cas-
cavéis. Cada anel do chocalho representa uma troca de pele, de modo que
a sucessdo de trocas produz um apéndice que consiste em uma série de
segmentos interconectados que fazem um ruido audivel quando vibra-
dos. Considerando que as serpentes podem trocar de pele mais de uma
vez ao longo do ano, é incorreto afirmar que o nimero de anéis repre-
senta a idade da cascavel. Os machos adultos sdo ligeiramente maiores
que as fémeas.
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Figura 12 . Crotalus durissus do Biotério da UCDB, Campo Grande, MS (A-B). Note o
chocalho na extremidade posterior da cauda em ambos os espécimes.

‘.\‘; 4

Fotos: Carlos Eduardo Moura Marques®, Nelson Rufino de Albuquerque®
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Familia Colubridae

As demais espécies de serpentes registradas para Mato Grosso do
Sul ndo produzem toxinas ou produzem toxinas de efeito moderado (com
essas tltimas possuindo denti¢io opistdglifa). O nimero exato de aciden-
tes causados por essas espécies é desconhecido, pois os registros de aciden-
tes ofidicos disponiveis no SINAN Net para o estado referem-se apenas
as espécies de Bothrops, Crotalus e Micrurus, sendo as demais classificadas
como Ign/Brancas ou Nio Peconhentas. Entretanto, acidentes com as
espécies opistoglifas Hydrodynastes gigas, Philodryas olfersii, Dryophylax
chaquensis (Fig. 13 A-C) e com a espécie dglifa Xenodon merremii (Fig. 13
D) jé foram registrados em outros estados, o que indica a possivel subno-
tificacdo de acidentes com essas espécies em Mato Grosso do Sul.

Figura 13 . Hydrodynastes gigas (A), Philodryas olfersii (B), Dryophylax chaquensis (C) e
Xenodon merremii (D) em Corumbd, MS.

.

Fotos: Nelson Rufino de Albuquerque
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Chave para identificacio de serpentes peconhentas das familias
Elapidae e Viperidae que ocorrem no Brasil

Uma espécie pode ser identificada como pertencente aos géneros
Crotalus, Bothrocophias, Bothrops, Lachesis (Fig. 14), Micrurus e Leptomicrurus

através da seguinte chave de identificacio:

1. Fosseta loreal presente (Fig. 3) ..o..ovuvrvnrenreenneennsesnsesssesesessssssssnnes 2
1.1 Fosseta loreal aUSENLE .........cvvueeeeremeereueererneerneaeeesneeeseseesesessessenes 4
2. Cauda com chocalho (Fig. 12) oo.oveereenrrerrrenneesseesneeseeesenenns Crotalus
2.1. Cauda sem chOCalho ....c.ocuevvereeuieeireinecirecerereteieeeiseaeieeeeeiseaees 3

3. Extremidade da cauda com escamas lisas; escamas corporais
quilhadas mas nio em forma de tubérculos (Fig. 8-12) .............

...................................................................... Bothrocophias e Bothrops

3.1. Extremidade da cauda com escamas ericadas; escamas cor-
porais quilhadas e em forma de tubérculos, semelhantes a casca
dajaca (Fig. 14) ceeeeeeerssesesissessssssssssssssssssssssssssns Lachesis

4. Denticoes églifa ou opistdglifa (Fig. 1A-B); podem apresentar
um arranjo de anéis Coloridos .........uereererrereereueemcemeeeeerenenne

nao peconhenta ou causadora de envenenamento moderado

4.1 Denticao proteréglifa (Fig. 1C); geralmente possuem um ar-
ranjo de anéis COlOTIdOS ....courrrunrerenerrereirereineireeineeeseeeeesseneesenennes

Leptomicrurus e Micrurus
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Figura 14 . A surucucu-pico-de-jaca (Lachesis muta) pode alcancar mais de 3 m de
comprimento, o que a torna a maior serpente peconhenta encontrada no Brasil.
E uma espécie tipica das regides florestadas da Amazonia e da mata atlantica. O

exemplar abaixo foi fotografado na Floresta Estadual de Tapaud, Amazonas.

Fotos: Paulo Sérgio Bernarde
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CAPITULO VIII

SERPENTES
E A SUA TOXINOLOGIA

Alynne Coelho Ribeiro, Walter Mateus Schneider Blema

Toxicologia e toxinologia

Toxicologia é uma area das ciéncias bioldgicas que estuda com-
postos bioquimicos considerados téxicos, bem como seus efeitos sobre
0S Organismos vivos, seu uso e composicao (DORTA, 2018). Um exem-
plo é o uso e estudo de metais pesados ou compostos proteicos nocivos.
Esta ciéncia abrange diversas dreas de estudo, incluindo toxicologia ex-
perimental, toxicologia forense, toxinologia e outras (DORTA, 2018).
Em especial, a toxinologia estuda as toxinas naturais de todos os seres vi-

vos, como peconhas, venenos, micotoxinas, toxinas botulinicas e outras.

A toxinologia de serpentes estuda os compostos proteicos que sio
sintetizados na glandula de peconha e a sua a¢do no organismo, para que

seja possivel identificar possiveis tratamentos em casos de envenena-
mento com serpentes (RANGEL; BERNARDES, 2021).

Alguns estudos exploram os compostos proteicos e os utilizam
para estudar possiveis firmacos que podem surgir de peconhas ou outras
toxinas, como o Captopril, um firmaco anti-hipertensivo derivado de
um peptideo da toxina de Bothrops jararaca, descoberto em 1965 no Bra-
sil, e amplamente utilizado para tratar hipertensio (VILARINHO; DE
SOUSA GONCALVES, 2024). Esse peptideo potencializa a bradicinina
e tem atividade que inibe a conversio de angiotensina (VILARINHO;
DE SOUSA GONCALVES, 2024). Dentre os peptideos encontrados no
veneno de Bothrops jararaca, o menor deles foi selecionado para testes
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posteriores, um penta peptideo, que apresentou atividade anti-hiperten-
siva e logo foi patenteado pela Bristol-Myers Squibb (HEEL et al,, 1980).
Outro farmaco igualmente conhecido é o Ozempic®, que veio da pe-
conha de Heloderma suspectum, o monstro-de-gila, e é usado principal-
mente para tratar diabetes tipo 2 (TRABULSI et al,, 2023). Mais tarde,
foi modificado para produzir um novo firmaco para tratar obesidade,
o wegovy. Ambas sdo baseadas na semaglutina, que auxilia na perda de
peso, principalmente em casos de obesidade, causando sensacio de sa-
ciedade ap6s liberacio de um hormoénio chamado GLP1 (TRABULSI et
al, 2023). Dessa forma, a linha de pesquisa que estuda toxinas animais
é conhecida e utilizada mundialmente. Além disso, apresenta intimeras
possibilidades para novos firmacos e novos estudos atualmente sendo
explorados (LOPES et al., 2020; NEUMANN et al,, 2023).

Ofidismo

O ofidismo ¢é um acidente causado pela picada de uma serpente
que causa disturbios fisiolégicos nos individuos afetados, podendo cau-
sar sérios problemas clinicos ja registrados, como hemorragias, proces-
sos tromboliticos, inflamacdes, necroses e outros (PINHO; PEREIRA,
2001). Das espécies peconhentas de interesse médico no Brasil, hd duas
familias, Viperidae e Elapidae. Os acidentes mais comuns no Brasil, se-

gundo o Ministério da Satdde, sio divididos em 4 tipos, a saber:

« Acidente botrépico (causado por serpentes do género Bothrops,

as jararacas).

« Acidente crotélico (causado por serpentes do género Crotalus,

as cascavéis).

« Acidente laquético (causadas por serpentes do género Lachesis,

as surucucus).
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« Acidente elapidico (causadas por serpentes do género Mi-

crurus, as cobras corais).

O ofidismo foi declarado uma emergéncia médica tropical negli-
genciada pela Organizacio Mundial da Saide (OMS). De acordo com a
OMS os acidentes com serpentes peconhentas foram incluidos na lista
das 20 doengas tropicais negligenciadas (DTNs) em 2017 (GUTIERREZ
et al., 2017). O ofidismo compartilha o titulo de Doencas Tropicais Ne-
gligenciadas (DTNs) com doencas como raiva, hanseniase, tracoma, do-

enca de Chagas e outras.

