Universidade Federal do Amazonas @CNFQ

Pro-Reitoria de Pesquisa e P6s-Graduacao

Departamento de Apoio a Pesquisa

Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica

HEMATOLOGIA E BIOQUIMICA DO SANGUE COMO
INDICADOR DE IMPACTO AMBIENTAL SOBRE POPULACOES
URBANAS DE SQUAMATAS E CROCODILIANOS EM MANAUS,

AMAZONIA BRASILEIRA

Bolsista: Priscilla Rodrigues Mady Paciullo, CNPq.

MANAUS
2013



Universidade Federal do Amazonas @CNFQ

Pro-Reitoria de Pesquisa e POs-Graduacéo

Departamento de Apoio a Pesquisa

Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica

RELATORIO FINAL

P1B-B/0103/2012

HEMATOLOGIA E BIOQUIMICA DO SANGUE COMO
INDICADOR DE IMPACTO AMBIENTAL SOBRE POPULACOES
URBANAS DE SQUAMATAS E CROCODILIANOS EM MANAUS,

AMAZONIA BRASILEIRA

Bolsista: Priscilla Rodrigues Mady Paciullo
Orientador: Jaydione Luiz Marcon

Colaboradores: Ronis Da Silveira

MANAUS
2013



Todos os direitos deste relatdrio sdo reservados a Universidade Federal do
Amazonas, ao Nucleo de Estudo e Pesquisa em Ciéncia da Informacéo e
aos seus autores. Parte deste relatdrio so podera ser reproduzida para fins

académicos ou cientificos.

Esta pesquisa, financiada pelo Conselho Nacional de Pesquisa — CNPq,
através do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacéo Cientifica da
Universidade Federal do Amazonas, foi desenvolvida pelo Nucleo de

Estudo e Pesquisa em Ciéncia da Informacéo e se caracteriza como sub

projeto do projeto de pesquisa Bibliotecas Digitais.



HEMATOLOGIA E BIOQUIMICA DO SANGUE COMO
INDICADOR DE IMPACTO AMBIENTAL SOBRE POPULACOES
URBANAS DE SQUAMATAS E CROCODILIANOS EM MANAUS,
AMAZONIA BRASILEIRA

Resumo

O crescimento urbano de Manaus vem provocando a poluicdo de diversos corpos
hidricos e a perda/reducdo de fragmentos florestais que abrigam espécies como a jiboia
(B. constrictor), o jacaré-coroa (P. trigonatus), o jacaretinga (C. crocodilus), a iguana
verde (l. iguana), o jacaré-pedra (P. palpebrosus) e o jacaré-acu (M. niger). O
hemograma e a bioguimica plasmatica sdo ferramentas utilizadas para a avaliacdo de
parametros fisioldgicos, podendo evidenciar respostas destes animais frente ao impacto
antropico. O objetivo deste estudo foi estabelecer os valores hematoldgicos e
bioquimicos para as seis espécies citadas acima e avaliar possiveis relacbes com a
massa corporea, sexo, e presenca de carrapatos, no caso das jiboias e iguanas. Além
disso, para o jacaretinga, procurou-se avaliar se a origem dos animais (urbano ou
silvestre) influencia os parametros do sangue. Essa pesquisa foi realizada entre
agosto/2012 e julho/2013. As amostras de sangue foram coletadas por puncdo venosa
caudal de seis iguanas, intervertebral de 27 jiboias e no seio venoso occipital de 70
crocodilianos de &rea urbana. Em ambiente silvestre também foi coletado sangue de 42
jacarés na RDS-Piagacu Purus e 14 no Careiro da varzea. Os parametros hematoldgicos
avaliados foram hematdcrito, eritrocitos circulantes, a concentracdo de hemoglobina,
volume corpuscular médio, hemoglobina corpuscular média e a concentracdo de
hemoglobina corpuscular média (CHCM). Na bioquimica foram analisados os niveis
plasmaticos de glicose, triglicerideos, colesterol, célcio, albumina e proteinas totais.
N&o ocorreram diferencas nos pardmetros hematoldgicos entre machos e fémeas das
espécies alvo, mas a hemoglobina, contagem de eritrcitos e CHCM apresentaram
valores mais elevados em neonatos de P. trigonatus e recém eclodidos de C. crocodilus
do que nos demais individuos. Os machos de jiboias apresentaram o colesterol mais alto
do que as fémeas. Valores de proteina plasmaética total de C. crocodilus de &rea urbana
foram mais elevados nos machos, seguido das fémeas e recém eclodidos. No geral, o
colesterol total dos recém eclodidos e neonatos foi mais elevado do que os demais
individuos. Machos e fémeas de C. crocodilus de origem urbana apresentaram valores
de glicose mais elevados do que os jacarés da RDS-PP e Careiro da Varzea. A origem
dos recém eclodidos de C. crocodilus afetou significativamente todos os parametros
hematoldgicos além dos valores de colesterol e glicose, que foram mais elevados nos
urbanos. Ndo ocorreram diferengas no hemograma e bioquimica plasmatica de jiboias,
em funcdo da presenga ou numero de carrapatos. A possibilidade de uma infestacéo
cronica nas jibdias ndo pode ser descartada, uma vez que a poluigdo pode contribuir
para 0 aumento de carrapatos no ambiente. Para os adultos das espécies estudadas, o
hemograma mostrou ser menos resolutivo que a bioguimica plasmatica em manifestar
diferencas entre animais coletados em ambientes urbanos ou silvestres.

Palavras chave: fauna urbana, hemograma, bioquimica.
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INTRODUCAO

A répida urbanizagdo que vem ocorrendo de forma desorganizada em Manaus, tém
exposto ao longo dos anos a fauna nativa ao impacto antropico (Sharma et al., 2010),
levando ao acionamento do Poder Publico para o resgate de animais silvestres em risco,
com destaque para Boa constrictor (jiboia) e Iguana iguana (iguana verde) pertencentes
a ordem Squamata, e de crocodilianos, principalmente das espécies Caiman crocodilus
(jacarétinga) e Paleosuchus trigonatus (jacaré-coroa; Laerzio Chiesorin Neto, com.
pess., Cetas-Sauim Castanheiras, 2012). Além disso, outras espécies sdo resgatadas com
menor frequéncia em é&rea urbana, como Melanosuchus niger (jacaré-acu) e
Paleosuchus palpebrosus (jacaré-pedra).

Diante dessa realidade, a avaliacdo do estado da saude de individuos silvestres
resgatados dentro do perimetro urbano costuma ser complexa. Neste sentido, o
hemograma e o0s parametros bioquimicos, importantes na avaliacdo do estado
fisiolégico e de saude do animal (Andrade et al., 2009), sdo considerados uma das
ferramentas mais Uteis e praticas como indicadores de agressdes ambientais (e.g.
poluicdo, fragmentacdo, acdo de patdgenos, deficiéncia nutricional, carga parasitaria)
resultantes da modificacdo/destruicdo do habitat natural (Crizéstimo, 2008; Junior,

2006).

De acordo com trabalhos realizados, os valores hematoldgicos e bioquimicos
também se diferem entre espécies, sexo, idade, habitat e pardmetros de crescimento
(massa; Santos, 2009; Barboza et al., 2012), variaveis estas que também sofrem
influéncia de fatores extrinsecos do ambiente. No entanto, em crocodilianos, ndo foram
observadas diferencas nos parametros hematoldgicos entre machos e fémeas de Caiman
crocodilus na Venezuela (Rossini et al., 2011), e em jovens exemplares de Caiman

latirostris (Barboza et al., 2012). Mas, em Caiman latirostris, ja foram observadas



diferengas na concentracdo de hemoglobina, hematdcrito e contagem de eritrocitos em
grupos de individuos de diferente massa corporal, criados em cativeiro (Zayas et al.,
2011). Contudo, em répteis, diferencas mais evidentes encontradas entre sexo, idade e
habitat sdo mais atribuidas a parametros bioquimicos (Thrall, 2007). Dentre os quais, se
destacam o célcio e colesterol relacionados a questdes reprodutivas (Campbell, 2006),
os triglicerideos as reservas de energia (Campbell et al., 2008) e a glicose associada a

alimentacéo e ao estresse (Smith & Marais, 1994; Jessop et al., 2003).

O exame hematoldgico e bioguimico de vertebrados generalistas e oportunistas,
como os crocodilianos possui grande serventia (Rossini et al., 2011), uma vez que estes
répteis podem indicar a deterioracdo do ambiente (Vieira et al., 2002), como observado
em populacbes de Paleosuchus trigonatus e Caiman crocodilus, que fisicamente
aparentam estar em boas condi¢Ges em centros urbanos, mas por outro lado costumam
acumular grande quantidade de residuos domésticos em seus estdmagos (Ronis Da
Silveira, com. pess., Laboratério de Zoologia, 2012). Situacdo distinta pode ser
observada em exemplares de Melanosuchus niger resgatados proximos a areas urbanas,
que aparentam condi¢Oes visuais precarias (Ronis Da Silveira, com. pess., Laboratério
de Zoologia, 2012). Noutra vertente, as condicdes biologicas (e.g. reproducéo,
alimentacdo, densidade populacional) de individuos destas espécies em ambientes
silvestres, sofrem influéncia hidroldgica e da nidificacdo (Campbell et al., 2008), tendo
pouca ou nenhuma influéncia de assentamentos humanos, o que pode influenciar no
aparecimento de diferencas nos pardmetros hematoldgicos e bioquimicos entre
populagdes de ambientes preservados e impactados. Em estudos realizados com
crocodilos, foi possivel observar a influéncia do habitat, onde individuos silvestres
apresentaram valores de glicose inferiores em relagdo aos de cativeiro (Stacy &
Whitaker, 2000). Neste contexto, alguns autores ainda sugerem que embrides e recém-

eclodidos (RE) sdo mais susceptiveis a disturbios no ambiente que os adultos (Guillette



et al., 2000), podendo evidenciar o impacto da urbanizacdo sobre parametros

fisiolégicos dos individuos.

A degradacdo ambiental pode ainda incrementar a densidade de ectoparasitos (e.g.
carrapatos, Greene, 1997; Pandit, et al., 2011). No caso especifico de Manaus, a
infestacdo das populacdes de Boa constrictor e de Iguana iguana por carrapatos é
intensa e preocupante (Adriana Craveiro Bentes, com. pess., Laboratorio de Zoologia,
2012). Carrapatos do género Amblyomma, sdo considerados comuns em Boa constrictor
e nas iguanas (Dantas-Torres et al., 2008), e devido capacidades destes de ingurgitacdo
ao se alimentarem do sangue do hospedeiro, acredita-se que possam provocar sintomas
de anemia em répteis (Rose, 2005). Existem relatos no Brasil sobre infestacdo/presenca
de carrapatos em iguanas e jibdias em Pernambuco (Dantas-Torres et al., 2008), Parana
(Labruna et al., 2006), e Manaus (Adriana Craveiro Bentes, com. pess., Laboratério de
Zoologia, 2012). No entanto, estudos que relacionem a infestacdo a parametros
hematoldgicos e bioguimicos em répteis sdo escassos, ndo sendo registrado ainda para
estas espécies, a carga de ectoparasitos capaz de influenciar em funcdes fisioldgicas

representadas pelos parametros aferidos no hemograma.

Por fim a avaliacdo hematoldgica e bioquimica do sangue, em populacfes de
répteis encontrados em ambientes urbanos sdo escassos (Rossini et al., 2011; Campbell,
2004), sendo ainda de grande valia, estabelecer perfis hematoldgicos e bioquimicos
regionais (Feldman et al., 2000), especialmente para as espécies que habitam o0s

ecossistemas amazonicos.

Neste contexto, o presente trabalho objetivou estabelecer os valores hematologicos
e bioquimicos para duas espécies de Squamata e quatro de Crocodilianos e avaliar
possiveis relacbes com a massa corpOrea e sexo. Além disso, para o jacaretinga,

procurou-se avaliar se a origem dos animais (urbano ou silvestre) influencia os



parametros do sangue. Nesta etapa, a hipdtese testada foi a de que o os valores do
hemograma e bioquimica de individuos provenientes de areas mais impactadas pela
poluicdo e urbanizacdo apresentam pardmetros fisiologicos distintos, quando

comparados aos obtidos em animais de areas mais conservadas.

No caso das jiboias e iguanas infestadas por carrapatos, a hipotese testada foi a de
que quanto maior a quantidade de carrapatos por individuo, mais evidentes e negativas
sdo as alteracbes hematologicas e bioquimicas encontradas no mesmo, quando

comparadas as de individuos com menor grau de infestacdo ou sem carrapatos.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

Para a avaliacdo dos parametros em ambiente urbano foram amostrados exemplares
das seis espécies-alvo oriundos de toda a area urbana de Manaus e que vieram a ser
internalizados no Centro de Triagem de Animais Silvestres (Cetas) da Secretaria de
Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SEMMAS) da Prefeitura Municipal de
Manaus. O Cetas—SEMMAS situa-se no Refugio de Vida Silvestre Sauim-Castanheiras,
localizado na Zona Leste da cidade, sendo referéncia no atendimento de animais

silvestres em situacdo de risco.

Em area urbana, também foram capturados individuos de Paleosuchus trigonatus
(jacaré-coroa) dentro do fragmento de floresta contigua (759,15 ha) da Universidade

Federal do amazonas (UFAM), nova Area de Protecio Ambiental (APAs) localizada na



Zona Centro-Sul da cidade de Manaus (G1 Amazonas, 2011), um dos fragmentos

florestais considerados menos impactados, quando comparado a outras areas da cidade.

Os espécimes silvestres (Paleosuchus palpebrosus, Caiman crocodilus e
Melanoshucus niger) foram capturados na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel
Piagacu-Purus (RDS-PP; Municipio de Beruri) e no Municipio do Careiro da Véarzea

(BR-319).

Etapas e nimero amostral

Coleta de sangue.- Ap6s a contencdo dos animais, o primeiro procedimento realizado

foi a coleta de sangue. A quantidade (ml) de sangue retirada de cada espécie foi definida
de acordo com peso da mesma (Hawkey & Dennet 1989; Falce 2009) ou estabelecida
pelo médico veterinario responsavel pelo Sauim Castanheiras, devido a particularidades

dos individuos (quando resgatados em area urbana pelo poder publico).

As amostras de sangue foram coletadas por pun¢do venosa caudal em iguanas,
intervertebral em jibdias e no seio venoso occipital em crocodilianos, com seringas
descartaveis de 1, 3 ou 5 ml (sob a orientacdo do médico veterinario responsavel pelo
Cetas - Sauim Castanheiras). A seguir, o sangue coletado, foi armazenado em tubo de 4
ml contendo heparina de litio (Martinez-Silvestre et al. 2011) e preservado em
condicdes de refrigeracdo adequadas, para posterior avaliacdo laboratorial em até 10-12

horas apos a coleta.

O sangue das espécies foi coletado em Manaus no periodo de setembro de 2012 a
maio de 2013, totalizando 27 Boa constrictor (12 machos e 15 fémeas), seis Iguana
Iguana (5 machos e 1 fémea), 38 Paleosuchus trigonatus, 24 Caiman crocodilus, dois

Melanosuchus niger e 2 Paleosuchus palpebrosus (Tabela 1). Em ambiente silvestre, a



coleta foi realizada no més de dezembro de 2012 na RDS-PP e em fevereiro de 2013 no
municipio do Careiro da varzea, totalizando, respectivamente, 49 e 19 jacarés (Tabela

1).

Os recém eclodidos (individuos sem sexo determinado) de Caiman Crocodilus
resgatados em Manaus foram provenientes de duas localidades (n=15), o INPA
(Instituto Nacional de Pesquisa da Amazonia; Total, n=6) e do bairro Mauazinho (n=9),
ambiente poluido e com influéncia direta de moradores sob o habitat. No periodo de
fevereiro a marco de 2013, foi coletado o sangue de nove recém-eclodidos, que foram
retirados de um ninho no bairro do Mauazinho e posteriormente incubados (grupo
incubados), e de 6 recém eclodidos encontrados em um ninho préximo a uma trilha

dentro do INPA (grupo INPA), resgatados pelo Cetas-Sauim Castanheiras.

Faz-se uma observagdo quanto ao nimero amostral das espécies alvo de Squamata,
que baseado na quantidade de resgates ocorridos nos anos anteriores ao inicio deste
PIBIC, acabou por ser superestimado, principalmente para espécie Iguana iguana, ndo

atingindo assim o nimero estabelecido na proposta inicial deste trabalho.

Tabela 1. Numero de machos (M), fémeas (F), individuos com o sexo indeterminado (I) e
total de P. trigonatus, C. crocodilus, M. niger e P. palpebrosus de acordo com a origem de

cada exemplar.

P. trigonatus C. crocodilus M. niger P. palpebrosus
Origem M F | Total M F | Totalk M F | Total M F | Total
Cetas-Sauim Castanheiras 11 14 2 27 7 7 15 29 2 0 0 2 _ L 2
APAS - UFAM 1 5 4 10 0 0 0 0 _ o _ _ _ _ _
RDS-PP 25 7 10 42 5 0 1 6

Careiro da Véarzea 10 4 0 14 4 0 1 5




Contagem de carrapatos, peso, sexagem e marcacdo. — Apds a coleta de sangue, 0s

carrapatos encontrados em individuos de Squamata (Boa constrictor e Iguana iguana)
foram removidos dos animais manualmente (com luva de protecdo), armazenados em
potes com alcool a 70%, identificados, posteriormente contados e pesados (em gramas)

no laboratdrio de Fisiologia da UFAM.

Na etapa seguinte a coleta de carrapatos, a massa de todos os animais foi obtida
com balancas Pesola® de capacidade compativel, o sexo dos jacarés foi determinado
pelo exame visual do clitero—pénis localizado no interior da cloaca (Chabreck, 1965), e
das jiboias e iguanas por meio da sexagem, observando a profundidade que o sexador
atingiu e se foi possivel introduzi-lo em duas estruturas bifurcadas situadas, cada uma,
em uma das laterais da parte ventral da cauda, indicando a presenca de hemipenis em
machos, ou s6 em uma lateral caracterizando fémeas (Reed & Rodda, 2009). A
marcacdo dos jacarés foi feita através da remocédo de escamas caudais (Chabreck, 1965),
de acordo com os critérios exigidos pelo CETAS, nas jibdias e iguanas foi realizada
através da implantagdo subcutanea de microchips da marca Animal Tag® (Ruffeil et al.,

2005).

Avaliacdo dos parametros hematol6gicos e bioguimicos.- Apo6s a realizacdo dos

procedimentos citados anteriormente, a obtencdo dos parametros hematoldgicos e a
separagdo do plasma para bioquimica foram realizados no periodo de 10-12 horas ap0s
a coleta do sangue. As analises foram realizadas no Laboratério de Fisiologia e da

faculdade de farmacia da UFAM.