Atualmente, os acidentes ofidicos afetam pessoas em todo o mun-
do. Devido ao nimero de acidentes, o dia 19 de setembro se tornou o dia
internacional de atencdo aos acidentes ofidicos (CEVAP, 2023). Apesar
disso, os acidentes ofidicos sdo hoje muito conhecidos, cenirio que nio
era comum em décadas passadas, o que gerava medo e preocupacio com
esses animais. Pesquisas mostram que o dia internacional dos acidentes
ofidicos reduziu o numero de casos, tendo em vista que ganhou mais
repercussdo e preocupacio em diferentes partes do mundo (CEVAP,
2023). Outro fator determinante para o tratamento dos acidentes ofidi-
cos foi a criacio do soro antiofidico, utilizado no Brasil a partir de 1901,
responsével por tratar inumeras pessoas todos os anos. A criacio do soro

e sua distribuicio favoreceram as chances de tratamento dos acidentes.

Epidemiologia dos acidentes com serpentes brasileiras

A epidemiologia é uma ciéncia que estuda a distribuicio e a cau-
sa de doencas e eventos relacionados a saidde em populacdes humanas,
propondo medidas para prevenir, controlar ou erradicar doengas e for-
necendo indicadores para o planejamento e avaliacdo de acdes de saude.
E um setor essencial em hospitais, pois é fundamental para entender os
problemas de satide e como eles se distribuem em uma determinada es-
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tacdo, regido e ano (BARRETO, 2002). Portanto, a epidemiologia dos
acidentes ofidicos é importante porque mostra a distribuicgo, a frequén-
cia e os fatores de risco associados as serpentes peconhentas na regido,
e pode auxiliar no desenvolvimento de estratégias eficazes de prevencio
e tratamento (BOCHNER; STRUCHINER, 2003). No Brasil, os aciden-
tes ofidicos causam impacto na saude publica, principalmente em 4reas
rurais e regides tropicais e subtropicais, onde a interacio entre humanos
e serpentes é mais comum (BOCHNER; STRUCHINER, 2003). Segun-
do BRASIL (2025), foram notificados no Brasil, em 2023, 32.240 aci-
dentes com serpentes, com 140 6bitos. Destes 32.240 casos notificados,
em 4.353 nio foi possivel identificar a serpente, sendo estes notificados
como ignorados ou em branco. Isto ocorre porque a ficha de notificacio
de acidentes com animais peconhentos solicita uma breve identificacio
da serpente, que caso isso nio seja possivel, a unica forma de preenchi-

mento da ficha é marcando a op¢ao ignorado ou em branco (Fig. 1).

Figura 1. Ficha de notificagao de acidentes com animais peconhentos disponibilizado
pelo Sistema de Informacio de Agravos de Notificacdo (SINAN).

ACIDENTES POR ANIMAIS
PECONHENTOS
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Além disto, quando se trata de acidentes com serpentes, a soro-
terapia é de suma importincia para a sobrevida do paciente quando se
trata dos géneros Bothrops, Crotalus, Micrurus e Lachesis (VAZ et al., 2020).
Destes 32.240 casos de 2023, 1.185 foram submetidos a soroterapia, en-
quanto 2.249 nio foram, e 919 foram notificados como “ignorados” nesta
opcao. Esses dados refletem a situacio dos hospitais brasileiros, conside-
rando que nem todos tém acesso a soroterapia especifica para acidentes
com determinado género de serpente (VAZ et al,, 2020). Apesar disso,
tanto o Instituto Butantan, o Instituto Vital Brazil e a Fundac¢io Ezequiel
Dias produzem soros antiofidicos e os distribuem através do Sistema
Unico de Satide (SUS), buscando estudar os acidentes com cada género
de serpente em determinadas regides do Brasil e disponibilizando a so-
roterapia com logistica (AZEVEDO et al., 2020; CUNHA, 2017). Ainda,
segundo BRASIL (2025), entre 2010 e 2023, foram notificados 419.522
acidentes envolvendo serpentes no Brasil, dos quais 1.687 resultaram em
obito (Fig. 2). Destes acidentes, a grande maioria corresponde ao géne-
ro Bothrops, responsavel por 70,67% dos acidentes, seguida pelo género
Crotalus, com 8,12% e espécies ndo peconhentas com 6,18% (Fig. 3). O
género Micrurus corresponde a 0,92% dos acidentes, enquanto Lachesis
corresponde a 2,13% dos acidentes, sendo a minoria dos casos de aciden-

tes envolvendo serpentes peconhentas (Fig. 3).

Figura 1. Acidentes com serpentes por ano no Brasil entre os anos de 2010 e 2023.
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Figura 2 . Porcentagem de acidentes com serpentes dos géneros Bothrops, Crotalus,
Micrurus, Lachesis e serpentes nao peconhentas entre os anos de 2010 e 2023 no Brasil.
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Considerando os dados acima, é possivel observar a epidemiolo-
gia dos acidentes envolvendo serpentes peconhentas. Ao comparar a lo-
calizacao dos acidentes, observa-se maior indice de acidentes no Amazo-
nas, Bahia, Maranhio, Minas Gerais, Para e Sao Paulo, todos com mais
de 20 mil acidentes no periodo de 2010 a 2023 (Fig. 4). Por fim, também
é possivel observar a epidemiologia de cada género separado, o que é
uma informacio importante para o estudo dos casos e da distribuico de
cada antiveneno (Fig. 5).

Figura 4. Distribuicio geografica dos acidentes com serpentes no Brasil de 2010 a 2023.
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Figura 5. Distribuicdo geogréfica dos acidentes com serpentes dos géneros Bothrops,

Crotalus, Micrurus, Lachesis entre os estados

do Brasil no periodo de 2010 a 2023.
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Soroterapia

Em 1895, a terapia contra picadas de cobra foi iniciada pelo
médico francés Albert Calmette no Instituto Pasteur na Indochina.
Suas descobertas foram essenciais para o desenvolvimento de soros
em todo o mundo, inclusive no Brasil. As picadas de cobra sio uma
ameaca global, com aproximadamente 2,7 milhoes de pessoas afetadas
por ano. Devido a recorréncia de casos e a gravidade da situacdo, foi
necessdrio criar uma terapia de soro. (WILLIAMS et al, 2019). No
Brasil, o soro antiofidico foi usado pela primeira vez em 1901 pelo
Instituto Butantan, o maior produtor de vacinas e soros da América
Latina (BRAZIL et al., 2011; CUNHA, 2017). O soro é produzido pela
injecio de pequenas quantidades do antigeno especifico em cavalos.
Imediatamente apds a imunizacido, o plasma sanguineo é coletado e
purificado (RODRIGUES et al., 2024).

No Brasil, temos cinco tipos de soros antiofidicos: antibotrépico,
antielapidico, anticrotalico, além de dois soros com anticorpos para mais
de um género de serpente, o antibotrépico + anticrotélico e o antibotré-
pico + antilaquético. Por isso, muitas vezes é importante saber o tipo de
serpente que causou o acidente, para que o tratamento possa ser especi-
fico e rapido (DE ANDRADE FILHO, 2015).

Os soros sdo distribuidos pelo SUS com o objetivo de garantir
que todos os sistemas publicos de satide tenham acesso ao tratamento
(BRASIL, 2023).

Aparato inoculador

Algumas serpentes sao peconhentas justamente por possuirem
um aparato especifico para inocular a toxina que produzem. Todos os

animais peconhentos possuem glandulas especificas para a sua sintese,
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por isso a maioria dos componentes acaba sendo de origem proteica,
como no caso das abelhas do género Apis, cujos principais componentes
sdo0 enzimas e peptideos (RESENDE, 2023).

Em serpentes peconhentas, o veneno é produzido por uma glandu-
la especifica que, em espécies nao peconhentas, é responsivel pela produ-
¢do de saliva. Acredita-se que esse érgio especifico tenha se diferenciado
em um 6rgio produtor de toxinas conhecido como glandula de Duvernoy.
Além dessa glandula, as presas contém sulcos superficiais ou um canal fe-

chado para a conduc@o e inoculacio de toxinas (RESENDE, 2023).

As serpentes também podem ser classificadas pelo seu tipo de
denticdo, que é classificado em aglifa, opistoglifa, proterdglifa e solend-
glifa (RESENDE, 2023). Nenhuma serpente aglifa (e.g., sucuri Eunectes
murinus) produz toxinas ou é peconhenta, pela auséncia dos sulcos nas
presas (CARDOSO et al,, 2003). Serpentes que possuem presas opisto-
glifas (e.g., cobra-de-cip6 verde Philodryas nattereri) sdo conhecidas por
produzirem toxinas leves, capazes de paralisar pequenos roedores e anfi-
bios, embora alguns casos de envenenamento humano também tenham
sido registrados (POMMIER; DE HARO, 2007). As presas proterdglifas
e solendglifas sdo as mais estudadas e representam a maioria das serpen-
tes peconhentas relatadas, pois sio os tipos capazes de produzir toxinas
potencialmente perigosas, ou seja, mortais, e representam um problema
tanto de satide publica quanto de saide animal (CARDOSO et al.,, 2003;
RESENDE, 2023). No entanto, aquelas com denticdo proteréglifa (e.g.,
cobras-corais verdadeiras Micrurus spp.) podem possuir comportamen-
to pouco agressivo, sendo responsiveis por poucos acidentes ofidicos
registrados no Brasil (DA SILVA et al,, 2016; OLIVEIRA et al, 2020).
Por fim, a denti¢go do tipo solendglifa (e.g., jararaca Bothrops mattogros-
sensis) é caracterizada pela presenca de presas grandes com sulco central,
parcialmente cobertas por pele e que podem ser substituidas por presas

de reposicio. As jararacas do género Bothrops sdo as maiores causadoras
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de acidentes que resultam em mortes no Brasil, segundo BRASIL (2025).
O género Bothrops foi responsivel por aproximadamente 66,91% dos
acidentes no Brasil em 2023, sendo a jararaca, como representante das
serpentes com denticio solendglifa, no Brasil. Por outro lado, o géne-
ro Crotalus, as cascavéis, correspondem 8,16% dos acidentes ofidicos em
2023, segundo BRASIL (2025).

Portanto, aproximadamente 80% dos acidentes ofidicos estio as-

sociados a serpentes com denticio especifica.

Infeccdo secundaria

Uma infec¢ao secundaria é o resultado de contaminacio ou do-
enca que levara a infeccdo devido a fatores externos nio relacionados a
infeccdo primadria. Por exemplo, temos casos de pneumonia bacteriana,
que s6 se desenvolve como resultado da gripe, mas ndo se desenvolve
junto com a gripe, mas sim depois, como resultado (PORTO, 2021). No
caso de picadas de cobra, sdo relatados casos de infeccdo secundiria como
resultado de bactérias encontradas na cavidade oral de cobras. Essas bac-
térias entram no corpo da vitima e se multiplicam, causando uma infec-
cdo (COUTINHO et al, 2023; JORGE, 1990).

A infeccio secunddria por picada de cobra pode resultar em um
agravamento dos acidentes, uma vez que uma infec¢do exige maior con-
trole, além do conhecimento prévio das possiveis cepas a serem tratadas
e observadas, que podem ou ndo apresentar bactérias multirresistentes
(PORTO, 2021). As bactérias observadas nas diferentes espécies apre-
sentaram dissimilaridade entre as amostras dos géneros coletados, com
o género Bothrops apresentando os maiores resultados em termos de ni-
mero de espécies (DE FARIA et al,, 2016).

As bactérias encontradas na cavidade oral podem ou nio vir dos
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vertebrados dos quais a serpente se alimenta. Estudos mostraram dife-
rengcas nas espécies bacterianas antes e depois que as serpentes se alimen-
tam constantemente (JORGE, 1990).

Estima-se que espécies de bactérias gram-positivas e gram-ne-
gativas sejam encontradas na mucosa coletada de serpentes. Muitos es-
tudos estdo focados na andlise de bactérias cultivadas na microbiota de
jararacas, uma vez que elas apresentam um nimero maior de espécies do
que outros géneros de serpentes (JORGE, 1990).

Além disso, o género Bothrops demonstrou 37 espécies de bac-
térias isoladas em estudos que coletaram material somente da cavidade
oral. Entretanto, 17 espécies de bactérias foram coletadas em abscessos
de pacientes acidentados, evidenciando maior dissimilaridade entre
o numero de espécies nas cavidades orais e no abscesso dos pacientes
(JORGE, 1990). Dentre essas espécies, Enterococcus faecalis, Bacillus sub-
tilis e bactérias do género Clostridium estavam presentes nas amostras
coletadas da cavidade oral, mas ausentes no abscesso, mostrando que,
apesar de apresentarem grande similaridade de amostras, algumas bacté-
rias podem nio estar presentes em infeccdes secundarias (DE FARIA et
al, 2016; JORGE, 1990).

Mais de 90 amostras também foram analisadas em Goids, todas as
amostras foram de abscessos coletados e com material bacteriano isolado
e apresentaram prevaléncia de Morganella morganii, Escherichia coli e Pro-
videncia sp. Entretanto, nenhuma das cepas mais observadas nas amos-
tras in vivo foi mais abundante nos isolados de mucosas de jararaca (DE
FARIA etal, 2016).

Os sintomas de infec¢@o por essas principais bactérias podem va-
riar, sendo observados febre, inflamacio, choque, infeccio do trato uri-
ndrio, diarreia, niuseas, vomitos e até mesmo problemas respiratdrios

em casos de infec¢do pelas trés principais cepas, exigindo tratamento
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diferente do que em casos em que apenas o antiveneno é necessério (DE
FARIA etal, 2016).

A infeccdo secundaria é um problema no tratamento de acidentes
ofidicos, que muitas vezes pioram o quadro do paciente, exigindo aten-
cdo das unidades de saide (DE FARIA et al,, 2016; Jorge, 1990).

Uma preocupacdo destacada em artigos de revisio seria a possibi-
lidade de cepas multirresistentes nos abscessos de pacientes, cuja princi-
pal preocupacio seriam os efeitos do envenenamento, embora a infeccio
generalizada ainda fosse uma possibilidade. No entanto, atualmente niao
hd relatos de bactérias multirresistentes na cavidade oral ou em relatos
de casos (DE FARIA et al,, 2016).

Diferenca entre a peconha de serpentes juvenis e adultas

A diferenca na composicio da peconha de serpentes jovens e
adultas se diz respeito a importincia médica levantada acerca dos aci-
dentes causados por jararacas em fases de desenvolvimento diferente que
demonstraram maior letalidade e diferentes aspectos clinicos (ANTU-
NES et al.,, 2010).

Entre os estudos realizados anos ap6s os incidentes, descobriu-se
que se tratava de uma espécie juvenil do género Bothrops, que na fase
adulta, por se alimentar de animais endotérmicos, ganha coloracio escu-
ra na cauda na fase adulta (ANDRADE et al., 1996)

Observagdes pioneiras apontaram para uma espécie de jararaca,
na qual o estigio de vida da serpente ainda era desconhecido, por isso
acreditava-se em uma nova espécie de jararaca com a ponta da cauda
branca. Ela era caracterizada por ter a ponta branca na cauda, o que

a diferenciava de outras serpentes, além dos casos clinicos que foram
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documentados, como sangramento intenso e alta mortalidade quando
picada. S6 mais tarde foi demonstrado que a espécie era na verdade
uma forma juvenil de jararaca, e que em sua forma juvenil apresentava
a ponta branca na cauda devido a sua dieta, que quando adulta ficava
escura (ANTUNES et al,, 2010).

Surgiu questdes sobre os diferentes casos clinicos e a divida se a
composicido e concentra¢io do veneno poderiam variar de acordo com
a idade da serpente. O estudo de ANTUNES (2010) focou na caracte-
rizacio de compostos coletados de ambas as serpentes em diferentes
estagios de vida, considerando os principais compostos encontrados na
toxina. O objetivo foi direcionar um estudo que comprovasse a neces-
sidade de manipula¢do de serpentes juvenis para a sintese de antivene-
no, pois, com o resultado, foi possivel avaliar que juvenis de Bothrops
jararaca apresentam maior efeito coagulante, capaz de causar trombos,

do que o veneno de serpentes adultas.

Além disso, os resultados referentes aos compostos inorgani-
cos nio apresentaram diferencas significativas, enquanto compostos
de origem proteica, como a fosfolipase A2 (PLA2), apresentaram di-
ferenca significativa aproximadamente duas vezes maior em serpentes
juvenis. Entretanto, apenas alguns compostos apresentaram diferencas
em sua concentracio, enquanto outros continuaram obtendo a mesma

atividade e concentracao.