Os parametros hematoldgicos avaliados foram hematdcrito, eritrécitos circulantes e
a concentracdo de hemoglobina. O hematdcrito (Ht, %) foi determinado pelo método do

microhematécrito, a contagem dos eritrocitos circulantes (RBC, milhdes/mm?® de



sangue) através de leitura Optica em cédmara de Neubauer, em amostras de sangue
fixadas em formol-citrato, e a concentracdo de hemoglobina sanguinea (Hb, g/dL) foi
determinada pelo método da cianometahemoglobina. Os indices hematimétricos,
volume corpuscular médio (VCM, fL), hemoglobina corpuscular média (HCM, pg) e a
concentra¢do de hemoglobina corpuscular média (CHCM, g/dL) foram calculados de
acordo com Wintrobe (1934).

Nesta etapa também foram confeccionados trés esfregacos sanguineos para cada
animal, através dos quais seriam obtidos valores da série branca do sangue (leucdcitos).
No entanto, devido a dificuldades técnicas para achar o tipo de coloracdo e tempo
adequados para melhor leitura das células de répteis, além da dificuldade de diferenciar
os tipos de leucdcitos devido a grande variagdo morfolégica que ocorre nas células das
espécies alvo do projeto, e ao tempo de duracdo do Pibic, ndo foi possivel realizar esta
etapa até o prazo final de entrega do projeto. Tendo o interesse da aluna responsavel
pelo trabalho, em dar sequencia a etapa em questdo apds o término do projeto.

Apbs a realizacdo dos parametros hematoldgicos, o sangue restante foi centrifugado
para separacdo do plasma. O plasma coletado foi transferido para tubo criogénico e
armazenado em temperatura a — 80°C, para posterior analise laboratorial. Os niveis de
glicose (mg/dL), triglicerideos (mg/dL) e colesterol (mg/dL) foram obtidos para todas
as espécies do trabalho. Além disso, para a ordem Squamata foram realizados os
parametros de calcio (mg/dL) e albumina (g/dl), e para os crocodilianos de proteinas
plasmaticas totais (g/dl).

Os parametros bioquimicos foram determinados por meio da utilizacdo de Kits
enzimaticos-colorimétricos (Doles-GO) especificos para cada metabdlito e lidos em um

analisador bioguimico semi-automatico (COBAS).



Andlises dos dados

Todos os parametros foram inicialmente avaliados por estatisticas descritivas
bésicas (e.g. extremos, média, desvio padrdo) e gréaficos de dispersdo. A relacdo entre o
sexo e 0s parametros hematoldgicos e bioquimicos foi avaliada pelo teste de Tukey (p <
0,05) ou ANOVA. A variacdo dos parametros hematoldgicos e bioquimicos em funcéo
da massa (kg) também foi analisada por meio do modelo linear generalizado (GLM). Os
dados de Iguana iguana provenientes de areas urbanizadas, Melanosuchus niger e
Paleosuchus palpebrosus de ambos ambientes (urbanos e silvestres) foram estudados
somente por meio de estatistica descritiva basica, devido ao baixo numero amostral.
Devido a mesma situacdo e pela prevaléncia de determinado sexo, 0s parametros de
Paleosuchus trigonatus da APAs - UFAM foram comparados somente entre fémeas e

individuos sem sexo determinado (Ver Tabela 1), por meio do teste de Tukey.

A variacdo de valores do hemograma e bioquimica entre populacdes urbanas e
silvestres de crocodilianos foi avaliada por meio de graficos de dispersdo, ANOVA
seguido de teste de Tukey. Nesta etapa, a relacdo dos parametros de jacarés juvenis a
adultos (um Unico grupo), e individuos com o sexo indeterminado (recém eclodidos) de
Caiman crocodilus foram testados separadamente entre ambientes. Devido ao baixo
namero amostral ocorrido em alguns dos ambientes estudados, ndo foi possivel avaliar a
relacdo do sexo (ex: entre machos de ambientes diferentes) com os parametros de
Paleosuchus trigonatus, entre os diferentes locais de coleta, sendo assim, os valores
hematoldgicos e bioquimicos foram avaliados entre o numero total de individuos
capturados na APA-Ufam e os resgatados pelo Cetas- Sauim Castanheiras (Ver Tabela

1),

No caso especifico de Paleosuchus trigonatus, apesar dos esforgos de coleta em

campo, nenhum individuo foi capturado em area silvestre. Dessa forma, para ajudar



responder a hipétese do trabalho, individuos capturados dentro da APA-UFAM foram

comparados com individuos resgatados pelo Cetas-Sauim Castanheiras (Ver Tabela 1).

A relacdo entre a quantidade de carrapatos e o0s parametros hematoldgicos e
bioquimicos de Boa constrictor foi estudada por meio de porcentagem, graficos de

disperséo e teste de Tukey.

Todas as andlises estatisticas foram realizadas no programa SYSTAT (Systat 8.0,

SPSS INc., Chicago).



RESULTADOS

Squamatas:

Foram coletadas em area urbana 15 fémeas e 12 machos de Boa constrictor,
sendo que as fémeas apresentaram massa superior a dos machos, assim como

comprimento total (Figura 1).

B.constrictor

10 x

Massa (KQ)
%

0 I I I I 1
67 106 145 184 223 262

Comprimento total (cm)

Figura 1.- Relacdo entre a Massa (Kg) e o Comprimento total (cm) de B. constrictor.
Cada ponto representa um individuo macho (0) ou fémea (x) resgatado pelo poder

publico em ambiente urbano.

Na avaliacdo dos parametros hematologicos foram utilizados 11 machos e 14
fémeas de Boa constrictor (Tabela 2). Ndo ocorreram diferengas (p>0,05) em nenhum

dos parédmetros hematoldgicos analisados entre machos e fémeas das jibdias. O



colesterol total foi o Unico dentre os parametros bioquimicos que apresentou diferenca
entre sexos, na qual os niveis foram mais elevados nos machos do que nas fémeas
(Tabela 2).

N&o houve relacdo entre a massa de machos ou fémeas de Boa constrictor e 0s

parametros hematoldgicos estudados.

Tabela 2. Numero (N), média, desvio padrdo (DP) e intervalos relativos aos parametros
de crescimento, hematoldgicos (11 machos e 14 fémeas) e bioquimicos (12 machos e 15

fémeas) de Boa constrictor resgatada pelo poder pablico em area urbana de Manaus.

Boa constrictor

Macho Fémea

Pardmetro N  médiaxDP Intervalo N média+DP Intervalo
Crescimento
Massa (kg) 12 26+15 0,26 — 4,80 15 6,1+£2,7 0,10-10,0
Comprimento total (cm) 12 161,1+40,0 90,1-201,0 15 207,3+473 67,5262
Hematoldgico
Eritrocitos (milhdes/uL) 11 0,55+ 0,22 0,26 — 1,02 14 0,48 £0,20 0,24-1
Hematdcrito (%) 11 28,85+9,07 17,45 - 45 14 276+83 15-41
Hemoglobina (g/dl) 11 7,96 +2,05 49-11,3 14 73+23 35-11,1
VCM (fl) 11 557 +136 335-762 14 606 + 207 356 — 1188
HCM (pg) 11 156,8+43,9 1005-228,6 14  158+436 109,8 — 242
CHCM (g/dL) 11 289+84 184-483 14  269+55 16,7 - 35
Bioguimico
Colesterol (mg/dl)* 12 195,4 +56,2 118 - 304 15 106,2+319 67 —188
Triglicérides (mg/dl) 12 53,3+82,3 1-247 15 295+975 0-382
Glicose (mg/dl) 12 53,4+434 2-156 15 79,0+ 394 22-172
Calcio (mg/dl) 12 17,6+30 14,6 — 25,5 15 177+24 149-215
Albumina (g/dl) 12 3,1+ 0,6 2,2-40 15 3,3+0,54 23-41

* corresponde a diferenca estatistica significativa entre os sexos p < 0,05.



No entanto, foi possivel observar, somente nas fémeas, uma variagdo positiva
dos valores de célcio e albumina em funcdo da massa, onde conforme a massa dos
individuos aumentou, estes parametros bioquimicos tenderam a apresentar valores mais
altos, sendo que, o célcio nas fémeas de Boa constrictor (N = 14) variou
significativamente (graus de liberdade = 2; R? = 0,886) em funcdo da massa (P = 0,001)
e da interacdo existente entre esta variavel e a albumina (P < 0,001). Ndo houve uma
relacdo aparente na variagdo dos demais parametros bioquimicos com a massa.

Os exemplares de Iguana iguana, também capturados em ambiente urbano,
totalizaram cinco machos e uma fémea, nos quais a massa dos individuos variou de 0,26
a 3,4 kg. A Unica fémea apresentou o menor CRC, massa, hematdcrito e valor de

hemoglobina dentre os individuos resgatados (Tabela 3).



Tabela 3. Numero (N), média, desvio padrdo (DP) e intervalo, de pardmetros de
crescimento, hematoldgicos (5 machos e 1 fémea) e bioquimicos (3 machos) de Iguana

iguana resgatadas pelo poder publico em area urbana de Manaus.

Iguana iguana

Macho Fémeas
Parémetro N médiatDP intervalo N Valor
Crescimento
Massa (kg) 05 15+12 0,29-34 01 0,26
CRC (cm) 05 41,9+279 26-91,5 01 19,5
Hematoldgico
Eritrécitos (milhdes/pL) 04 1,2+0,.2 1,06 - 1,47 00 -
Hematdcrito (%) 05 48,2+ 12,4 35,7-68,2 01 20
Hemoglobina (g/dl) 05 10,7+ 27 7,6 -15,0 01 3,9
VCM (fl) 04 430 £ 156 285 —625 00 -
HCM (pg) 04 156,8 £ 43,9 80-101 00 -
CHCM (g/dL) 05 92,3+10 15,8 -35,7 01 19,7
Bioquimico
Colesterol (mg/dl) 03 143,31+ 16,1 134 - 162 00 -
Triglicérides (mg/dl) 03 64,0+ 61,6 24 -135 00 -
Glicose (mg/dl) 03 252,6 + 25,0 228 - 278 00 _
Calcio (mg/dl) 03 14,0+ 2.2 12,5-16,7 00 -
Albumina (g/dl) 03 29+11 20-4.2 00 -

Crocodilianos:

Foram resgatados pelo Cetas, em ambiente urbano, 11 machos, 14 fémeas e dois
individuos com o sexo indeterminado de Paleosuchus trigonatus (jacaré-coroa) que
apresentaram massa variando de 0,05 a 31,5 kg e comprimento rostro cloacal de 14,7 a
105,1 cm. Na APAs-Ufam, foram capturados 5 fémeas, 1 macho e um individuo com o

sexo indeterminado, que pesaram de 0,05 a 23 kg e apresentaram comprimento rostro



cloacal de 13,8 a 104 cm. Os jacarés capturados na APAs-UFAM e os resgatados pelo
Cetas apresentaram intervalos semelhantes de massa e comprimento.

Em Paleosuchus trigonatus resgatados pelo Cetas - Sauim Castanheiras, nao
ocorreu diferenca estatistica significativa para nenhum dos pardmetros avaliados entre
0s sexos (Tabela 4; p>0,05).

Os valores hematolégicos e bioquimicos de machos e fémeas de Paleosuchus

trigonatus resgatados pelo Cetas ndo foram influenciados pela massa.



Tabela 4. Numero (N), média, desvio padrdo (DP) e intervalo, de parametros de crescimento,
hematologicos (11 machos, 14 fémeas e 2 com o0 sexo indeterminado) e bioquimicos (11 machos,
12 fémeas e 1 com o sexo indeterminado) de Paleosuchus trigonatus resgatadas pelo poder

publico em &rea urbana de Manaus e enviados ao Cetas - Sauim Castanheiras.

Paleosuchus trigonatus

Macho Fémea Indeterminado
Parametro N média+xDP intervalo N  médiaxtDP  intervalo N MédiaxDP intervalo
Crescimento
Massa (kg) 11 78+114 0,3-315 14 24+17 008-59 2 0,12+0,10 0,05-0,20
CRC (cm) 11 551+288 243-1051 14 472+130 166-641 2 18+4,7 147-214
Hematoldgico
Eritrocitos (milhdes/uL) 11  0,32+0,12 0,14-054 13 0,29+0,12 0,14-064 2 043+0,09 0,36-0,50
Hematocrito (%) 11 18,7+ 2,0 149-224 14 204+42 159-300 2 165%0,3 16,3- 16,8
Hemoglobina (g/dl) 11 49+15 31-7.2 13 5012 30-72 2 4,2+0,6 3,7-47
VCM (um®) 11 671 %272 333-1227 13 802+360 259-1500 2 396 £ 99 326 — 466
HCM (pg) 11 1748+835 643-3584 13 187+68,7 876-309 2 102+389 74,7-129,7
CHCM (g/dL) 11 259+6,3 184-376 13 24970 174-408 2 253%34 229-27.8
Biogquimico
Colesterol (mg/dl) 11 1298+77,4 56 — 335 12 127,7¢70,4 69-330 1 154 -
Triglicérides (mg/dl) 11 245+16,3 10-64 12 36,5+28,2 7-98 1 0o -
Glicose (mg/dl) 11 109,6+344 53-151 12 137 +60,3 77-306 1 % 0 -
Proteinas totais (g/d|) 10 69+18 51-112 12 7,0+18  4-104 1 63 -

Nos individuos capturados na UFAM, a hemoglobina, CHCM e colesterol dos
individuos com o sexo indeterminado (Tabela 5) foram significativamente superiores as
demais fémeas (Tabela 5). Os valores de hematocrito, contagem de eritrdcitos, VGM e
HCM, além dos pardmetros bioquimicos de glicose e triglicérides foram semelhantes

entre os individuos de Paleosuchus trigonatus capturados na APAs-UFAM.

N&o ocorreram diferencas nos parametros hematologicos e bioquimicos entre

individuos machos e fémeas resgatados pelo Cetas e os capturados na APAs-UFAM.



Tabela 5. Numero (N), média, desvio padrdo (DP) e intervalo, de parametros de

crescimento, hematoldgicos (1 machos, 5 fémeas e 4 com 0 sexo indeterminado) e

bioquimicos (1 machos, 5 fémeas e 4 com o0 sexo indeterminado) de Paleosuchus

trigonatus capturados na APAs-UFAM.

Paleosuchus trigonatus

Macho Fémea Indeterminado
Parametro N Valor N  médiaxDP intervalo N MédiaxDP intervalo
Crescimento
Massa (kg) 1 23,0 5 40-25 1,4-7,0 4 0,056+0,006 0,05-0,06
CRC (cm) 1 104,0 5 56,3+ 11,1 43,6 — 69,3 4 143+0,37 138-14,6
Hematoldgico
Eritrdcitos (milhdes/pL) 1 0,38 5 0,27 £ 0,07 0,20-0,40 4 0,32+0,02 0,29-0,34
Hematocrito (%) 1 17,0 5 23,0+ 8,6 16,2 -38,1 4 19,3+2,0 16,9 -21,2
Hemoglobina (g/dl)* 1 37 5 45+0,9 37-59 4 6,0 +0,5 55-6,6
VCM (um®) 1 4415 5 895 + 452 500 — 1587 4 605,5+66,6 536 —695
HCM (pg) 1 96,3 5 174 +62,2 94,9 — 246 4 1906+17,3 168-210
CHCM (g/dL)* 1 21,8 5 20,5+3,6 15,5-25,0 4 316+35 27,8-36.2
Bioquimico
Colesterol (mg/dl)* 1 71 5 107 £41,2 77— 166 4 4495+110 379-614
Triglicérides (mg/d) 1 74 4 54,3+ 295 33-88 4 20,7+9,8 8- 32
Glicose (mg/dl) 1 206 5 127 £ 33,3 90 - 167 4 83,2+ 14,6 65— 100
Proteinas totais (g/dl) 1 6,7 5 74+0,8 6,5-8,2 0

* corresponde a diferenca significativa (p < 0,05) entre parametros de fémeas e individuos sem o

sexo indeterminado (neonatos).

Foram capturados 4 exemplares machos e um com o0 sexo indeterminado de

Paleosuchus palpebrosus no Careiro da Varzea. A contagem de eritrocito do machos

variou de 0,28 a 0,50 milhoes/pL e a hemoglobina de 3,3 a 6,6 (Tabela 6).



Tabela 6. Numero (N), média, desvio padrdo (DP) e intervalo, de parametros de
crescimento, hematologicos e bioquimicos de quatro machos e um individuo com o

sexo indeterminado de Paleosuchus palpebrosus capturados no Careiro da Varzea.

Paleosuchus palpebrosus

Macho Indeterminado
Parametro N média+xDP Intervalo N Valor
Crescimento
Massa (kg) 04 0,46 £ 0,52 0,16 - 1,25 01 0,16
CRC (cm) 04 263+77 20,7-37,7 01 20,7
Hematoldgico
Eritrécitos (milhdes/pL) 04 0,36 £ 0,09 0,28 - 0,50 01 0,32
Hematocrito (%) 04 242+ 175 12,4 -50,0 01 10,0
Hemoglobina (g/dl) 04 48+14 3,3-6,6 01 3,8
VCM (fl) 04 617 £ 272 366 — 1000 01 312,5
HCM (pg) 04  1315+249 9621528 01 1213
CHCM (g/dL) 04 234+6)9 13,3-28,7 01 38,8
Bioquimico
Colesterol (mg/dI) 03 102,6 £ 12,0 90-114 01 183,0
Triglicérides (mg/dl) 03 9,3+57 6,0 -16,0 01 16,0
Glicose (mg/dI) 03 50,3 + 19,6 32-71 01 44,0
Proteinas totais (g/dl) 03 58+£0,9 48-71 01 5,6

Os dois individuos machos de Melanosuchus niger provenientes de resgates em
areas urbanas foram maiores e mais pesados (Tabela 7) do que os cinco silvestres
capturados da RDS-Piagagu Purus (Tabela 8). O maior individuo, proveniente de area
urbana, apresentou a contagem de eritrécito mais elevada (Tabela 7) dentre os jacarés de

ambas localidades.



Tabela 7. Numero (N), média, desvio padrdo (DP) e intervalo, de parametros de
crescimento, hematoldgicos (2 machos) e bioguimicos (1 macho) de Melanosuchus

niger capturados pelo Cetas - Sauim Castanheiras em area urbana de Manaus.