Entretanto, o veneno de Bothrops jararaca juvenil foi menos le-
tal que o de adultos, mas o soro antiveneno ainda apresentou menor
capacidade de neutralizacdo. As amostras coletadas obtiveram resul-
tados esperados em sua caracterizacdo, portanto, parte dos resultados
apresentaram similaridade devido & composicio quimica semelhante
de ambas as amostras, obtendo perfil proteico semelhante em vérios

pontos e em quantidades semelhantes.
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Entretanto, as dissimilaridades comprovaram que pequenas alte-
racdes na composicio podem diferenciar a forma ativa do veneno, uma
vez que, em diferentes fases da vida, as serpentes podem conter com-
posicdo diferente, sendo um possivel fator a transcricio de genes para
formacio do contetdo proteico nas glandulas de veneno, que pode ser

modificado ao longo da vida.

Outras questdes foram levantadas e estudadas ao longo dos anos,
uma delas é se as cobras juvenis nio tém controle total sobre a libera¢ao
do veneno e, devido a esse fator, injetam mais veneno do que o neces-
sario para capturar alimentos, por exemplo. Serpentes adultas tém, em
tese, maior controle sobre a inocula¢do de seu veneno. Esse fato foi des-
cartado por outros estudos que provaram que a idade da serpente nio
diferencia sua inoculacio, mas sim o objetivo, como o tipo de presa ou
o tamanho dela (HAYES, 1995). Isso provou que cobras jovens podem
controlar a quantidade de toxina inoculada dependendo nio da idade da

cobra, mas sim do tamanho e tipo de presa (HAYES, 1995).

Outro fator determinante para a quantidade de veneno inoculado
é a espécie de serpente, que ji foi comprovadamente um fator variavel.
A dieta de serpentes jovens é baseada em animais ectotérmicos, enquan-
to serpentes adultas se alimentam de pequenos roedores. Essa diferenca
pode ser uma das razdes para as diferencas na composicio de suas glan-
dulas de veneno. (GIBBS, 2011).

A dieta interfere radicalmente nos compostos e concentracoes
observados no veneno, processo mais comumente observado em ani-
mais venenosos, mas que também afeta animais peconhentos (AN-
DRADE; ABE, 1999).

Portanto, serpentes juvenis tém a mesma capacidade de inoculacio
que os adultos, comportamento observado em ambos os estdgios, porém,
sua composi¢do pode variar, de acordo com a idade e dieta do individuo.

201



Primeiros socorros e prevencio

Acidentes ofidicos s3o comuns em muitas regides do Brasil. De-
vido as invasdes humanas em 4reas rurais, os acidentes ofidicos estio
se tornando mais comuns, sendo observados casos de acidentes ofidi-
cos também em dreas urbanas. O grupo de pessoas mais afetadas por
esses acidentes s3o os trabalhadores e moradores de dreas rurais, que,
em contato frequente com florestas densas ou dreas mais afastadas dos
grandes centros, acabam se deparando com mais serpentes, que geral-
mente vivem em d4reas rurais mais remotas (CARVALHO; NOGUEI-
RA, 1998). Vale ressaltar que os acidentes ofidicos podem ser preve-
nidos e devem ser remediados. (BOCHNER; STRUCHINER, 2003;
FEITOSA et al., 1997).

Quanto ao forrageamento, as serpentes podem ser divididas em
serpentes ativas ou “senta-e-espera” (OLIVER, 2014). Em geral, a maio-
ria dos acidentes ocorre com serpentes “senta-e-espera’, como as serpen-
tes do género Bothrops, que se escondem enquanto esperam por comida e
acabam se defendendo ao encontrar um predador. Além disso, acidentes
com serpentes ativas sio menos comuns, como no caso das cobras-co-

rais, mas sdo igualmente perigosas (STRAUCH, 2018).

Serpentes do tipo “senta-e-espera”, como as do género Crotalus,
tém o habito de atacar presas préximas que nao percebem sua presenca.
Ou seja, acidentes envolvendo essas serpentes geralmente sio causados
apenas pela proximidade de sua localizacdo. A cascavel é uma serpente
consideravelmente grande, com presas dgeis, que apds atrair uma presa
ou atacar um individuo préximo libera uma quantidade adequada de pe-
conha (HAYES, 1995).

Atualmente, o aumento do numero de acidentes pode ser com-
parado com a distancia até as unidades de satide que distribuem o soro
antiofidico, o que é crucial em casos de acidentes (BRASIL, 2023). Além
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da urgéncia médica na aplicacio do antiveneno, também é necessirio
descrever o animal peconhento para aplicar o antiveneno especifico. Em
alguns casos, é facil reconhecé-lo, como no caso das espécies de corais,
pois se distinguem por suas cores exuberantes. No entanto, serpentes
dos géneros Bothrops e Crotalus podem ser confundidas, principalmente
em sua fase juvenil, cuja ponta da cauda ndo possui o guizo que ajuda na
diferenciacio das espécies de Crotalus (NAVA, 2024).

Para evitar acidentes com esses animais, é importante se manter
longe deles ou se manter seguro em rela¢do a eles. Por isso, ao se deparar
com um desses animais, é importante ndo o perturbar. Em casos de tra-
balho, trilhas ou pesquisas de campo, é essencial usar perneiras ou botas
com protec¢do na parte inferior do corpo, para se proteger contra picadas.
Além disso, deve-se evitar arbustos, montes de folhas e galhos e ficar
equidistante de tocas e afins, essas sdo medidas essenciais para protecio
contra acidentes ofidicos (OLIVEIRA et al., 2020).

Alguns outros fatores também podem ajudar no combate a esses
acidentes, como proteger a fauna local, como os marsupiais comuns no
Brasil, que se alimentam naturalmente desses animais e garantem seu
controle (SANTORI et al,, 2012).

Quase imediatamente apds o acidente, é de extrema importancia
manter o individuo em repouso, evitando movimentacio. Além disso,
quando ocorrer um acidente, nio aplique garrote ou qualquer tipo de
succio no individuo para eliminar parte da toxina inoculada, e nao utili-
ze torniquete, pois essa técnica consiste em amarrar um pedaco de tecido
ao redor do membro, apertando-o e evitando que a toxina se espalhe
pelo resto do corpo. No entanto, esse ato evita que a toxina seja diluida
pelo organismo, além de concentrar toda a toxina em uma unica regiio
(AVAU et al, 2016; MACHADO, 2018).

Vale lembrar também que um dos sintomas mais conhecidos e do-
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cumentados é a necrose (MOURA-DA-SILVA et al,, 1996). O bloqueio do
fluxo sanguineo para um determinado membro pode causar danos irre-
versiveis ao individuo, comprometendo seus movimentos e funcdes.

Lavar o membro lesionado com dgua e sabdo, sem aplicar sais,
tabaco, café ou areia, para aliviar a dor ou inflamacdo. Manter a drea
limpa é essencial para eliminar microrganismos que podem causar uma
infeccio secunddria no individuo (OLIVEIRA et al., 2020).

Apbs o atendimento inicial em casa, é de extrema importancia ir
a uma unidade de saide que possa administrar soro (ISBISTER, 2024).
Caso o animal n@o possa ser identificado, é necessdrio avisar os profissio-

nais de sadde para que seja aplicado um soro multiuso.

Serpentes exoéticas

No Brasil e no mundo, hi um problema com o contrabando e a
quantidade de espécies exéticas de animais em muitas regides. Alguns
animais, criados como animais domésticos, sio contrabandeados e po-
dem causar problemas na regido. As serpentes sio muito procuradas nes-

sa drea, mesmo que sejam peconhentas.

Para as espécies de serpentes peconhentas, é essencial ter um pro-
fissional capaz de manusear e alimentar esses animais sem causar aci-
dentes ou fuga do animal. No entanto, hé registros de serpentes exéticas
peconhentas sendo trazidas ilegalmente para o Brasil, e sio frequentes os

relatos de acidentes ou fugas desses animais.

Em casos de acidentes, uma caracteristica que preocupa os
criadores desses animais é a falta de soro antiveneno especifico, ja
que nenhum dos pontos de distribuicio nos postos de saude esti pre-

parado para produzir e aplicar soros para espécies encontradas em
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outros paises distantes, como é o caso da falta de soro para as espécies
de Naja, consideradas extremamente letal, nunca encontrada no Bra-

sil de forma natural.