Melanosuchus niger

Pardmetro N média+DP Intervalo
Crescimento

Peso (kg) 2 1485 £ 122,3 62,0 — 235,0
CRC (cm) 2 179,4 + 48,8 144,9 -214,0
Hematologico

Eritrocitos (milhdes/pL) 2 0,73+ 0,27 0,54 - 0,92
Hematdcrito (%) 2 252+11 24,4 -26,0
Hemoglobina (g/dl) 2 7,3+18 59-85
VCM (um®) 2 372,7 +153,7 264,0 —481,0
HCM (pg) 2 101,6 + 12,9 92,4 -110,8
CHCM (g/dL) 2 39+84 23,0-35,0
Bioquimico

Colesterol (mg/dl) 1 44,0 _
Triglicérides (mg/dl) 1 10,0 _
Glicose (mg/dl) 1 93,0 _
Proteinas totais (g/dl) 1 6,8 N




Tabela 8. Numero (N), média, desvio padrdo (DP) e intervalo, de parametros de

crescimento, hematoldgicos (5 machos e um individuo com o sexo indeterminado) e

bioquimicos (5 machos e um individuo com o sexo indeterminado) de Melanosuchus

niger capturados na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Piagacu Purus-AM.

Melanosuchus niger

Machos Indeterminado
Pardmetro N MédiatDP Intervalo N Valor
Crescimento
Peso (kg) 5 16,7+219 0,3-49 1 0,6
CRC (cm) 5 66,5+30,5 29,9-1135 1 31,2
Hematologico
Eritrdcitos (milhdes/pL) 5 0,53+0,13 0,41-0,72 1 0,46
Hematdcrito (%) 5 20,7+ 3,2 17,3-25,8 1 14,7
Hemoglobina (g/dl) 5 6,5+£0,5 58-71 1 59
VCM (um?) 5 395 + 64 325491 1 316,0
HCM (pg) 5  127+28 98 — 161 1 128,0
CHCM (g/dL) 5 319+28 27,6 —35,2 1 40,4
Bioquimico
Colesterol (mg/dl) 5 518+16,3 32 -69 1 56,0
Triglicérides (mg/dl) 5 38+12,6 30-59 1 23,0
Glicose (mg/dl) 5 55,4 +47 50 - 62 1 22,0
Proteinas totais (g/dl) 5 52+038 45-6,6 1 44

A massa dos jacaretinga (Caiman crocodilus) resgatados em area urbana variou (P

= 0,027) entre recém eclodidos (massa < 0,044) e 0s outros individuos (massa > 0,8),

mas ndo entre machos e fémeas (P > 0,05).

N&o ocorreram diferencas dos valores hematoldgicos entre machos e fémeas. O

unico parametro hematoldgico influenciado (R? = 0, 784; P < 0, 001) pela massa (kg; p

< 0,001) e pela diferenca entre os valores de recém-eclodidos (individuos sem sexo



determinado; 0,037 kg > massa < 0,044 kg) com os demais individuos (machos e

fémeas; 0,80 > massa < 30,0 kg; P = 0,012), foi a concentracéo de hemoglobina.

Os valores de colesterol dos recém eclodidos (individuos sem sexo determinado),

foram superiores (R2 = 0,950, P = 0,000) aos demais individuos (machos e fémeas;

Tabela 9) de Caiman crocodilus. A proteina plasmatica total variou entre 0s sexos, com

valores superiores para 0os machos (R? = 0,594, P < 0,000) em relacdo as fémeas e

recém eclodidos (sem sexo determinado; Tabela 9).

Tabela 9. Numero (N), média, desvio padrdo (DP) e intervalo, de pardmetros de

crescimento, hematoldgicos e bioquimicos de Caiman crocodilus capturados em area

urbana de Manaus.

Caiman crocodilus

Macho Fémea Recém-eclodidos
Parametro N  médiatDP Intervalo N médiaxtDP intervalo N Média+DP intervalo
Crescimento
Massa (kg) 7 65x104° 08-300 8 93+65 087-200 15 0,04+0,002° 0,037-0,044
CRC (cm) 7 558+211 352-96 8 621+133 37,1-793 15 11,2+0,23 10,7-115
Hematoldgico
Eritrocitos (milhdes/ul) 7 065+0,34 033-138 6 054+016 034-083 15 0,38+0,11 0,26-0,66
Hematocrito (%) 7 23,7+33 183-29 7 218+39 16,4-26,1 15 215+6,5 11-35
Hemoglobina (g/dI) 6 59+0,7° 50-68 3 7,3+21* 49-87 15 44+13° 23-78
VCM (um®) 7 417 +137 172-633 6 427+66,8 297-482 15 618 +265 222 — 965
HCM (pg) 6 1095+53,6 471-206 3 1325+31 98- 159 15 125+572  61,4-271
CHCM (g/dL) 6 255%50 175-325 3 29,3+68 214-343 15 21,2+£50 11,6 -31,9
Bioquimico
Colesterol (mg/dl) 6 97,5+38,0° 63-160 8 99,1+489 54-193° 9 7234104 618 944
Triglicérides (mg/dl) 6 149,0£2388 12-615 8 178+377 7-1109 9 122,8+105,9 34 - 363
Glicose (mg/dl) 6 85,0+16,2 68-112 8 137+88)9 56 — 341 9 126,7+235 100 - 177
Proteinas totais (g/dl) 6 84+11° 62-94 8 65+16° 45-9,0 9 49 +0,5° 4,2-5,7

Letras iguais correspondem a auséncia de diferenca entre os valores dos parametros estudados, e letras distintas a diferencas

significativas (P < 0,005).



A massa (kg) de Caiman crocodilus capturados na RDS-PP ndo diferiu entre
machos e fémeas, somente entre os recem eclodidos (0,032 > massa < 0,037 kg) ¢ os

demais individuos (0,3 > massa < 30,5 kg; Tabela 10).

O hematocrito, a hemoglobina e a contagem de eritrécitos, ndo diferiram entre
machos e fémeas. Contudo, os recém eclodidos (individuos sem sexo determinado)
apresentaram valores superiores (P < 0,001) destes parametros em relacdo aos demais

exemplares. O mesmo ocorreu com os valores de colesterol (R =0,842, P < 0,001).

Tabela 10. NUumero (N), média, desvio padrdo (DP) e intervalo, de parametros de
crescimento, hematoldgicos e bioquimicos de Caiman crocodilus capturados na Reserva

de Desenvolvimento Sustentavel Piagacu-Purus (RDS-PP).

Caiman crocodilus

Macho Fémea Indeterminado
Parametro N médiatDP Intervalo N médiatDP Intervalo N  MédiatDP Intervalo
Massa (kg) 25 82+78 03-305 6 52+34 0,5-10,2 10 0,035+0,002 0,032-0,037
CRC (cm) 25 638+215 252-108 7 574+176 318-78 11 11,0+0,24 10,7-114
Eritrocitos (milhdes/uL) 24  0,48+0,09° 0,35-0,71 7 0,42+0,03* 037-049 11 0,68+0,14" 0,42-0,89
Hematdcrito (%) 25 205+31* 129-259 7 174+41* 92-212 11 265+25° 23,0-32,3
Hemoglobina (g/dl) 25 58+14° 33-88 7 4908 42-68 11 78%08° 6,9-9,6
VCM (um®) 24  437+75  331-616 7 412+89 245-505 11  403+65 303 - 542
HCM (pg) 24 125 + 37 73-215 7 119%30 92-181 11 1178+239 78,7-169,7
CHCM (g/dL) 25 28,6 £ 6,6 195-46,7 7 30,6+122 210-549 11 29,027 25,9-33,9
Bioquimico
Colesterol (mg/dl) 24 96,0+434* 28-188 7 107+257*° 68-149 06 489 +138° 343 -746
Triglicérides (mg/dl) 24  63,9+526 7244 7 478+318 26-118 07 182157 58 — 504
Glicose (mg/dI) 25 47,2+19,8° 8-75 7 437+£209° 7,0-730 07 984%73° 88 — 107
Proteinas totais (g/dl) 25 6,4+1,5 4-10 7 6,8+1,46 50-9,0 05 4,8+0,6 3,9-55

Letras iguais correspondem a auséncia de diferenca entre os valores dos parametros estudados, e letras distintas a diferengas
significativas (P < 0,005).

Em Caiman crocodilus provenientes do Careiro da Varzea, 0 sexo e a massa nao

influenciaram os pardmetros hematoldgicos e bioquimicos dos individuos (Tabela 11).



Tabela 11. Numero (N), média, desvio padrdo (DP) e intervalo, de parametros de

crescimento, hematoldgicos e bioquimicos de Caiman crocodilus capturados no Careiro

da Vérzea.
Caiman crocodilus
Macho Fémea

Parametro N  médiaxDP Intervalo N média+xDP Intervalo
Crescimento
Massa (kg) 10 3,67x42 0,3-10,5 15 3,3+£3,0 025-74
Comprimento total (cm) 10 47,3+ 20,6 27,1-79,2 15 48,0177 25,7 -67,6
Hematologico
Eritrocitos (milhdes/pL) 10 0,42 +0,12 0,3-0,7 04 0,46 £0,12 0,29 - 0.57
Hematdcrito (%) 10 16,8+ 3,4 11,7-214 04 185+48 14,2 -23,0
Hemoglobina (g/dI) 10 59+22 2,9-11,0 04 61+15 44-175
VCM (fl) 10 416 +115 273 -611 04 409 + 72 315-489
HCM (pg) 10 140,2+355 983-2006 04  158+436 109,8 — 242
CHCM (g/dL) 10 354+107 21,5-56,3 04 33227 30,6 -37,0
Bioquimico
Colesterol (mg/dl) 09 97,4+532 12 - 196 04 48,2+19/4 26 -73
Triglicérides (mg/dl) 09 655124 2-371 04 8,0+£9,0 1-20
Glicose (mg/dl) 09 375+194 7-79 04 262+72 19-35
Proteinas totais (g/dl) 09 6,0+15 3-81 04 52+17 29-6,6

Excluindo os recém eclodidos de Caiman crocodilus, machos e fémeas
provenientes de regido urbana apresentaram valores de glicose mais elevados (R? 0,411;
P<0,000) do que os outros dois ambientes (Figura 2). A glicose ndo diferiu entre os

individuos capturados na RDS-PP e no Careiro da Varzea (Figura 2).
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Figura 2. Relacdo entre a Glicose (mg/dl) e a Origem de C. crocodilus. Cada ponto
representa um individuo resgatado pelo poder publico em ambiente urbano (Urbanos),

capturado na RDS-PP ou no Careiro da Varzea.

O comprimento rostro-cloacal dos recém eclodidos de Caiman crocodilus variou de
10,7 a 11,5 cm e massa de 0,03 a 0,04 kg. Foram observadas diferencas significativas (p
< 0,05) em todos os parametros hematoldgicos entre os grupos analisados (RDS-PP,
INPA e Cetas - Sauim Castanheiras). No geral, os recém-eclodidos da RDS Piagacu-
Purus, area natural livre de poluicdo e urbanizacéo, apresentaram valores mais elevados
dos pardmetros analisados, quando comparados aos outros dois grupos, com exce¢édo do
VCM (Figura 3D) e HCM (Figura 3E). J& os individuos incubados, provenientes de area
poluida, apresentaram 0s menores valores do hemograma avaliados entre 0s grupos,
com excecdo do RBC (Figura 3A) e da CHCM (RE incubados média = 21,82, DP =

5,22; RE INPA média = 20,3, DP = 5,2; RE RDS-PP média = 29,1, DP = 2,67), que



foram superiores aos recém-eclodidos do INPA. O hemograma do grupo do INPA,
proveniente de uma area ndo impactada como a dos incubados, mas ainda dentro do

perimetro urbano (ambiente semi-natural), foi intermediario em relacdo aos demais.

Os valores de colesterol total dos recém eclodidos de Caiman crocodilus resgatados
pelo Cetas no bairro Mauazinho (ovos incubados), foram mais elevados do que os de
recém eclodidos capturados na RDS-PP (p<0,002; Figura 4). O mesmo ocorreu com 0s

valores de glicose plasmaética (p<0,009; Figura 4).
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Figura 3. Relacdo entre os Parametros hematologicos e a Origem de recém eclodidos de
C. crocodilus. Cada ponto representa o valor do eritrocito (A), da hemoglobina (B),
hematocrito (C), VCM (D), HCM (E) ou CHCM (F) de individuos resgatados pelo
poder publico no bairro Mauazinho (Cetas), no INPA ou capturados na RDS-PP (ver

Materiais e Métodos para mais informacdes sobre a origem dos recém eclodidos).
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Figura 4. Relagéo entre o Colesterol total (mg/dl) e Glicose (mg/dl) com a Origem dos
recém eclodidos de C. crocodilus. Cada ponto representa um individuo resgatado pelo
poder publico no bairro Mauazinho (Cetas) ou capturados na RDS-PP (ver Materiais e

Métodos para mais informac6es sobre a origem dos recém eclodidos).



Carrapatos:

A prevaléncia de carrapatos foi em 66,6% (N=18) das 27 jiboias provenientes de
area urbana, sendo 25,9 % (N = 7) em machos e 40,7% (N = 11) nas fémeas, totalizando
541 carrapatos. Nos machos o numero de carrapatos encontrados em cada individuo de
Boa constrictor, variou de 4 a 82 (Total = 267 carrapatos), e nas fémeas de 1 a 76 (Total

= 274 carrapatos).

Né&o foi observada relagdo entre o nimero de carrapatos e a massa (kg; p>0,05) de
Boa constrictor, na qual individuos com massa semelhante (3,6 a 5,4 kg) apresentaram
uma variacgdo de 13 a 82 ectoparasitos. O mesmo ocorreu entre 0 nimero de carrapatos e

a variavel sexo.

A presenca bem como o namero de carrapatos em Boa constrictor ndo tiveram
relacBes significativas com os valores hematoldgicos e bioquimicos dos individuos
(Tabela 12), apesar de haver uma tendéncia de diminuicdo do eritrograma dos animais

com carrapatos em relagcdo aos néo infestados por estes parasitas.



Tabela 12. Numero, média, desvio padrdo (DP) e intervalo, para as variaveis de

crescimento, hematolégicas e bioquimicas de Boa constrictor com presenca ou auséncia

de carrapatos.

Presente Ausente
Parémetro N Média £ DP Intervalo N Média £ DP Intervalo
Crescimento
Massa (kg) 18 53+25 1,9-10,0 08 3332 0,1-84
CRC (cm) 18 204,5+34,0 141,5-262,0 08 151,2+61,8 67,5-2115
Hematoldgico
Eritrécitos (milhdes/puL) 16 0,46 £ 0,18 0,24-1,0 08 0,63+0,23 0,26 — 1,02
Hematdcrito (%) 16 26,4+7,7 15,0-41,0 08 32,6 +£9,0 17,4 - 45,0
Hemoglobina (g/dl) 16 7324 35-11,4 08 8417 49-105
VCM (fl) 16 580 + 212 356- 1188 08 546 + 137 335-762
HCM (pg) 16 163,2+47,4  109,8-242,0 08 143+ 33 100 - 185
CHCM (g/dL) 16 28,4+ 8,1 16,7-48,3 08 26,6 +4,3 19,6 — 32,5
Bioquimico
Colesterol (mg/dl) 18 134,3+594  67,0-269,0 08 171,6+69,9 99,0-304,0
Triglicérides (mg/dl) 18 57,9+ 106,9 0-382,0 08 47+25 1,0-9,0
Glicose (mg/dl) 18 70,2+ 41,6 18,0-172,0 08 50,7+320 2,0-108,0
Célcio (mg/dl) 17 17,6 +27 14,9 - 255 08 175+28 14,6 — 21,5
Albumina (g/dl) 18 32+05 22-4,0 08 3,3+0,7 23-41

Nos individuos de Iguana iguana capturados (N = 6), dois machos apresentaram

carrapatos, com um numero de ectoparasitos de 16 a 19 (massa de 0,1 a 0,54 gramas;

Tabela 13).



Tabela 13. Numero, média, desvio padrdo (DP) e intervalo, para as variaveis de

crescimento, hematoldgicas e bioquimicas de Iguana iguana com presenca ou auséncia

de carrapatos.

Presente Ausente
Parémetro N médiatDP Intervalo N médiazDP Intervalo
Crescimento
Massa (kg) 02 24+14 1,4-3,4 04 0,77+0,74 0,26-1,8
CRC (cm) 02 60,7 + 43,5 29,9-915 04 26,97 +6,36 19,5-35,0
Hematoldgico
Eritrécitos (milhdes/puL) 01 1,09 - 03 1,29+0,21 1,06 - 1,47
Hematdcrito (%) 02 51,97 £ 22,9 35,7-68,2 04 39,4+135 20,0-51,4
Hemoglobina (g/dl) 02 9,3+2.2 7,6 -10,8 04 9,8+4,6 3,9-15,0
VCM (fl) 01 625,0 - 03 365 + 105 285 — 484
HCM (pg) 01 99,1 - 03 90,0+109 80,0 - 101
CHCM (g/dL) 02 18,6 £3,9 15,8-21,4 04 245+79 18,2 -35,7
Bioquimico
Colesterol (mg/dl) 01 134,0 - 02 148 £ 19,7 134 - 162
Triglicérides (mg/dl) 01 33,0 _ 02 79517848 24 - 135
Glicose (mg/dl) 01 252,0 _ 02 253+ 35,3 228 - 278
Célcio (mg/dl) 01 12,5 _ 02 148+2,6 13-16,7
Albumina (g/dl) 01 2,6 02 31+15 2,0-4,2




DISCUSSAO

A quantidade de répteis capturados em area urbana, neste projeto, sugere que a
expansdo de Manaus afeta a dinamica e a biologia destes individuos, uma vez que o
crescimento da cidade vem ocorrendo sobre remanescentes florestais ainda bem
conservados ou sobre a mata continua (Cleto-Filho & Walker, 2001), locais de abrigo
da fauna, resultando no constante acionamento do CETAS- Sauim Castanheiras pelos
municipes, para efetuacdo de resgates da fauna em area de convivio humano (Laerzio

Chiesorin Neto, com. Pess. Cetas-Sauim Castanheiras, 2013).

O ndmero de capturas de Boa constrictor, Caiman crocodilus e Paleosuchus
trigonatus que ocorreram em maior quantidade, mostra a tendéncia destas espécies de
possuirem maior capacidade de adaptagdo a ambientes urbanizados. As duas primeiras
espécies sdo consideradas generalistas na ocupagdo dos habitas, inclusive o0s
urbanizados e poluidos (Velasco & Ayarzagliena, 2010; Global Invasive Species
Database, 2011; USGC, Fort Collins Science Center). Por outro lado, Paleosuchus
trigonatus ocorre geralmente em densidade baixa em floresta continua de terra firme na
Amazobnia Central (Magnusson et al., 1991; Magnusson & Campos, 2010), mas héa
relatos de relativa abundancia dessa espécie na cidade de Manaus em trabalhos

realizados anteriormente (Paciullo et. al., 2011).