Outro problema do contrabando é a soltura desses animais em
outras regioes, o que pode levar ao desequilibrio ecoldgico e resultar em

mais acidentes, como ja foi registrado, inclusive no Brasil.

Em 2020, em Brasilia, no dia 7 de julho, um estudante de medicina
veterindria foi atacado por uma naja enquanto estava na fazenda de sua fa-

milia. A naja foi contrabandeada pelo estudante e estava sob seus cuidados.

Originalmente, a naja, da espécie Naja naja, é encontrada apenas
no sul da Asia. O caso chamou a atencio pela gravidade do envenena-
mento e pelo fato de a cobra ser mantida em casa, por ser uma cobra ex6-
tica e venenosa. O estudante comunicou aos familiares sobre o acidente,
o que possibilitou que recebessem ajuda de profissionais de satide. No
entanto, ao chegar ao posto de saude, o jovem entrou em coma devido a

gravidade do envenenamento.

O antidoto teve que viajar do Instituto Butantan para Brasilia, le-
vando ao problema da falta de antidoto especifico para a espécie. Isso
porque ndo ha relatos de acidentes envolvendo o género e, portanto, o
soro nao é produzido no Brasil, nem redistribuido para uso. O estudante
se recuperou e teve que responder na Justica pelo contrabando da espécie
que ele estava criando ilegalmente (TJDFT, 2023).

Compostos bioquimicos das serpentes

A peconha das serpentes é um coquetel bioquimico constituido
principalmente por enzimas, peptideos e compostos inorganicos. Por
serem animais peconhentos, sua toxina é derivada principalmente de

proteinas, que representam peptideos e enzimas, biocompostos im-
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portantes para o entendimento da fisiopatologia do envenenamento
(CHEN et al., 2018).

As toxinas podem variar de acordo com a espécie de serpente
ou seu estigio de desenvolvimento, podendo diferenciar compostos
ou concentrac¢des, como identificado em serpentes adultas e juvenis,
cuja concentracio de certos compostos se mostrou diferente (AN-
TUNES et al,, 2010).

Esse coquetel quimico é extremamente letal, mesmo em doses
muito baixas, como a peconha da jararaca, que tem dose letal média
(DL50) em camundongos de apenas 12,5 mg/kg (SPILLARI et al,, 1999).
Apesar disso, as toxinas podem reagir de forma diferente em organismos
diferentes, afinal, cada toxina é especializado e desempenha papel funda-
mental na evolucio desses animais (BARUA; MIKHEYEV, 2020).

Os principais componentes da peconha das serpentes variam, por
isso os quatro géneros principais foram separados para apresentar os
componentes e destacar suas diferencas e semelhancas.

Bothrops

Asjararacas sdo conhecidas por possuirem uma das peconhas mais
letais, embora sua composicio varie, possui componentes de origem
majoritariamente proteica (CHEN et al., 2018). As serpentes possuem
enzimas e peptideos de diferentes grupos (GONCALVES-MACHADO
et al, 2016). O biocomposto mais comumente encontrado no veneno
das jararacas sdo as metaloproteinases, enzimas que digerem proteinas
encontradas na matriz extracelular, como a colagenase, que interage com
o colageno presente nos tecidos. Em sua maioria, as metaloproteinases
sao divididas em trés grupos mais comumente encontrados na toxina

das serpentes, todos pertencentes aos grupos P-I, P-1I e P-III das me-
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taloproteinases (GONCALVES-MACHADO et al, 2016.). Sua funcio
pode variar de acordo com a enzima, seu grupo e sua estrutura, em sua
maioria, s3o responsaveis por causar hemorragias, edemas, necrose, fa-
tores anticoagulantes e antiplaquetérios (CARDOSO et al., 2003). Outros
compostos encontrados na toxina sintetizada pelas jararacas sio: fosfoli-
pases tipo A2 e B, CRISP, lectina tipo C, serina proteases, hialuronidase,
glutamina ciclase, actina, L-amino oxidase, fator de crescimento e fator
de crescimento endotelial vascular. Os principais compostos, além das
metaloproteinases, sio as fosfolipases, L-amino oxidase e lectina tipo
C. Além disso, outros compostos, como a hialuronidase, também sio
responsaveis por indmeros sintomas clinicos encontrados, porém, sio
encontrados em menor porcentagem que os demais compostos (GON-
CALVES-MACHADO et al,, 2016). Quando comparamos espécies, em
geral, os constituintes do veneno nio se alteram, porém, ha uma dissimi-
laridade entre a porcentagem de compostos (CASEWELL et al, 2014).
Dentre essas caracteristicas, as metaloproteinases sio divididas em trés
grupos, nos quais a maioria delas sio metaloproteinases do tipo P-III,
enquanto P-II e P-III sdo vistas em menor quantidade (GONCALVES-
-MACHADO et al., 2016). As metaloproteinases representam de 20% a
aproximadamente 55% da composicio total do veneno, mas esses nu-
meros variam muito de espécie para espécie. (SOUSA et al,, 2013). Em
Bothrops neuwiedi, o composto mais abundante é a PLA2 (fosfolipa-
se A2), enquanto as metaloproteinases representam aproximadamente
20,2% para P-11I, 4,5% para P-1I e 1,5% para P-I. Embora a PLA2 seja o
composto mais abundante em certas espécies, é possivel analisar que em
outras espécies ocorre o oposto. Em Bothrops jararaca, a PLA2 representa
aproximadamente 3,3% da composicio total, enquanto a metaloprotei-
nase P-III representa considerdveis 42,3%. (SOUSA et al, 2013). Essas
dissimilaridades acabam gerando diferencas notdveis nos casos clinicos
apresentados. Embora o soro antiveneno seja especifico para o género

em questdo, algumas serpentes que nao estio agrupadas no soro podem
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apresentar efeitos diferentes mesmo com a aplica¢do de anticorpos (AN-
TUNES et al., 2010).

Crotalus

Cascavéis sio serpentes sul-americanas caracterizadas pelo cho-
calho na extremidade posterior da cauda do animal. Este chocalho
simboliza trocas de pele. A Unica espécie presente no Brasil é Crotalus
durissus. Cascavéis também sdo conhecidas por sua toxina, que é conhe-
cida por ser altamente mortal e téxica. Os constituintes da peconha sio
diversos, variando de componentes de origem proteica, como enzimas
e peptideos, a outros constituintes, como ions e moléculas inorgéanicas
(FRANCA et al., 2008). Na peconha de Crotalus, existem quatro com-
postos principais, a maioria dos quais sdo especificos do género, como a
crotoxina, a principal toxina, que representa aproximadamente 70% do
peso seco do veneno (FRANCA et al., 2008) A crotoxina é uma enzima
responsavel por efeitos neurotéxicos e nefrotdxicos, envolvida na redu-
cdo da liberacio de acetilcolina e outros componentes. (FURTADO et
al, 2003). A crotoxina é dividida em duas partes, uma subunidade acida
nio enzimatica denominada crotoxina A e uma subunidade enzimatica
denominada crotoxina B, na qual é encontrada uma PLA2 do grupo II
dependente de Ca2*. A funcio da crotoxina A é impedir a atividade ca-
talitica da PLA2 enquanto atua como transportadora, levando a enzima
até a juncio pré-sindptica, com o objetivo de aumentar sua eficicia e
toxicidade. (FRANCA et al, 2008). Além disso, outros compostos sio
encontrados no veneno de cascavel, dentre eles destaca-se a presenca de
metaloproteinases do grupo P-II, que em outros casos compreendem a
funcio antiplaquetdria e anticoagulante (GUTIERREZ; RUCAVADO,
2000) Entretanto, registros indicam que no envenenamento por casca-
vel, ambos os fatores nio sio avaliados clinicamente, mas esse fato pode
ser devido a baixa concentracido em que é encontrado pela avaliacio de
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seu peso seco. Em contrapartida, a peconha de Crotalus esta fortemente
ligada a fatores neurotéxicos e nefrotéxicos, podendo afetar os rins e
outros 6rgios adjacentes, como a bexiga. (CARDOSO et al., 2003).