A possivel manutencdo destas espécies em area urbana pode ocorrer em fungédo
da grande disponibilidade de fontes de alimento nestes locais, como roedores e
marsupiais que sdo considerados pragas urbanas (Paciullo et. al., 2011), associado
também a falta de predadores naturais para estas espécies.

O jacaré-acu (Melanosuchus niger) e o jacaré-pedra (Paleosuchus palpebrosus)
ocorreram em menor niumero em ambiente urbano em relacdo as demais espécies, iSso

pode ser explicado pelo fato de serem duas espécies mais seletivas quanto ao ambiente



(Campos, 2003; Botero-Arias, 2007). No caso do Melanosuchus niger, que pode atingir
até 5 m de comprimento (Ross, 1998), devido ao seu tamanho, habito pouco terrestre e
alimentacdo baseada em maior quantidade de presas aquéticas, a sua adaptacdo em
ambiente urbano, principalmente em fragmentos florestais pode nédo ser viavel.

O baixo nimero de Iguana iguana deve ser discutido com cautela, pois pode ndo
ser algo sintomético e sim uma questdo da iguana ser um réptil agil e menos temido
pelos municipes, ndo permanecendo por muito tempo a vista. Deve se destacar que,
quando estes animais ndo estdo aparentemente machucados, 0s mesmos sdo geralmente
soltos sem a necessidade de chamar o Centro de triagem de animais silvestres (Cetas-
Sauim Castanheiras), o que limita o nimero de animais acessiveis para as analises
previstas nesse projeto.

Os valores de hematdcrito, contagem de eritrocitos, hemoglobina e CHCM foram
0s Unicos parametros que se diferiram entre neonatos ou recém eclodidos e os demais
individuos (machos e fémeas). Isso ocorreu para Paleosuchus trigonatus capturados na
APPS-UFAM e Caiman crocodilus na RDS - Piagacu Purus, sugerindo uma resposta
fisiolégica natural, onde individuos recém eclodidos e neonatos de répteis, por terem um
metabolismo mais acelerado, apresentam uma maior concentracdo circulante destes
metabolitos para suprir as necessidades do organismo (Goldstein, 1982; Padilha—Paz,
2008). No entanto, o fato dos recém eclodidos de Caiman crocodilus resgatados de
ambientes urbanizados mais impactados do que os outros dois citados anteriormente,
terem apresentado situacdo inversa, onde a concentracdo de hemoglobina foi inferior
aos demais individuos, ndo possui uma resposta bioldgica muito clara, mas pode sugerir
qgue os recém eclodidos desta espécie possam ser mais suscetiveis a distlrbios
ambientais que interfiram no transporte de oxigénio nesta fase inicial da vida.

Os parametros hematoldgicos das jibdias e dos crocodilianos urbanos e silvestres,

ndo diferiram entre machos e fémeas ou valores de massa corporal. Isso também foi



observado em Crocodilus moreletii no México (Padilha-Paz, 2008) e Caiman
crocodilus na Venezuela (Rossini et al., 2011), nos quais o eritrograma ndo variou entre

SEX0 OU massa.

No geral, os parametros hematolégicos de machos e fémeas de Boa constrictor
foram semelhantes aos de individuos silvestres analisados por Albuquerque et al.
(2002), com excecdo dos valores de hemoglobina e concentracdo de hemoglobina
corpuscular média. Os parametros hematologicos de Melanosuchus niger urbano foram
semelhantes aos encontrados para mesma espécie em ambiente silvestre da RDS -
Piagaci-Purus no presente trabalho e por Santos et al. (2011) no médio Rio Negro,
sendo excecdo, os valores de eritrécito e hemoglobina dos individuos urbanos. Os
exemplares de Paleosuchus palpebrosus do presente estudo apresentaram, com exce¢édo
do CHCM, valores dos parametros hematologicos que ultrapassaram ou ficaram abaixo

dos limites citados para mesma espécie por Bassetti (2006).

Apesar dos pardmetros hematol6gicos ndo terem sofrido variacdo em funcdo do
sexo (machos e fémeas) e massa corporal, alguns dos valores bioquimicos diferiram de
acordo com estas varidveis. Os valores de colesterol plasmatico foram mais elevados em
machos do que em fémeas de Boa constrictor. Este resultado foi contrério ao
encontrado para outros répteis como o crocodilo do Nilo (Burke & Congdon,1998) e
Crocodilus moreletii (Padilha-Paz, 2008). Os valores de colesterol mais baixos em
serpente fémeas ja foram relatados para Naja naja devido a ovulacdo e a deposicéo de

gordura corporal (Lance, 1975).

Os valores de célcio e albumina tenderam a aumentar em fungdo da massa das
fémeas de Boa constrictor, ndo ocorrendo 0 mesmo para os machos. Este fato pode
estar relacionado ao ciclo reprodutivo das fémeas, onde conforme a massa e 0

comprimento aumentam e a idade de maturagdo sexual é atingida, a mobilidade de



calcio plasmatico pode aumentar em resposta ao estrogeno e a atividade reprodutiva
(Campbell, 2006). No entanto, ndo ocorreram diferencas nos valores de célcio entre
machos e fémeas, podendo esta resposta ndo estar relacionada somente a fisiologia
reprodutiva. Os niveis de célcio plasmatico também estdo associados a termorregulacdo
(Hurwitz, 1996), logo, pela maioria das fémeas neste estudo possuirem um
comprimento total e massa mais elevados que 0s machos, as mesmas podem estar
apresentando valores de calcio mais altos para que haja a termorregulagdo adequada. A
albumina, por ser uma proteina transportadora deste mineral, é esperado que o seu
aumento ocorra conforme os niveis de calcio se apresentem mais elevados (Hurwitz,

1996).

O colesterol de individuos de Caiman crocodius recém eclodidos e Paleosuchus
trigonatus neonatos (sexo indeterminado) apresentaram valores significativamente
superiores aos machos e fémeas. Neonatos de Paleosuchus trigonatus capturados na
APA-UFAM entre 2006 e 2007 (Marcon et al, 2007) também apresentaram valores de
colesterol mais alto do que os demais individuos. Relacdo semelhante foi relatada para
Crocodylus palustris, em que os individuos mais jovens possuiram valores de colesterol
mais elevados (Stacy & Whitaker, 2000). Por outro lado, os valores diferenciados de
proteinas totais no plasma de Caiman crocodilus de areas urbanas entre 0s sexos Sdo
dificeis de ser interpretados. E possivel que isso tenha relacdo com o comportamento

mais ativo dos machos adultos, mas esse fato deve ser melhor investigado no futuro.

O fato de ndo ter ocorrido diferencas entre os valores hematologicos e bioquimicos
entre Paleosuchus trigonatus resgatados pelo Cetas- Sauim Castanheiras de areas
urbanas e os capturados na APAs-UFAM, pode ter sido devido a este fragmento fazer
parte do corredor ecoldgico para esta espécie, sendo também a sua periferia um local de

translocacdo dos animais resgatados (Prefeitura de Manaus, Diario Oficial, 2009),



podendo os individuos da UFAM ndo representarem uma populagéo isolada. Por outro
lado, a acdo humana também pode estar alterando as caracteristicas deste ambiente,
considerado ainda preservado, de forma a influenciar no hemograma dos individuos,
uma vez que, Paleosuchus trigonatus capturados entre 2006 e 2007 na APAs-UFAM
(Marcon et al, 2007) apresentaram valores diferenciados de hematdcrito e eritrocito em
relacdo aos exemplares capturados na mesma area, no presente trabalho, e resgatados

das demais localidades pelo Cetas-Sauim Castanheiras.

A origem de individuos machos e fémeas de Caiman crocodilus influenciou
somente nos valores da glicose plasmatica, onde os jacarés provenientes de ambiente
urbano apresentaram valores mais elevados do que os da RDS-Piagacu Purus e dos
capturados no Careiro da Varzea, ambientes considerados preservados. A glicose
plasmatica mais elevada pode ser um indicativo de estresse em répteis (Dessauer, 1970).
A captura pode provocar 0 aumento dos niveis plasmaticos de glicose em crocodilianos,
no entanto, quando realizada imediatamente apds a contencdo os niveis podem ser
controlados (Jessop et al., 2003 ). No presente trabalho este método foi seguido para 0s
individuos da RDS-PP e Careiro da Varzea, ndo sendo possivel executa-lo para os
individuos resgatados de areas urbanizadas, uma vez que, até 0 momento do resgate o
animal ja sofre fatores estressantes por normalmente estar rodeado de pessoas, em um
ambiente desconhecido e em certas ocasides sofrer agressdes (Laerzio Chiesorin Neto,
com. Pess. Cetas-Sauim Castanheiras, 2013). Todos estes fatores podem influenciar no
aumento dos niveis plasmaticos de glicose nos jacarés de ambiente urbano. Os niveis de
glicose mais elevados, também podem estar relacionados ao intervalo e tipo de
alimentacdo dos jacares, podendo os individuos urbanos estarem se alimentando com
maior freqliéncia do que os de &rea natural, ou ainda, apresentando maior reserva

energética, sendo uma das possiveis explica¢fes para o resultado encontrado.