Lachesis

As surucucus sio amplamente distribuidas em 4reas de florestas
umidas localizadas perto do Equador, mas Lachesis muta é a Gnica espé-
cie do género encontrada no Brasil (COSTA; BERNILS, 2018). As su-
rucucus pertencem & mesma familia das espécies de Bothrops e Crotalus
(POUGH et al,, 2003). Porém sua peconha é mais semelhante ao das ja-
raracas em termos de componentes e concentracoes (SANZ et al., 2008).
As surucucus, assim como as jararacas, possuem componentes especifi-
cos em seu veneno, como metaloproteinases, principalmente do grupo
P-III, PLA2 do grupo II, serina proteases, lectina tipo C, componentes
inorganicos como Zn2*, CRISP e fator regulador do crescimento. As
metaloproteinases constituem de 32% a 38% do peso seco total do vene-
no, representando uma atividade antiplaquetdria e anticoagulante carac-
teristica do grupo. Além disso, outros componentes com maior peso sio
respectivamente as serino proteases com 25% a 31%, a PLA2 do grupo
IT que corresponde a 9% a 12% do peso seco e a lectina tipo C que cor-
responde a 4% a 8% do peso total do veneno. Embora a variacio entre
as espécies seja evidente no género Lachesis, o fato de apenas uma das
espécies ser encontrada em territdrio brasileiro facilita a sintese de um
soro antiveneno (SANZ et al.,, 2008).

Micrurus

As cobras-corais verdadeiras (Micrurus spp.) sdo encontradas em

todo o Brasil e sdo conhecidas pelo seu padrio de coloracio caracteristico
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e pela letalidade de sua peconha, embora nio causem muitos acidentes
(CASTRO, 2019; STRAUCH et al., 2018). A peconha da Micrurus contém
diferentes grupos proteicos, como enzimas ou peptideos, entre eles estio
a PLA2 grupo Il e a PLB, enzimas envolvidas em processos necréticos e
inflamatérios. A PLA2 estd presente em maiores quantidades na espécie
M. corallinus, que compde 52,2% do peso total. No entanto, um com-
posto comum & espécie brasileira é a proteina 3FTx, uma cardiotoxina
semelhante a encontrada nas espécies de Naja. A 3TFx é uma toxina que
atua em canais ionicos, perturbando o equilibrio osmético (CASTRO,
2019). Essa toxina pode representar aproximadamente 20% a 86,4% do
peso total dependendo da espécie de Micrurus. Outros componentes de
maior interesse sao: Peptideo natriurético (0%-2,2%); Metaloproteinases
P-1II (0,6%-4,3%); L-amino oxidase (0,3%-4,0%). Alguns outros compo-
nentes aparecem de forma autdénoma e nio sio compartilhados entre as
espécies, como a Lipase A, presente apenas na espécie M. altirotris. Por-
tanto, a peconha das cobras corais possui diversas propriedades, seja com
acdo nociceptiva, antinociceptiva, inflamatéria, anticoagulante ou anti-
colinesterasica, sendo uma toxina repleta de compostos que promovem
essas condicdes que geralmente diferem muito dependendo da espécie,
apesar de ainda conter regides conservadas em outras espécies em com-
postos diferentes (DA SILVA et al, 2016).

Aspectos clinicos por envenenamento de serpentes

Acidentes ofidicos causam complicacdes, muitas vezes graves. Os
sintomas podem variar de acordo com a peconha ou grupo acometido.
Outras varidveis incluem o género da serpente, uma vez que, a medida
que os componentes da peconha mudam, uma fisiopatologia diferente
é evidente (TASOULIS, 2017). Acidentes botropicos sio caracterizados
por trés patologias principais: inflamatéria aguda, hemorrégica e coa-
gulante (CARDOSO et al,, 2003; DOS SANTOS et al, 1995). A peco-
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nha botrépica é frequentemente descrito como capaz de causar imensa
hemorragia e pode causar trombose (CARDOSO et al,, 2003). Essa ca-
racteristica se deve as metaloproteinases presentes em sua composicao,
que sdo enzimas que atuam nas proteinas da matriz celular. Além dis-
so, a idade da serpente pode alterar o quadro clinico. Serpentes juvenis
do género Bothrops sio comumente ligadas a ativacao do Fator X e da
protrombina, a¢io pré-coagulante e pouca atividade inflamatéria (CAR-
DOSO et al,, 2003). Enquanto isso, serpentes adultas do género Bothrops
apresentam maior acio hemorragica, com inibi¢do da ativacdo do Fator
X e da protrombina. O quadro clinico costuma variar entre lesdes como
edema extenso, hematomas extensos, sangramento gengival, multiplos
abscessos e necrose profunda. No entanto, sio comuns casos com Vvarios
sintomas clinicos espalhados por toda a regido do corpo, enquanto na
regido da picada ocorre um processo necrotico, que pode levar a amputa-
¢3o de membros. A infeccio secunddria também é um fator agravante do
quadro clinico, e pode ser diagnosticada quando o paciente passa a apre-
sentar picos frequentes de febre e sinais persistentes de inflamacio. Sao
utilizados critérios de gravidade para acidentes botrépicos, que atuam na
andlise e diferenciacio entre leves, moderados e graves de acordo com o
tempo de coagulacdo, localizacio e agravamento do edema, manifesta-
¢oes locais e manifestacdes sistémicas (CARDOSO et al,, 2003).

Paralelamente, os acidentes laquéticos sdo caracterizados por
apresentarem sintomas diversos, entre eles torpor, edema, coagulacio
exacerbada, podendo obstruir veias, pulmdes e rins, além da peconha ter
efeitos neurotdxicos e inflamatérios. Além disso, os acidentes de Lache-
sis s3o considerados graves, independentemente do tamanho do animal,
uma vez que a diferenca de veneno e inoculacio entre serpentes Lachesis
jovens e adultas nio é perceptivel. Em casos de ofidismo com serpentes
do género Lachesis, é comum aplicar muitos frascos de soro antiveneno

para controlar a acdo dos componentes (CARDOSO et al., 2003).
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A hipotensio generalizada causada pelo acidente nio desapare-
ce com a aplicacio do soro, sendo uma condicio permanente que niao
depende da dose. Os sinais clinicos presentes em ambos os géneros, Bo-
throps e Lachesis, sao semelhantes em muitos aspectos, mas o que carac-
teriza os acidentes de Lachesis é a disfagia. O soro antiveneno especifico
para Bothrops nio deve ser usado para acidentes de Lachesis, uma vez que
a dessemelhanca dos constituintes da peconha que causam hemorragia
e trombose sdo diferentes e ndo terdo efeito algum. (CARDOSO et al,,
2003; DOS SANTOS et al,, 1995).

Os acidentes crotalicos sdo conhecidos por seus efeitos hemoliti-
cos e neurotéxicos em humanos. Entretanto, em 1982, foi descrito que
a rabdomidlise sistémica é consequéncia de acidentes com Crotalus. O
envenenamento também tem a¢do miotdxica e coagulante, que, junta-
mente com a acio neurotdxica, sao os trés principais efeitos conhecidos.
As acdes neurotédxicas pré-sindpticas sio responsaveis por inibir a libera-
¢do de acetilcolina, bloqueando acdes motoras e consequentemente po-
dendo paralisar acdes motoras e respiratdrias, observadas clinicamente.
As acdes das neurotoxinas servem para paralisar a presa ou predador,
podendo levar 2 morte (CARDOSO et al., 2003).

As toxinas presentes em Crotalus atuam principalmente como
efeito neurotdxico, pois apresentam uma proteina que carrega uma en-
zima com alto poder inflamatério e alta capacidade catalitica (FRANCA
etal., 2008). Além disso, outros constituintes sdo capazes de prolongar o
efeito da coagulac¢do, causando trombose e codgulos sanguineos capazes
de afetar veias e 6rgios. Nas primeiras trés horas apés a picada, é possi-
vel formular um diagnéstico com base nas facies miasténicas observadas
nos pacientes. E causada pelo efeito neurotéxico e deixa o paciente com
musculos faciais flicidos, boca entreaberta e ptose das palpebras. E co-
nhecida como “cara de bébado”. Posteriormente, outros aspectos clinicos

ligados a neurotoxicidade sdo observados, como visdo turva, dificuldade
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para engolir e alteracdes no olfato e/ou paladar. As manifestacdes en-
volvendo efeitos miotdxicos envolvem dores musculares generalizadas,
escurecimento da urina devido a rabdomidlise e paralisia respiratéria e
muscular (CARDOSO et al., 2003).

Acidentes com Micrurus sio ocasionalmente fatais, levando a pa-
ralisia e imobiliza¢do instantinea da vitima caracterizada por parada res-
piratéria ou insuficiéncia cardiaca. Os constituintes da peconha de Mi-
crurus causam ac¢ao neurotoxica e miotdxica. As acdes neurotoxicas sio
causadas em locais pré-sinapticos, impedindo a liberacio de acetilcolina,
e pos-sindpticos, pela fixacdo competitiva em receptores muscarinicos,
impedindo parte da acio nervosa (DA SILVA, 2016).

Acido hemorrigica, nunca registrada em humanos, foi descrita
como um possivel agravante devido aos constituintes da peconha, po-
rém, pouquissimas espécies possuem essa caracteristica. Todavia, efeitos
hipotensivos sdo frequentes em acidentes com as espécies M. fulvius e M.
frontalis. Embora a peconha ndo seja letal na maioria dos casos, alguns
pacientes ainda relatam condic¢des severas (CASTRO, 2019).

A maijoria dos acidentados por esse género frequentemente rela-
tam pouco ou nenhum sintoma clinico, mesmo sem a aplica¢io do soro
antiofidico. Porém, os casos clinicos analisados como graves apresenta-
ram sintomas como: Dispneia obstrutiva e restritiva; Dificuldade para
manter a postura ereta ou de se levantar do repouso, por falta de forca
muscular; Dificuldade de degluticio e mastigacio; Oftalmoplegia; Vi-

sdo turva; Ptose palpebral bilateral; Restri¢io nos movimentos oculares
(CARDOSO et al., 2003).
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CAPITULO IX

MORCEGOS E DOENCAS

Marcelo Oscar Bordignon

Os morcegos — Quantos sdo, do que se alimentam e a “Lenda do
Conde Dracula”

Morcegos sio mamiferos com a capacidade peculiar de poderem
voar. Esses animais, como outros mamiferos, amamentam seus filhotes
e possuem pelos pelo corpo. Ao contririo das aves, eles voam somente
no periodo noturno (em sua maioria). Diferentemente do que as pessoas
acreditam, os morcegos possuem excelente visio 4 noite, porém, para
tornar mais eficiente desviar de obsticulos quando a noite estd muito
escura ou quando estio dentro de uma caverna, eles desenvolveram um
“radar” (o correto é sonar) natural usando ondas sonoras de alta frequén-

cia, que sao inaudiveis pelos seres humanos.

Estes formiddveis mamiferos voadores possuem varios hédbitos
alimentares, consumindo desde frutos, insetos, néctar de flores, peque-
nos animais e até sangue. A grande maioria dos morcegos sao importan-
tes polinizadores (consomem néctar e pélen) ou dispersores de sementes
(consomem frutos), além de importantes controladores de insetos no-
turnos (consomem insetos). Das cerca de 1400 espécies de morcegos que
existem no mundo, cerca de 300 podem ser encontradas nos paises da
América do Sul. No Brasil existem até agora o registro de 172 espécies.
Das 1400 espécies de morcegos no mundo e das 172 existentes no Brasil,
apenas trés espécies sdo consideradas hematéfagas, ou seja, consomem
exclusivamente sangue de outros mamiferos, o que representa 0,02 %
das espécies de morcegos do mundo e apenas 1,7% das espécies do Brasil.
Um detalhe importante é que estas 3 espécies existem apenas na América
Latina, estando ausentes nas demais regides do planeta, como Europa,
Africa, Asia e Oceania/Australia.
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Nio sei se vocé notou caro leitor, mas baseado no que relatei
até aqui, fica impossivel acreditar na “Lenda do Conde Drécula”, e mais
ainda, que os morcegos na “Transilvania” 14 no leste da Europa seriam
hematéfagos. Claramente uma bobagem popular que, contribuiu para
nos fazer temer os morcegos e caracterizi-los como animais “do mal’,
fazendo-nos esquecer do importante papel que eles possuem, como dis-

persores de plantas nas florestas e controladores de insetos nas cidades.

Por outro lado, é importante esclarecer que, como todo mami-
fero silvestre, os morcegos também podem transmitir doencas (virus,
protozodrios e bactérias) ao ser humano, tais como: a Histoplasmose, a
Leishmaniose e a Raiva. Estas doencas provenientes dos animais sio

conhecidas como “zoonoses”.

Morcegos e a Histoplasmose

A Histoplasmose, também conhecida como “doenca das caver-
nas” é uma infeccio causada por um FUNGO (Histoplasma capsulatum),
geralmente encontrado geralmente nas fezes de aves (galinhas) ou em
abrigos de morcegos, onde, a grande quantidade de fezes secas (guano)
destes animais forma um substrato adequado para a propagacio do fun-
go. A transmissio ao ser humano ocorre geralmente, ao respirar o p6 ou
poeira dispersa no ar, quando se adentra em abrigos onde uma grande
quantidade de morcegos esta abrigada, tais como cavernas e telhados de

casas ou prédios.

Quando a pessoa respira a poeira contaminada, o fungo penetra
no pulmaio e causa uma infec¢do, com tosse e febre, parecido com uma
pneumonia que, se ndo tratada, pode evoluir causando danos aos pul-

moes e até matar o individuo.

Devido a estes riscos, ndo é recomendado fazer a limpeza de te-
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lhados ou entrar em cavernas, tineis e bueiros, sem a devida protecio,
como mascaras e filtros respiratérios, além de luvas, para evitar a conta-
minag¢ao no ar.

Em Campo Grande ja houve casos de pacientes com esta doenca,
um deles foi de um homem que realizou a limpeza de uma laje (telhado)
por vidrias horas, sem o uso de mascara. No dia seguinte apresentou fe-
bre alta, dores pelo corpo e tosse. Apesar de ter sido tratado como um
resfriado, ap6s 15 dias ele piorou, sendo levado a UTI. No hospital teve
o diagnostico confirmado de Histoplasmose e apds o tratamento com

medicacio especifica para o fungo, foi curado.

Morcegos e a Raiva

A raiva é uma doenca infecciosa viral aguda grave, que afeta ma-
miferos, inclusive o homem, e caracteriza-se como uma encefalite pro-
gressiva (mata os neuro6nios) e aguda, que leva 2 morte em poucos dias.
E causada pelo VIRUS do género Lyssavirus, da familia Rhabdoviridae,
existente desde a época dos farads, a mais de dois mil anos.

A raiva é muito importante para a saude publica, devido a sua taxa
de mortalidade de aproximadamente 100% (se nio for tratada) e também
por ser uma doenca de ciclo urbano (transmitido por cio e gato domésti-
co). Por outro lado, existem medidas eficientes de prevencdo, como a va-
cinacido humana e animal, a disponibilizacdo de soro antirrdbico humano

(para tratamento) e campanhas de vacinacio e controle focos da doenca.

Como ja mencionado anteriormente, apenas 3 espécies de mor-
cegos (Desmodus rotundus, Diaemus youngi e Diphylla ecaudata) sio hema-
tofagas e alimentam-se exclusivamente de sangue de mamiferos e aves.
Destas espécies, 0 morcego-vampiro-comum (Desmodus rotundus) é o
que possui as maiores populacdes e a principal responsavel pelo ciclo ur-
bano e rural da raiva no Brasil e outros paises da América do Sul (Fig. 1).
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Sintomas da Raiva

Apbs o periodo de incubacio, varia de uma semana a um més,
dependendo da resisténcia imunoldgica da vitima. Os sintomas clinicos
gerais podem durar de 2 a 10 dias e podem ser: mal-estar, febre de 37 a
39°C, falta de apetite, dores de cabeca, enjoo, dor na garganta, tontura,
irritacio e mudanca de humor. Também podem ocorrer paralisias mus-
culares dolorosas e inguas pelo corpo. Em cées e gatos, os animais ficam
irritados e se escondem em locais escuros e quietos, nio querem tomar
dgua nem comer. E comum os animais com raiva evitarem tomar dgua
(hidrofobia) e se esconderem da luz intensa (fotofobia).