A origem de individuos recém eclodidos (animais com o sexo indeterminado) de
Caiman crocodilus, ao contrario dos machos e fémeas (jovens a adultos), influenciou os
valores dos pardmetros hematoldgicos, além dos valores plasmaéticos de glicose e
colesterol. Alguns autores sugerem que embrides e recém-eclodidos (RE) sd@o mais
susceptiveis a disturbios no ambiente que os adultos (Guillette et al., 2000) podendo
apresentar diferencas mais perceptiveis no hemograma. As diferengas encontradas entre
os recém eclodidos de Caiman crocodilus resgatados de uma &rea poluida no bairro
Mauazinho e dos capturados no INPA, quando comparados aos de ambiente natural na
RDS-Piagacu Purus livre da poluicdo, podem indicar mecanismos fisiol6gicos
compensatérios a disturbios na producdo de eritrocitos e hemoglobina. O presente
estudo é o primeiro a apresentar valores hematol6gicos e bioquimicos para recém
eclodidos de Caiman crocodilus, assumindo os valores dos individuos da Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel Piagacu Prurus (RDS-PP) como o mais proximo de um
resultado normal (Jaydione Luiz Marcon com. Pess., Laboratorio de Fisiologia da
UFAM) uma vez que representam o ambiente natural da espécie, longe da urbanizacéo,
poluicdo e perda de habitat, fatores estes que podem influenciar nos parametros

fisioldgicos (Crizostimo 2008; Junior, 2006).

Os valores de glicose e colesterol mais elevados nos recém eclodidos resgatados no
bairro Mauazinho podem ser indicativos da influéncia do estresse sob 0s mecanismos
fisiolégicos dos individuos (Smith & Marais, 1994; Thrall, 2007). Além disso, o
colesterol € percussor para sintese de hormonios esterdides, que atuam no
desenvolvimento de caracteristicas sexuais secundarias, no periodo de reproducdo, de
desenvolvimento do embrido e na resposta ao estresse (Thrall, 2007). E sabido que em
répteis ocorre uma alocacéo de grande quantidade de lipidios para o ovo, dentre eles o
colesterol, havendo ainda elevadas concentragdes em neonatos (Noble et al., 1990). As

reservas de colesterol e triglicérides passadas aos recém eclodidos sdo consideradas



essenciais para sobrevivéncia, podendo os valores encontrados indicar ainda estratégias
de emergéncia frente a necessidade de adaptacédo a fatores do meio (Noble et al., 2009).
Diferencas entre a composicdo de ovos silvestres e de cativeiro j& foram relatadas para
Alligator mississipiensis, relacionando os nutrientes fornecidos & sobrevivéncia de
recém eclodidos e ao alcance de outras fazes da vida (Noble et al., 2009). Logo, no
presente estudo, o colesterol mais elevado nos individuos urbanos pode estar associado
a uma adaptacdo fisiologica perante fatores do meio, havendo ainda uma hipdtese que
depende de mais estudos para ser descartada ou afirmada, de que determinados
poluentes possam influenciar no aumento dos niveis de colesterol de recém eclodidos
em meio urbano. Isso pode ocorrer de forma direta ou como uma tentativa de adaptagéo
para garantir o funcionamento fisiolégico normal da espécie, uma vez que diversos
estudos relatam que substancias encontradas em residuos solidos e quimicos séo
causadoras de distarbios nas caracteristicas secundarias de crocodilianos filhotes

(Guillette et al., 1994; Guillette et al., 2000).

Carrapatos:

A prevaléncia de carrapatos em 66,6% (N =18) das jibdias provenientes de
resgates em area urbana de Manaus mostra que estes répteis também atuam como
hospedeiros potenciais de ectoparasitos presentes em fragmentos urbanos, podendo
ainda suportar uma grande carga parasitaria, como observado pelo numero total de
carrapatos encontrados, i.e., 541, e do elevado numero de carrapatos presentes por
individuo (até 82/ind.). Valor superior ao encontrado neste trabalho ja foi observado
anteriormente em Boa constrictor resgatadas em Manaus, onde o total de carrapatos
encontrados em 222 exemplares foi de 5929, e em um unico individuo foram relatados
359 parasitas (Adriana Bentes, com. Pess. Laboratorio de Zoologia, 2013). No entanto,

ao contrario do ocorrido nos casos anteriores, de 55 jiboias coletadas de fragmentos



florestais localizados em Campinas/SP (Cutolo et al., 2012) nenhuma infestacdo por
carrapatos foi registrada. Em municipios proximos a hidrelétrica Porto Primavera-SP
foram coletados 10 carrapatos de uma Boa constrictor (Labruna et. al, 2002), e em
Cordoba na Coldmbia (Carrascal et al., 2009), 37 carrapatos em dois exemplares.
Apesar de Manaus possuir fatores propicios (condi¢bes climéticas, latitude e
temperatura) ao ciclo biolégico dos carrapatos (Brito et. al, 2009), a situa¢do observada
sugere que os ambientes/fragmentos florestais ocupados pelas jiboias nesta cidade
estejam sofrendo influéncia de um impacto antrépico mais intenso, uma vez que a
degradacdo ambiental provocada pelo homem pode incrementar a densidade de

ectoparasitos (Greene 1997).

A maior ocorréncia de fémeas com carrapatos (40,7%), também ja foi observado
para outras cobras, como Ptyas mucosa e Naja naja em areas urbanizadas na india
(Pandit et al. 2011). Fémeas de jiboias podem ser mais susceptiveis a infestacdo devido
ao seu comportamento reprodutivo, pois as mesmas costumam ser mais ativas nesta
época, com maior deslocamento ao longo do dia do que os machos (Reed & Rodda,
2009). Contudo, em estudo realizado com 222 jibdias resgatadas em area urbana de
Manaus, a prevaléncia da infestacdo nao diferiu entre sexo, somente a intensidade, que

foi maior nas fémeas (Adriana Bentes, com. Pess. Laboratério de Zoologia, 2013).

A auséncia de relacdo da massa e do sexo com o nimero de carrapatos presentes
nos individuos € de dificil debate, uma vez que, vérios fatores influenciam no acimulo
de ectoparasitos como a captura de presas (Dantas-Torres et al., 2009), a densidade
populacional das jiboias (Reed & Rodda, 2009), assim como a densidade e o
oportunismo de ectoparasitos (Woehl, 2002). Ao contrario do observado neste trabalho,
na India, a intensidade de infestagdo por carrapatos nas serpentes foi maior em fémeas

do que em machos (Pandit et al., 2011). Além disso, a falta de relacdo entre os



pardmetros hematoldgicos e bioquimicos com a auséncia/presenga ou quantidade de
carrapatos presentes nos individuos, sugere que as cargas parasitarias registradas nao
foram suficientes para alterar de forma significativa os valores bioquimicos e dos
constituintes da série vermelha, a niveis extremos aos dos limites fisioldgicos da espécie
(Biegelmeyer et. al, 2011). Além disso, em estudos realizados com tuatara (Sphenodon
punctatus) de vida livre, a infestagdo por carrapatos s6 provocou alteracbes na série
branca do sangue (Burnham et al., 2006). Outra questdo a ser citada, € a de que jiboias
com auséncia de carrapatos podem ndo ser individuos mais saudaveis do que as que
apresentaram carrapatos, e sim fazer parte do mesmo grupo, uma vez que a infestagcdo
em Manaus aparentemente é cronica, pois ao longo de um periodo de um ano, foram
registradas infestacfes por carrapatos nas jibdias em todos os meses de coleta. Situacdo
semelhante foi observada no estudo de dois anos realizado com 222 jibdias em Manaus
(Adriana Bentes, com. Pess. Laboratério de Zoologia, 2013). Estudos com foco neste
tema, e que possam maximizar o nimero de Boa constrictor coletadas em area urbana,

podem ser Uteis para debater de forma mais precisa esta relacao.

Em Iguana iguana, o nimero de carrapatos encontrados nos machos do presente
estudo foi superior aos dois registrados na mesma espécie em Jodo Pessoa (Dantas-
Torres et al., 2009) e um em Iguana iguana capturada em Pernambuco (Dantas-Torre et
al., 2008), e inferior aos registrados para Cyclura cychlura figginsi, pertencente a
familia Iguanide, estudada nas Bahamas (Durden & Knapp, 2005). A quantidade de
carrapatos encontradas em individuos de Iguana iguana e Boa Constrictor varia de
acordo com a regido de coleta, sendo importante destacar que toda a fauna possui uma
carga parasitaria (ecto ou endoparasitos) importante para 0 continuo processo de
adaptacdo as mudancas impostas pelo ambiente (Combes, 2001). Os relatos encontrados

neste estudo sdo de grande valia, uma vez que ndo existem dados sobre como a



infestacdo pode afetar os pardmetros hematoldgicos e bioquimicos em Boa constrictor e

Iguana iguana provenientes de areas urbanizadas.

De forma geral, 0 hemograma mostrou ser menos resolutivo que a bioquimica
plasmatica em manifestar diferencas entre animais coletados em ambientes urbanos ou

silvestres, para os adultos das espécies estudadas.

A finalizacdo dessa pesquisa foi proveitosa e oportuna nao somente pelo seu carater
pioneiro, mas também pela oportunidade de abordar questdes ecoldgicas, aléem de
utilizar os jacarés e jibdias como vetores da discussdo sobre gestdo dos remanescentes

florestais e da expansao urbana de Manaus.
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