Figura 1. Uma das trés espécies de morcegos hematdgagos, o “morcego- vampiro-
comum” (Desmodus rotundus) é o principal responsével pelo ciclo da raiva em
rebanhos bovinos.

Desmodus rotundus

Foto: Marcelo Bordignon (arquivo pessoal)
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Transmissao

A raiva é transmitida as pessoas pela saliva de animais infectados,
principalmente quando mordem para se defender ou por estarem sentin-
do dor. Mesmo sem mordida, o simples contato da saliva de animais com
raiva em ferimentos na pele, também pode ocasionar contamina¢io. Em
animais domésticos e silvestres, o periodo de incubacio é varidvel, indo
de alguns dias até mais de um ano. Nos cies e gatos, a eliminacao de virus
pela saliva ocorre de 2 a 5 dias antes do aparecimento dos sinais clinicos
e persiste até a morte do animal. Neste periodo, o animal infectado pode
transmitir a raiva através da saliva. A morte do animal acontece, em ge-
ral, de 5 a 7 dias depois do inicio dos sintomas. Por isso os animais sus-

peitos devem permanecer em observacio por pelo menos uma semana.

Morcegos hematéfagos geralmente estdo associados a transmis-
sdo da raiva em rebanhos bovinos e outros animais domésticos. Ao se
alimentar de sangue, o morcego pode contaminar sua presa com sua sa-
liva, caso o morcego esteja com o virus ativo em seu organismo. Todo
morcego com sintomas de raiva, também morre, mas como o periodo de
transmissdo pode variar, ele passa este virus a outros individuos da sua
colonia. Nao se sabe qual o periodo de transmissibilidade do virus em
muitas espécies de mamiferos silvestres, mas em morcegos, o virus pode

permanecer latente (isto é, sem sintomas) por meses ou anos.

Importante salientar que, nio apenas o morcego hematéfa-
go pode transmitir a raiva, mas outras espécies também podem, pois
em um mesmo abrigo (caverna, telhado) podem estar vivendo outros
morcegos (frugivoros, insetivoros) além da espécie hemat6faga. Quan-
do estas espécies lutam por espaco, podem se morder, passando o virus

a outras espécies.

Por causa disso, qualquer pessoa que encontre um morcego den-

tro de casa, principalmente fora do periodo noturno, deve ter cuidado e
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ndo pegar sem o uso de equipamento de seguranca (luvas de couro). Es-
tes animais podem estar desorientados por alguma doenc¢a como a raiva.
O que ocorre é que geralmente os gatos “cacam” estes morcegos mori-
bundos e sio mordidos neste momento. Vindo a ter os sintomas depois
de vérios dias. Neste periodo, podem brigar com outros gatos ou mesmo

cdes e assim, continuar o ciclo urbano da raiva (Fig. 2).

Figura 2. Ciclo urbano da raiva. Em geral, o virus presente em animais silvestres,
infecta animais domésticos (cdes e gatos) os quais infectam o ser humano. A
transmissao direta entre animais silvestres e humanos é mais rara.

Ciclo aéreo
Ciclo de transmissao da raiva )
- ~
Ciclo sdvestre L Clclo rural

Ciclo |ir'ban0,

Vacinacao antirrabica canina e felina

De acordo com o Ministério da Satde, o Programa Nacional de
Profilaxia da Raiva (PNPR), criado em 1973, implantou campanhas de
vacinacio antirrdbica em cies e gatos, o que permitiu o controle desta
doenca em todo o Brasil. Entre 1999 e 2021, o Brasil passou de 1.200 cdes
positivos para raiva em 1999 para somente 11 casos de raiva canina em
2021. O detalhe é que, destes 11 casos em cies, 10 foram de variantes do
virus provenientes de animais silvestres. Dos casos de raiva registrada

em humanos, de acordo com estatisticas do Ministério da Saude, entre
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2010 e 2020, foram registrados 39 casos de pessoas com raiva, sendo que
destes casos 51% (20 casos) foram transmitidos diretamente por mor-
cegos, 33% (13 casos) por cdes e gatos domésticos e 15% (6 casos) por
outros mamiferos silvestres. A medida que as areas urbanas vio aumen-
tando e ocupando dreas nativas e florestas, aumenta também o contato
entre animais silvestres (principalmente morcegos) a populacio huma-
na. A detec¢do de raiva em morcegos em 4reas urbanas entre 2010 e 2019
representou 86% dos registros detectados em mamiferos silvestres. Isto
mostra a importancia da vigilancia sobre estes animais, monitorando e

avaliando suas populacdes em ambiente urbano.

O que fazer se vocé for mordido por um morcego?

No caso de receber uma mordida de um morcego, a pessoa deve
procurar um servico de satde (unidade do SUS) o mais rapido possi-
vel. Segundo o Ministério da Satide, a melhor estratégia para prevenir o
surgimento da doenca é a imunizacio com a vacina antirrabica antes ou
logo apés a exposicio ao virus. Apds a mordida, o tratamento também
pode incluir a imunizac¢do passiva, feita com a aplicacio do soro antir-
rdbico e uma solucio concentrada e purificada de anticorpos, preparada
com o soro de pessoas jd imunizadas contra a doenga.

Morcegos e a Leishmaniose

A Leishmaniose é uma “doenca tropical negligenciada”, ou seja,
que recebe pouca atencio da satide publica, mas com centenas de milha-
res de novos casos, notificados anualmente em todo o mundo (ALVAR
et al,, 2012). Esta zoonose é causada por um PROTOZOARIO parasita
do género Leishmania e sdo transmitidos aos mamiferos, inclusive o ho-

mem, pelo mosquito-palha (Lutzomyia vespertilionis). Este mosquito pos-
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sui seu ciclo reprodutivo associado a matéria organica em decomposicio,
como folhas e frutos em fermentacio, durante o processo de apodreci-
mento, em quintais e terrenos abandonados. Apesar de alguns casos os
animais e humanos infectados nao apresentem sintomas evidentes, na
maioria dos casos, o parasita causa lesdes graves na pele, geralmente no
local da picada do mosquito, onde a ferida nunca cicatriza. Além disso,
existe uma forma mais grave da doenca, conhecida como “leishmaniose
visceral”, que causa lesdes graves no baco e figado do infectado, levando
muitas vezes a morte. Esta doenca é um grave problema de satide ptblica
no Brasil, que apresenta o maior numero de casos dentre os demais pai-

ses da América Latina, segundo a Organizacio Mundial da Sadde.

O ciclo parasitério da leishmaniose (Fig. 3) inclui os mamiferos e
aves silvestres, chamados de “animal reservatério”, recebendo o parasita
quando ¢ picado pelo mosquito-palha e fornecendo também o parasita
quando o mosquito pica o animal infectado. Nas cidades, em locais pré-
ximos as matas ou que possuam ambientes onde haja a proliferacio do
mosquito-palha, animais silvestres contaminados, quando picados pelo
mosquito, transmitem a doenca aos cies e gatos os quais, quando sdo

picados pelo mosquito também podem passar ao ser humano.

Na natureza, geralmente mamiferos como o gamba (Didelphis
albiventris) e ratos silvestres, bem como morcegos, podem se infectar
com o parasita da leishmaniose. Em Mato Grosso do Sul, algumas es-
pécies de morcegos ja foram detectadas com a presenca desta doenca,
podendo, portanto, serem considerados como possiveis animais-reser-

vatério deste parasita.

Apesar da existéncia de uma “vacina” para cies e gatos, sua efi-
cicia nio ¢ alta, o que nio garante 100% de imunidade ao parasita. A
melhor forma de combate é eliminar os ambientes para a reproducio
do mosquito, como a limpeza de terrenos abandonados e cheios de lixo

em decomposicio.
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Figura 3. Ciclo da Leishmaniose em meio urbano. O transmissor é o mosquito-
palha e os mamiferos (cdes, gatos e até humanos) so infectados e permanecem como
“reservatérios” de parasitas.

= @ EE e

Sintomas no animal
« Perda de pelo nas patas e ao redor
da cabega;
« feridas na pele;
« emagrecimento;
« apalia;
« crescimento exagerado das unhas;
« diarreia ¢ hemorragia intestinal.

Perigo

Criangas estdo mais propensas
4 doenga pela imunidade mais
baixa. Quando ndo tratada, a

Ieishmaniose pode evoluir para
morte em mais de 90% dos

casos.

Modificado de: Ministério da Satide do Brasil
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